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Onsoz

Bu proje, llkemizdeki jeotermal uygulamalarin olumlu ve olumsuz gevresel etkilerinin ortaya
konmasi icin jeotermal enerjinin iki farkli uygulama alani olan elektrik Gretimi ve bolgesel
Isitma sistemlerine ait birer uygulamanin incelenmesini amaglamistir. Bu amagla, elektrik
uretimi igcin mevcut ilk ve tek konvansiyonel jeotermal santral olan Kizildere Jeotermal
Santrali-Denizli, elektrik disi kullanim icin ise Tlrkiye'nin en blylk jeotermal boélgesel i1sitma
sistemi olan Balgova Jeotermal Bélgesel Isitma Sistemi-izmir segilmistir. Jeotermal
uygulamalarin cevresel etkileri; fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyo-ekonomik etkiler adi
altinda doért baslikta incelenmistir. Bu etkiler ile kimyasal etkilere bagl olan ylzey sularindaki
kirlilik yayiliminin modellenmesi icin her iki Sahada 6rnek ve veri toplama calismalari
yapilmig; toplanan su, hava ve toprak érnekleri [YTE ve Ege Universitesi Laboratuvarlarinda
analiz edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Otuzalti ay siiren proje; TUBITAK, IYTE (izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisti), Balgova Jeotermal Ltd. Sti. (simdiki adiyla izmir Jeotermal A.S.)
ve EUAS Kizildere Jeotermal Santrall tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Jeotermal enerjinin hem elektrik Gretiminde hem de elektrik disi kullanimlarinda (konut, sera,
havuz isitma, balik yetistirme vb.), fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyo-ekonomik cevreye
olumlu ve olumsuz etkiler sdzkonusudur. Pek c¢ok jeotermal uygulamanin géruldagu
Ulkemizde, elektrik Uretimi ve elektrik disi kullanimlarda olusan ¢evresel etkilerin belirlenmesi
amacilyla secilen iki 6rnek Saha; elektrik dretimi icin mevcut ilk ve tek konvansiyonel
jeotermal santral olan Kizildere Jeotermal Santrali-Denizli, elektrik disi kullanim igin ise
Tarkiye’nin en buylk jeotermal bdlgesel Isitma sistemi olan Balgova Jeotermal Bolgesel
Isitma Sistemi-izmirdir.

Secilen her bir 6rnek Saha’nin fiziksel ¢evreye olan etkileri (sondaj ve igletme sirasinda
olusan gurultd, kati atiklar), kimyasal ¢evreye olan etkileri (gaz emisyonu, su ve toprak
kirliligi, yeralti ve ylzey sularinda Kirlilik yayihmi), biyolojik cevreye olan etkileri (insan,
hayvan sagligi, bitki ortusu), jeotermal akigkanlarda Greyen mikroorganizmalarin belirlenmesi
ve bunun isiginda ¢cok amacli biyoteknolojik enzim Uretimi ve toplum Uzerindeki sosyo-
ekonomik etkileri (hayat standardinin yikselmesi, yeni is olanaklari, konut ve toprak
fiyatlarinin artisi, sosyo-politik organizasyonlar, sosyo-kiiltirel problemler) detayli olarak
incelenmis ve Onerilen jeotermal uygulama projelerinin kabuli asamasinda Cevresel Etki
Degerlendirme (CED) prosesinin gerekliligi ve projelerin uygulama asamasinda ise ¢evresel
etkilerin strekli gézlenmesi gerektigi vurgulanmistir. Ortaya c¢ikabilecek olumsuz etkilerin
ortadan kaldiriimasi ve yapilacak mudahalelerin kanuni c¢erceveye oturtulabilmesi igin
Oneriler getirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Jeotermal elektrik (retimi, jeotermal bélgesel isitma sistemi, g¢evresel
etkiler, Balgova, Kizildere

Abstract

Geothermal energy applications either electricity generation or heating have positive and
negative physical, chemical, biological and social-economical effects on the environment. To
present these effects with an example Kizildere Geothermal Power Plant and Balcova
Geothermal District Heating System are chosen as the main application areas of geothermal
energy.

The aim of the project is to assess the environmental impacts of both applications.
Depending on their source temperature and the process, the impacts exhibit difference. The
result of data acquisition, chemical analysis and measurements gives us the pollution
potential of both applications. Environmental effects, especially at geothermal power plants
which use high temperature geothermal fluids, can be reduced by applying “Environmental
Impact Assessment” at design stage and/or can be avoided by a careful project management
at operation stage. Depending on pollution potential, during the application and operational
stage of the projects, the necessity of “Environmental Impact Assesment” process is
emphasised.

Keywords: Geothermal electricity generation, geothermal district heating system, Balcova,
Kizildere



1. GIRIiS

Elektrik tretimi ve elektrik disi (konut, sera, havuz isitma, balik yetistirme vb.) uygulamalarda
kullanilan jeotermal akigkanlar; yiiksek miktarda kimyasal madde, gaz, ¢6zinmis kati ve tuz
icerirler. Fosil yakitlarla karsilasgtirildidinda, en az kirlilik yaratan formlardan biri olmasina
ragmen jeotermal akiskanlar, jeotermal sahalarin gelistiriimesi ve isletiimesi sirasinda yeralti
ve yerustU sulari ile hava ve toprak kirliligine neden olabilmektedirler. Jeotermal sistemlerin
genel oOzellikleri dikkate alindiginda, alansal ve sirekli kirletici kaynaklar sinifina dahil
edilebilirler. Jeotermal kaynaklarin gelistiriimesi ¢alismalarinda, sistemin dusik ve yuksek
sicakliga sahip olmasina, yuksek sicaklikli kaynaklarda kuyubasi akiskaninin buhar igerigine
ve akiskanin Uretim sekline bagli olarak gevresel etkiler degisim gosterebilmektedir (Tablo
1.1) (Tokgbz Gulnes, 2008).

Tablo 1.1. Sicakliga ve buhar igerigine bagh cevresel etki seviyeleri (Tokgdz Gunes, 2008).

Duisuk sicakliklhi | Yiiksek sicaklikli sistemler
sistemler Buhar baskin | Sivi baskin

Sondaj ¢calismalan
Erozyon ve ormanlik alanlarin v <> <>
hasari
Guralta <> <> <>
Isiklandirma v v v
Sondaj gamurunun yeralti suyuna v <) <)
etkisi
Akigkan iiretimi
Isil 6zelliklerin bozulmasi \4 <> A
Yuzey ¢okmesi \ <> A
Yeralti suyu seviye digimleri 303 v <>
Hidrotermal gikiglar 383 v <>
Yuzeydeki sicaklik degisimleri 303 v <>
Atik su
Ylzey sularin atim-organizmalara v v A
etkisi
Re-enjeksiyon Lt 93 295
Yuzey sularina atim-su yollarina v v <>
etkileri
Yeralti suyu Kirliligi v v v
Sismik etkiler X <> <>
Atik gaz
Organizmalar lzerine etkileri 203 v <)
Sera etkisi It v v

Yiksek etki A, Orta etki «», DisUk etki V¥, Etkisiz ¥t.

Ulkemizde mevcut jeotermal uygulamalar; 20.4 MW, kurulu glice sahip Denizli-Kizildere
Jeotermal Santrali (1984) ile 7.3 MW, kurulu giclne sahip Aydin-Salavatli Jeotermal
Santral’'nda (2006) elektrik Uretimi, yaklasik 635,000 m? sera Isitmasini da igeren 65,000
konut esdegeri 1sitma (1077 MW,), 80,000 ton/yil kurubuz ve saf CO, uretimi ile 195 adet



kaplicada (327 MW,) tedavi amacl kullanimdir. Tarkiye’nin elektrik Gretimine uygun jeotermal
rezervi 4300 MW, mumkiin, 200 MW, gérinir olmak Uzere toplam 4500 MW,'dir. Toplam
elektrik tretim kurulu gucu ise 27.7 MW, dir. Turkiye'nin 1sil jeotermal enerji rezervi 28,900
MW; mimkin, 2600 MW, gérinur olmak Uzere toplam 31,500 MW/ dir. Toplam elektrik digi
(dogrudan) kullanim kurulu guci 1077 MW, olan Turkiye, 1sil kapasitesinin sadece %3.4’Unl
kullanmaktadir (Simsek ve dig., 2005). 2005 yilinda yurtrlige giren 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun ile 2007
yilinda yurlrlige giren 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile
yasal dizenlemelere kavusan jeotermal uygulamalar ivme kazanmaya baslamistir. Mayis
2008 itibariyle Aydin-Germencik'te 25.2 MW,, Denizli-Saraykéy’de 5.5 MW, ve Canakkale-
Tuzla’da 7.5 MW, glcundeki Santrallar'in yapimi tamamlanmak Uzeredir. Jeotermal sera
uygulamalarinda da hizli bir artis gérilmektedir.

Temiz enerji kaynaklari sinifinda yer alan jeotermal enerjinin, sahadan sahaya degiskenlik
gOsteren olumsuz c¢evresel etkilerinin de bulundugu Ulkemizde gézardi edilmektedir. Bu
pojenin amaci, mevcut uygulamalardaki etkileri gézénline sererek jeotermal uygulamalarin
cevresel etkileri konusunda biling olusturmak ve yeni projelerde bu etkilerin dikkate
alinmasini saglamak amaciyla “Cevresel Etki Degerlendirme” ile ilgili yasal dizenlemelerin
yapilmasi gerekliligini vurgulamaktir.

Jeotermal akigkanlarin hem elektrik Uretiminde hem de elektrik digi kullanimlarinda (konut,
sera, havuz isitma, balik yetistirme vb.); fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyo-ekonomik
cevreye olumlu ve olumsuz etkiler sézkonusudur. Bu farkl kullanimlara Tarkiye’'den, elektrik
uretimi icin mevcut ilk ve tek konvansiyonel jeotermal santral olan Kizildere Jeotermal
Santrali-Denizli, elektrik disi kullanim icin ise Turkiye'nin en blyik jeotermal bolgesel isitma
sistemi olan Balgova Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi-izmir érnek olarak segilmistir.

Proje kapsaminda, her iki Saha’da da fiziksel etkilerin belirlenmesi amaciyla gurultu élgimleri
yapilmistir. Olgtiimler; Kizildere Jeotermal Sahasrnda isletme ve temizlik sonrasi kuyuyu
Uretime agcma, Balgova Jeotermal Sahasr’'nda ise hem sondaj hem de isletme sirasinda
alinmigtir. Kimyasal etkiler altinda her iki uygulamanin su, ayrica Kizildere Jeotermal
Sahasr’'nin toprak ve hava ortamina olan etkileri incelenmistir. Su ortamina olan etkiler icin
Kizildere’den 1 yil boyunca, Balgova'da ise Isitma sezonunda aylik olarak su ornekleri
alinmig, su kimyasi ve agir metal icerikleri belirlenmigstir. Atmosfere gaz emisyonunun oldugu
ve atik sularin Blyuk Menderes Nehri'ne karismasi dolayisi ile toprak kirliligi potansiyeli
bulunan Kizildere Jeotermal Sahasi’'ndan toprak ve hava ornekleri toplanmis ve kirleticiler
belirlenmeye calisiimistir. Ayrica Saha icinde bulunan ¢gam agaclarindan érnekler toplanarak
gaz emisyonunun etkisi belirlenmeye calisiimistir. Proje kapsaminda olmamasina ragmen
civa orneklemeleri de yapilmistir. Blylk Menderes Nehri (izerinde su 6rneklemesi yapilan
noktalarda kirlilik yayilimi modellenmistir. Biyolojik etkilerin belirlenmesi icin yine her iki
Saha’dan su ve Kizildere’'den ayrica toprak ornekleri alinarak sicak ortamlarda yasayan ve
biyoteknolojik  uygulamalarda  kullanilabilecek  mikro-organizmalarin  belirlenmesine
calisiimistir. Sosyo-ekonomik etki calismalari her iki Saha icin yapilmis fakat yerlesim
alaninda kuruldudu igin Balgova Bolgesel Isitma Sistemi’nde yogunlastiriimistir.

Kimyasal etki ¢alismalarinda kimyasal analizlerin (su, hava, toprak) tamami IYTE Kimya
BolimuU ile Cevre Ar-Ge Laboratuvarlar’'nda yapilmistir. Proje kapsaminda alinan makina-
techizat ile Cevre Ar-Ge bunyesinde bir Jeokimya Laboratuvari olugturulmustur. Biyolojik
etkiler bolimiinde ise DNA dizi analizi disindaki analizler Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolimu’nde gerceklestirilmistir.

Tdm kimyasal analiz ve modelleme sonugclari, jeotermal uygulamalarda (6zellikle yiksek
sicaklikli konvansiyonel elektrik Uretimi) cevresel etkilerin ihmal edilemeyecek seviyede
oldugunu ve dolayisiyla da “Cevresel Etki Degerlendirme” prosesinin tim jeotermal projelere



hem bagvuru hem de isletme asamalarinda uygulanmasi gerektigini gostermektedir. Bu
dogrultuda kanuni dizenlemelerin yapilmasi 6nerilmigtir.
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2. JEOTERMAL UYGULAMALARIN GEVRESEL ETKILERI

Cevreye dogrudan ya da dolayll bazi zararlar vermeden enerjiyi insanlarin kullanabilecegi bir
forma donudstirmek mimkin degildir. Jeotermal enerji kullanimi, en az kirlilik yaratan
formlardan biri olarak kabul edilmesine ragmen, onun da ¢evreye bazi olumsuz etkileri vardir.

Jeotermal uygulamalarin cevresel etkileri, bu enerji kaynagini kullanan pekgok Uulke
tarafindan dikkate alinmakta ve bu ydnde yasal dizenlemeler getiriimektedir. Herbir
jeotermal saha farkh fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir, dolayisi ile de farkli ¢evresel
etkiler yaratir. Bu nedenle jeotermal kaynaklarin kullanildigi Ulkelerde tim olasi proje
senaryolarini kapsayacak kanunlara ihtiya¢ vardir. Genel olarak proje ilerledikge kanunsal
gereksinimler, proje Oncesi hazirlanan c¢evresel etki raporlarindan projenin uygulanmasi
sirasinda gevresel etkileri gézlemleme roline dénusur.

Bu galismada jeotermal uygulamalarin ¢evresel etkileri; hava, su, toprak, biyolojik hayat ve
sosyo-ekonomik yasami iceren fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyo-ekonomik etkiler
basliklar1 altinda incelenecektir.

2.1. Jeotermal Uygulamalarin Fiziksel Etkileri

Bir jeotermal sahanin arama, gelistirme ve isletme asamalarinda kaynagin c¢evresindeki
fiziksel cevreye olabilecek etkiler asagida incelenmistir.

2.1.1. Sondaj Etkileri

Cevre Uzerindeki ilk belirgin etki sondaj sirasinda olusur ve ylzeyde birgok tahribata neden
olur. Sondaj donaniminin kurulumu, kuyu basina ulasimi saglayacak yol ve kuyu
cevresindeki altyapiyr gerektirir. Kuyu cevresinde, 300-500 m? (klguk bir sondaj kulesi,
maksimum derinlik 300-700 m) ile 1200-1500 m?lik (kUguk-orta bir sondaj kulesi, maksimum
derinlik 2000 m) bir alana ihtiya¢ vardir. Yapilan islemler, cevredeki ylzey morfolojisini
degistirir, yerel bitki 6rtisl ve yaban hayatina zarar verebilir. Gerek disik gerekse yiksek
sicaklikli jeotermal sistemlerde, arama amacli sondaj sirasinda gerekli énlemler alinmaz ise
akiferler gecildiginde vyeralti sulari ile sondaj akiskanlarinin karismasi vyeralti suyu
kirlenmesine neden olabilir. Sondaj ve testler sirasinda ortaya c¢ikan bir diger problem
atmosfere gaz atimidir. Ayrica sondaj sirasinda blyik miktarlarda kati atik Gretilir. Bunlar
sondaj ¢camuru, yag ve petrol Urlnleri ile gimento atiklaridir. Sondaj ¢camuru alkalidir, blyuk
oranlarda krom ve pek cok kimyasal igerir. Kullanildiktan sonra temizlenmeli ve sividan
ayriimalidir. Sondaj camuru ya kuyuda sirkilasyon sirasinda kaybedilir ya da sondaj
sonunda kati atik olarak atilir. Sondaj sirasinda ¢ikarilan kati maddeler 6zel atik tanklarinda
ya da havuzlarinda depolanmalidir. Bu dnlemlerin alinmamasi durumunda; ylzeysel su ve
toprak kirlenmesi, habitatin etkilenmesi ve dogal ortiiniin bozulmasiyla karsilasilabilir.
Cimento atiklari; silika, flor gibi zararli olabilecek bazi igeriklerine ragmen zararli olarak
tanimlanmaz. Sondaj ve testler sirasinda ortaya cikan bir diger problem ise guraltu kirliligidir.
Havali sondaj 110-120 dBA ile en glraltlli sondaj seklidir ve uygun susturucu kullanimi ile
85 dBA’ya indirilebilir. Camurlu sondaj ise 80 dBA civarinda gurulti seviyesi ile daha
sessizdir. Dizel motorlarin ¢alistirdigi kompresérler ve elektrik Ureticiler de uzak mesafelere
tasinan yankilanan sesler Uretirler. Sondaj tamamlandiginda cevreye verdigi zararlar da sona
erer (Badruk, 2003; Lunis ve Brekenridge, 2004; Rybach, 2005; Cakin ve dig., 2006; Tokgtz
Gulnes, 2008; Toka ve Ari, 2008).

2.1.2. Boru Hatti Etkileri
Sondajdan sonra ikinci agama olan jeotermal akiskanin tagindigi boru hattinin insasi, yuzey
morfolojisi ile bitki ve hayvan yasamini etkiler. Ornegin, Yeni Zelanda’da e@er boru hatt



koyun ve ineklerin gegtigi yollardan geciyorsa, belirli yerlerde borulari yukseltmek zorunludur.
Ayrica boru hatlarinin goéruntisli panoramayi da bozar. Fakat bazi bdlgelerde 06zellikle
Larderello, italya’da boru ag§i panoramanin bir parcasi haline getirilmekte ve turist gekmek
icin kullaniimaktadir (Gékgen, 2001; Cakin ve dig., 2006).

2.1.3. Santral isletmesi

2.1.3.1. Alan ihtiyaci

Jeotermal projelerin c¢esitli asamalarinda gegici veya kalici olarak alana ihtiyag vardir.
Jeotermal enerjinin en énemli avantajlarindan biri de Uretim sirasinda kullanilacak alanin
diger enerji kaynaklari i¢in kullanilacak alandan daha az olasidir. Farkh elektrik Gretim
teknoloijilerinin ihtiya¢c duydugu alanlar Sekil 2.1’de verilmistir (Rybach, 2005).

Binary (jeotermal) D 1,2

flash (jeotermal) D 2,7

nikleer I 10

Solar 1si 28
Koémdar 7 40
Solar PV 7 66
0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 70

Alan gereksinimi [10° m*MW,]

Sekil 2.1. Cesitli gu¢ Uretim teknolojilerinin alan gereksinimleri (Rybach, 2005).

2.1.3.2. Isil kirlilik

Jeotermal santrallardan atilan sular, dogal su kaynaklarindan daha yUksek sicakliga sahip
olduklarindan potansiyel 1sil Kirleticilerdir. Bu akigkanlar, eder kimyasal cevreye zarar
vermiyorlarsa sogutulduktan sonra ylizey sularina atilabilirler (Brown, 1995; Barbier, 1997).
Farkli elektrik Gretim yontemleri icin atik 1s1 miktarlari Tablo 2.1’de verilmistir (Brown, 2000).

2.1.3.3. Yizey ¢cokmesi

Rezervuardan blyUk miktarlarda akiskan ¢ekimi, boélgenin morfolojisine bagh olarak toprak
ylzeyinde kademeli olarak ortaya ¢ikan cokmelerle kendini go&sterebilir. Bu geri donusi
olmayan bir suregtir. Genis bolgelerde goériilen yavas bir proses oldugu icin bir felaket
degildir. Ancak yillar sonra farkedilebilir derecelere ulasir. Onleme ya da azaltmanin yolu ise
re-enjeksiyondur. Ornegdin Wairekei, Yeni Zelanda'da re-enjeksiyon olmamasi nedeniyle



1960°’dan 2005 yilina kadar gorulen toplam ¢okme 10 m’dir (Dickson and Fanelli, 1990;
Barbier, 1997; Brown, 2000).

Tablo 2.1. Cesitli gui¢ Gretim teknolojilerinin atik 1s1 miktarlari (Brown, 2000).

Santral Atik 1s1 (x10"° kWh/yil)
Nukleer 1.86
Kémar 1.2
Fuel oil 1.2
Dogal gaz 1.2
Jeotermal (buhar baskin) 4.5
Jeotermal (su baskin) 9.7

2.1.3.4. Mikro depremler

Jeotermal akiskanin blyuk miktarlarda gekimi ve/veya re-enjeksiyonu bazi bolgelerde sismik
aktivite olusturabilir ya da tetikleyebilir. Bunlar mikro-sismik olaylardir ve sadece
sismograflarla belirlenebilirler. Bu nedenle zarar verici bir etkisi yoktur. Varolan veriler
jeotermal enerjinin igletilmesi sirasinda sismik riskinin ¢ok disuk oldugunu gostermektedir ve
su ana kadar belirlenmis herhangi bir buyulk sismik olay yoktur (Brown, 1995; Badruk, 2003;
Lunis ve Brekenridge, 2004; Cakin ve dig., 2006).

2.1.3.5. Guriltu

Jeotermal elektrik santrallarinin isletiimesinde gurlti bir problemdir. italya'da turistik bir
bélgede kurulan Latera Jeotermal Santral girilti nedeniyle isletilememektedir. Fakat hacim
Isitma uygulamalarinda Uretilen gurultl i1s1 Gretim merkezi iginde kalir ve ihmal edilebilecek
dizeydedir.

2.1.3.6. Dogal olugsumlar

Sicak su kaynaklari, gamur havuzlari, gayzerler, fumeroller gibi dogal jeotermal olusumlar
turizm amacli kullanilabilir. Bu olusumlarla ayni rezervuardan jeotermal akiskan c¢ekimi, bu
olusumlarin kaybolmasina ya da aktivitelerinin artmasina neden olabilir.

2.1.3.7. Kati atiklar

Uretim sirasinda olusan kati atiklar disiik miktarlarda ve cogunlukla zararsizdirlar. Bu atiklar
dusik miktarlarda kobalt (Co), nikel (Ni), ¢cinko (Zn), arsenik (As), antimon (Sb), kadmiyum
(Cd), baryum (Ba), civa (Hg), kursun (Pb) gibi agir metaller igerebilirler. Atik yonetim
metodlari, atik miktarlarini minimize etmek ve kullanilabilecek olanlari ekstre etmek lzere
olusturulmustur. Ornegin; gimus (Ag), As, bor (B), lityum(Li) gibi bazi metallerin ticari
degerleri yuksektir (Rybach, 2005).

2.2. Jeotermal Uygulamalarin Kimyasal Etkileri

Jeotermal akigkanlar ylksek miktarda kimyasal madde, gaz, ¢ézinmus kati ve tuz icerirler.
Bunlarin disinda bazi kimyasal maddeler, jeotermal akigkana isletme sirasinda
eklenebilmektedir. Kostik soda ve siilfirik asit yaninda bakteri olusumu ya da kabuklagsmayi
onlemek icin cesitli toksit ya da korozif kimyasallar kullaniimaktadir. Jeotermal kaynaklarin
arama, gelistirme ve isletmesi sirasinda cevreye jeotermal akigskan atiminin bazi olumsuz
etkileri vardir. Bir su baskin sahada, buhar ¢evrimli bir jeotermal santralden yapilan atimlarin
ve ana kimyasal kirleticilerin bir 6zeti Sekil 2.2'de verilmistir (Brown, 1995).



Jeotermal uygulamalarin kimyasal etkileri; hava, su ve toprak ortamina olan etkiler bagliklari
altinda incelenecektir.

H2S, Hg, B, NH3 (+Rn, CH4 ....)

Bitki artlisine ethkiler:

S04, B, Hg, NH3

Sofutma suyu

atim
Seperatér H2S5, B, Hg,
(1002170 =C) NH3

Enjeksiyvon yvada
nehre atim

Su Susturucu Susturucu gikigi

As, Li, B, H2S, Hg, NH3

Sekil 2.2. Bir su baskin jeotermal sahada, buhar ¢evrimli bir jeotermal santralden
yapilan atimlarin ve ana kimyasal kirleticilerin 6zeti (Brown, 1995).

2.2.1. Hava Ortamina Olan Etkiler

Jeotermal akiskanlar, yogusmayan gazlar ve miktari sicaklikla artan ¢o6zinmis kati
partikdller icerir. Yogusmayan gazlar, gogunlukla karbondioksit (CO,) ve dedisen miktarlarda
hidrojen siilfir (H,S), amonyak (NH3;), azot (N»), hidrojen (H.), civa (Hg), bor buhar (B),
radon (Rn) ve metan (CH,) gibi hidrokarbonlardan olusur (Brown, 2000).

Bir standard buhar ¢evrim santralinin kullanildigi jeotermal glg¢ Uretimi, yogusmayan gazlarin
ve klguUk kati parcaciklarin atmosfere birakiimasi ile sonuglanir. Buhar baskin sahalarda ve
tim sivi atiklarin re-enjekte edildigi sahalarda; buhar icerisindeki gaz, cevresel agidan en
onemli atiktir. En belirgin gaz emisyonu, santralda gaz atim sistemlerinde goralur.

Gaz atiklar; sondaj, sizma, temizleme ve testler disinda vanalardan ve kuyu dozajlamasi
sirasinda ortaya cikar. CO, gazi sera etkisi nedeniyle global etkiye sahip olmasina ragmen
H,S atiminin etkisi lokaldir ve topografyaya, riizgar yénine ve toprak kullanimina baglidir.
Ekipman korozyonu, asit yagmurlari, géz ve solunum yollari tahrisi ve hos olmayan kokusu
nedeniyle rahatsizlik vericidir.

Radon seviyesinin godzlemlenmesi gerekmesine ragmen, jeotermal gaz emisyonlari ile
hissedilebilir seviyelere ¢iktigi konusunda kanit yoktur. B, NH3; ve Hg toprak ve bitki értlisini
kirletirler. Bu kirleticiler ayrica ylzey sulari ve su canlilar Uzerinde de etkilidir (EI-Wakil,
1984).



Binary santrallar ve hacim isitma sistemleri tamamen kapali ¢evrimden olugsalar bile kiguk
problemlere neden olabilirler, fakat bunlar ihmal edilebilecek diizeydedir (Ungemach ve dig.,
2005).

Karbondioksit (CO,)

CO, jeotermal akiskanlarda en ¢ok bulunan yogusmayan gazdir. Renksiz ve kokusuzdur.
Havadan agir oldugu igin disuk seviyelerde birikir. Jeotermal santraldan yayilan CO,'nun
insan sagligina dogrudan etkisi yoktur. Bununla birlikte CO, sera etkisi yapan bir gazdir ve
dikkate alinmalidir. Konvansiyonel jeotermal santrallarda, CO, atimi ortalama 40-60
gr/kWh’dir (Badruk, 2003; Tokgdz Gunes, 2008; Turkiye Cevre Atlasi, 2008).

Hidrojen siilfiir (H,S)

H,S ¢urik yumurta kokusu ile ¢ok dislk konsantrasyonlarda (yaklasik 0.3 ppm) algilanabilir
ve yuksek entalpili sahalarin karakteristik bir gostergesidir. H,S asit yagmuru olarak santral
bolgesini etkiler, insan yasaminda ya da calisma ortaminda koku problemi nedeniyle sorun
yaratabilir. Ancak koku, konsantrasyonun belirlenmesinde glvenilir degildir, yulksek
konsantrasyonlarda insan saghgina etkisi fazladir. Tipki CO, gibi H,S de agir bir gazdir ve
diusuk seviyelerde birikir (Lunis ve Brekenridge, 2004; Brown, 2000).

Civa (Hg)

Civa buhari atmosferde genig alanlari olumsuz etkileyecek kadar uzun sure kalr. Civanin
kanserojen yapici olup olmadigi kanitlanmamistir. Ancak besin zincirinde birikim yaptigi
bilinmektedir. Sonug¢ olarak salinan civanin toplam miktari havadaki konsantrasyonu
acisindan o6nemlidir. Civa insan vicuduna ya solunum yoluyla ya havadaki civa
konsantrasyonun artmasindan dolay! ya da cesitli hayvanlarin yenmesiyle alinabilmekte ve
ilk etkileri bébreklerde ortaya ¢ikmaktadir. Civa ayni zamanda toprak ve bitki ortlisini de
kirletir (Badruk, 2003).

Diger gazlar

Amonyak insan saghgdina zararli birgok psikolojik problemlere neden olan ve hos olmayan
kokuya sahip bir gazdir. Yagmur sularinda bulunan amonyagin neden oldugu ikincil etkiler
daha az zararhdir, ¢clinkl dogada amonyak iyonu ve nitrat oksidasyonu olarak bulunur.

Jeotermal emisyonlarda borik asit konsantrasyonu genellikle ¢ok disuktir ve bu nedenle
insanlar Uzerindeki zararli etkileri bilinememektedir. Buna ragmen, toprak ve sulama
sularindaki borik asit icerigi bitkilerin buyimesini olumsuz etkiler. Sonug¢ olarak borik asit¢e
zengin buhar ya da gaz desarji, 6zellikle ylizey sulari ve toprak kirliligine neden olmaktadir
(Badruk, 2003).

2.2.2. Su Ortamina Olan Etkiler

Jeotermal uygulamalar, ¢ok biylk miktardaki akiskanin tagsinmasini gerektirdiginden, yizey
ve yeralti sulari ile ilgili sorunlar dikkate alinmalidir. Batlin kuyu ve sogutma suyu atiklarinin
re-enjeksiyon olmaksizin gevreye atimi, yerel ve bolgesel yuzey sularini etkiler. Akigkan
atiminin kimyasal kompozisyonu, rezervuarin jeokimyasina ve santralin isletme kosullarina
baglidir. Rezervuar kimyasi her saha icin farklidir. Jeotermal akiskanlar lityum (Li), bor (B),
arsenik (As), flor (F), hidrojen sulfur (H,S), civa (Hg), kursun (Pb), ¢inko(Zn) ve amonyak
(NH3) gibi kimyasal kirleticiler ile birlikte buylk miktarlarda karbonat (COs;), silika (SiO,),
sulfat(SO4) ve klorur (Cl) icerirler. Akiskan ytzeye dogru ¢ikarken, kuyu igerisinde ¢ézunmus
CO, gaz fazina gecerek sivi fazi terk eder. Bu sirada Uretim kuyusu igerisinde kalsiyum
karbonat (CaCOj3;) ¢dkelmesi olusur. Bu durum yiksek yogusmayan gaz iceren sahalarda
onemli bir problemdir. Re-enjeksiyon sirasinda goérilen problem ise akiskan sicakhidinin
dismesinden dolayi olusan silika (SiO,) ¢cokelmesidir. Jeotermal akiskanin bir nehre ya da
glle desarj edildigi durumlarda ise bu kirleticiler; su canlilari, bitki ve/veya insan sagligina
zarar verecek potansiyele sahiptir.



Yuksek tuz igeren sularin atimi da su kalitesi ve bu su sulamada kullaniliyorsa toprak kalitesi
Uzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Dickson ve Fanelli, 1990; Brown, 2000). Jeotermal
sularda ayrica antimon (Sb), talyum (Ta), gumis (Ag) ve selenyum (Se) gibi eser elementler
Olgulebilir konsantrasyonlarda olabilir.

Tarbin sonrasi kondenserde yogusan buhar, tipik olarak yiksek konsantrasyonda H,S, Hg,
NH; ve daha az miktarda B icerir. Sonug olarak bu kirleticiler sogutma suyu atiminda yogun
olarak bulunurlar.

Diger potansiyel kirleticiler, kimyasallarin dokulmesi ya da santralin igletiimesi sirasindaki
sizma, tahmin edilemeyen fakat dnlenebilir problemlerdir. Yakitlar, yaglayicilar, kimyasallar
ve hidrokarbonlarin etkileri de c¢evresel etki degerlendirmesi sirasinda géz ©nlnde
bulundurulmalidir (Brown, 1995).

Sogutma suyunda seperatérden ayrilan suya gore H,S ve Hg gibi buharlasabilir kirletici
konsantrasyonu daha yuksektir. Seperatérden ayrilan suda ise buharlasamayan ya da Li, As,
B gibi az buharlasan kimyasallarin konsantrasyonlari daha yulksektir. Tablo 2.2’'de bazi
jeotermal sahalardaki atik jeotermal akiskanin kimyasal bilesenlerini verilmistir (Brown, 2000;
Badruk, 2003).

Tablo 2.2. Bazi jeotermal sahalardaki atik jeotermal akiskanin kimyasal bilesenleri (ppm)
(Brown, 2000; Badruk, 2003).

H.S NH; H;BO; Hg As Li

Salton Sea (ABD) 16 386 2231 6.0 12 215
Cerro Prieto (Meksika) 0.16 127 109 0.05 2.3 -
Wairakei (Yeni Zelanda) 1.7 0.20 172 0.12 4.7 14
Okaaki (Yeni Zelanda) 1.0 2.1 276 0.05 8.1 11.7
Haveragerdi (izlanda) 7.3 0.1 3.4 - 0.0 0.3
Kizildere (Turkiye) - 20 160 - 0.6 4.5
Tipik Nehir Suyu <041 0.04 0.05 0.00004 | 0.002 | 0.003

2.2.3. Toprak Ortamina Olan Etkiler

Jeotermal uygulamalar sonucu ylzey ve yeralti suyu kaynaklarinin kirlenmesi, bu su
kaynaklarinin sulamada kullanildidi topraklarin da kirlenmesine neden olur. Bu topraklarda
Uretilen GUrdnlerin tiketiimesi insan ve hayvan saghgi ile bitki 6rtisini 6nemli derecede
etkilenmektedir. Bu etkiler biyolojik etkiler bagligi altinda detayli olarak anlatiimaktadir.

2.3. Jeotermal Uygulamalarin Biyolojik Etkileri

Jeotermal uygulamalarin biyolojik etkileri; insan ve hayvan saghgi ile bitki értisine olan
etkileri icerir. Bu etkilerin kontrolli, ¢cevreye atilabilecek kirleticilerin seviyesi i¢in bir Gst limit
belirlenmesi ile saglanabilir. Hava, igme suyu, su canlilarini koruma, triin sulama, su stogu
ve cevrenin estetik kalitesini koruma gibi degisik amaglar icin degisik kriterler belirlenir
(Brown, 1995). Baslica kimyasallar ve bunlarin biyolojik etkileri asagida 6zetlenmektedir.

Lityum (Li) ve borik asit (H;BO53)

Eger ylzey ya da yeralti sulari sulamada kullaniliyorsa, Urlnler aga¢ yapraklarina zararli
olan ylksek bor ve lityum konsantrasyonlari ile olumsuz etkilenir. Etkilenme derecesi Grinin
dayanikliigina ve toprak tipine baghdir. Bazi topraklar olduk¢a az borik asit adsorbe eder ve
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topragin bor tarafindan etkilenmesi etkisini azaltir. EGer bitki bu tur toprakta yetisiyorsa borun
toksit etkisinden korunacaktir. Bor insan sagligini da olumsuz etkiler. Ornegin, ytksek bor
konsantrasyonlu igme suyu insanda kilo kaybi ve bagirsak sistemi rahatsizliklarina neden
olur.

Arsenik (As)

Yuksek konsantrasyonlu arsenik igme suyundan c¢ok 6zellikle yiyecek ya da igecek alimiyla
zamanla olusan akut zehirlenmeye; stok ve su yasaminda zehirlenmeye neden olur.
Arsenigin kansere neden oldugu ve bu nedenle dnemle incelenmesi gerektigi bilinmektedir.
Kirlenmis sularla blyulyen bitkilerde inorganik arsenigin ylksek konsantrasyonlar birikir ve
bdylece zehirli olabilir. Bu durum Yeni Zelanda’da Waikato Nehri’'nde saptanmigtir. Nehre
Wairakei ve Ohaaki Jeotermal Santrallarindan desarj yapiimaktadir. Nehirdeki su bitkilerinin
6000 ppm’in Uzerinde arsenik igcerdigi belirlenmistir. Sedimanlarda birikmis arsenik de
dikkatle incelenmelidir. Arsenik agag yapraklarinda renk bozukluguna neden olur. Ornegin,
arsenik bulasmis toprakta titin yetisirse bu anlasilir.

Civa (Hg)

Co6zinmis civa suda adsorbsiyon ile kolayca uzaklastirilir. Bunun anlami jeotermal sividaki
civa oranindan ¢ok nehre ya da g¢evre suyuna verilen civanin toplam miktarinin dikkate
alinmasi gerektigidir. Civa bakteriyel islem ile civadan daha toksik olan metil civaya
donlsturilerek sedimanlardan tekrar uzaklasabilir ve bu bigcimde susal ya da karasal besin
zincirinde birikir. Yine Yeni Zelanda'da jeotermal sahalara yakin géllerdeki sedimanlarin civa
konsantrasyonlari 0.4 ppm civarinda oélgtlmuastir. Waikato nehrinde Santral atimi sonrasi
yetisen alabaliklar Santral dncesine gére 5-15 kat daha fazla civa icermektedirler.

Civa susal bitkilerde ve hayvanlarda baskin olarak metil civa seklinde birikir. insanoglu igin
cok toksik olan metil civa merkezi sinir sistemine zarar verir. Civanin insanlar tarafindan alimi
dogrudan igme suyundan daha gok 6zellikle yiyecekler yoluyla olusur. Ornegin, 1960’larda
Japonya’da olusan civa zehirlenmesi, endustriyel atiklarin yakininda tutulan baliklarin
tiketilmesi sonucu olusmustur.

inorganik civa ise biyo-birikim gdstermez, fakat eger yiiksek miktarda alinirsa bdbrekleri
etkileyebilir. Hayvanlar inorganik civa ve metil civaya bitkilerden daha duyarlidir. Sonug¢
olarak civa konsantrasyonlarinin izlenmesi 6nemlidir.

Hidrojen Siilfiir (H,S)

Suda ¢Ozunmis hidrojen sulfurin insan saghdini  olumsuz etkileyecek ylksek
konsantrasyonlara ulagsmasi olasi degildir. Su, hidrojen sulfir kokabilir ve c¢ok disik
konsantrasyonlarda bile tadi lezzetsiz olabilir. Bu ylizden normalde icme ya da sulama
sularinda hidrojen sulfiir konsantrasyonu icin énerilen bir limit yoktur.

Bununla birlikte, ¢céziinmis gaz olan hidrojen silfir baliklar ve sudan ¢éziinmuis oksijeni alan
susal yasamlar icin oldukga toksiktir. Hidrojen silfir pH artisiyla daha az toksit olan bisdulfit
iyonuna dénislr ve susal yasama olan toksik etki azalir.

Amonyak (NH,)

icme sularindaki ¢éziinmiis amonyak tat ve renk problemleri olusturabilmesine ragmen insan
saghgini dogrudan etkilemez. Bununla birlikte, ylzey sularinda amonyak bitki i¢cin gok dnemli
bir besleyici olan nitrat formuna okside olur. Eger susal bitki gelisimi nitrat konsantrasyonu ile
sinirlandirilirsa; nitrat konsantrasyonunun artmasi istenmeyen susal yabani otlarin
blyUmesine, akarsuyun tikanmasina ve oksijenin tikenmesine neden olabilir.
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Tuzluluk

Tuz igerigi yuksek jeotermal akiskan ile kirlenmis su sulamada kullanilirsa bitkileri olumsuz
etkileyebilir. Ayrica nem isteyen bitkilerin yaptigi ozmotik islem, topragin tuzlulugunun
artmasi ile olumsuz etkilenir. Bazi trlnler, 6zellikle badem ve kayisi gibi ¢cekirdekli meyveler;
sodyum ve klor konsantrasyonuna cok duyarlidirlar. igme suyunun tuzlulugunun artmasi
agirlik kaybi, sit ya da yumurta Uretimi azalmasina neden olur. Tath sulardaki susal yasam
da tuzluluk degisimine oldukga hassastir (Brown, 2000).

Jeotermal atik sularin insan, hayvan, bitki saghgi Gzerine etkilerinin yanisira biyoteknoloji
alaninda yararli kullanimlar da sdzkonusudur. Jeotermal atik su sicakliklari ve kimyasal
Ozellikleri enzim Uretiminde kullanilan bazi mikroorganizmalarin Gremesi i¢in uygun ortamlar
olusturmaktadir (Mora ve dig., 1998).

Termofilik mikroorganizmalarin optimum buyidme sicakliklari 50-80°C’dir. Bunlarin enzimleri
de 60-80°C’de optimum aktivite gdstermektedirler. Ote yandan hipertermofilik
mikroorganizmalarin optimum buylume sicakliklari 80-100°C’dir (Vieille ve Zeikus, 2001). Bu
grup organizmalar, c¢ogunlukla, yerylzinin ve denizlerin sicak bdlgelerinden izole
edilmektedirler. Bu mikroorganizmalarin Urettikleri enzimler (hipertermofilik enzimler) yiksek
termostabilite ve 70°C’de optimum aktivite gibi 6zgln yapi ve fonksiyon 6&zellikleri
gelistirmislerdir; bu enzimlerden bazilari 110°C’de bile aktivite gdsterebilmektedirler. Bunun
yaninda, bugine kadar elde edilen bilgiler hipertermofilik canlilarin ilk hayat-formlari
olduklarina isaret etmektedir. Bu nedenle, enzimlerin evrimini anlayabilmek igin
hipertermofilik enzimler bir model sistem olarak da kullanilabilirler. Buradan elde edilecek
bilgiler 1s1ginda yeni ve/veya daha etkin protein mihendisli§i stratejileri ve ¢ok amacli
biyoteknolojik uygulamalar gelistirilebilir. Henliz 70 adet hipertermofilik tir tanimlanmis
bulunmaktadir (Vieille ve Zeikus, 2001; Huber ve Stetter, 1998).

Jeotermal akigkanlarda Greyen mikroorganizmalarin incelenmesiyle; ilag, deri, besin, kagit ve
deterjan endustrilerinde yaygin olarak kullanilan enzimlerin elde edilmesi ve yeni enzimlerin
kesfi mimkin olacaktir. Bu da bol miktarda ve daha ekonomik enzim uretimi saglayarak
biyomihendislik alaninda gelisim saglayacak, daha etkin protein mihendisligi stratejileri ve
¢ok amacli biyoteknolojik uygulamalar gelistirilebilecektir.

2.4. Jeotermal Uygulamalarin Sosyo-Ekonomik Etkileri

Dunya devletleri kendi sosyo-ekonomik sartlarinin iyilestiriimesi amaci ile jeotermal projelerin
gelistiriimesine 6nem vermektedirler. Jeotermal enerjinin kullanimi ile amaclanan yararlar ve
beraberinde getirdigi maddi-manevi etkiler, jeotermal projelerin basarisi ve kabul edilebilirligi
icin 6nemli kistaslar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Jeotermal uygulamalarin sosyo-ekonomik
etkileri, cevresel etkiler ana baslgi altinda ¢ok dénemli bir alt bashigi olusturuyor olsa da
dinya genelindeki uygulamalarda Uzerinde pek durulmamaktadir. Literatlirdeki az sayida
calisma, az gelismis Ulkelerdeki alt gelir gruplari ile o bdlgedeki jeotermal kaynaktan
yararlanma konulari ile sinirlandiriimistir.

Jeotermal kaynagin bulundugu bdlgelerdeki yerlesim dokulari, jeotermal uygulamalardan
yararlanis bicimleri, bdlge halkinin sosyal ve ekonomik profilleri ve bu profildeki jeotermal
kullanimina dayali degisiklikler, sosyo-ekonomik etkiler igerisinde yer almaktadir (Cakin ve
dig., 2006).

Jeotermal uygulamalarin gevresel etkileri Tablo 2.3’de 6zetlenmigtir (Tokgdz Giines, 2008).
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Tablo 2.3. Jeotermal uygulamalarin ¢evresel etkileri (Tokgdz Gulines, 2008).

Olasi sorunlar Etki alanlan Etki .!Etk' . Oncelik
bolgesi
SondaJ/yap;r%aﬁlgmalan/arag Cesitli Atmosferik emisyonlar Y/BIG D
Mesleki etkiler istihdam-calisan istihdamin yiikselmesi/kaza Y/B-Y D
GuUrdlthd (artan trafik) Genel halk Garalta Y (0]
Gorsel etkiler Genel Halk Gorsel etki Y 0]
Toprak kullanimi/ . .
bitkilerin etkilenmesi Ekosistem Habitatin kaybi/erezyon Y D
Gurdltd/ingaat uygulamalari Ekosistem Bozulma Y D
Su kirliligi Ylzeysel ve g i ve jeotermal sulardan kilenme| Y 0
yeralti sulari
CO2 Cesitli Sera gazi G 0
Saghk
H.S Cesitli etkileri/sinirlendirme/éfkelendirme Y 0
Saglik
Amonyak Halk etkileri/sinirlendirme/6fkelendirme Y D
Radon Halk Saglik etkileri/lkansorejen Y D
Saglik etkileri/ciltte korozif
Arsenik Halk etki’kansorejen Y D
Civa Halk Saglik etkileri/ndrolojik bozukluk Y D
Bor Cesitli Saglik etkileri/sinir/6fke/bitkilere zararli Y D
Yeralti ve ylzey sularinin
Toksik kimyasallar (B, Li, kirlenmesi/sedimentte birikim ve sucul
As, H,S, Hg, Rb, NH3) Sucul ekosistem organizma Y D
Organizmalarda stres/yasam
Termal kirlilik Sucul ekosistem formlarindaki degisim kaybi Y D
Yeraltisuyu degisimleri Su temini Y D
Bina ve yapilarda stabilite kaybi/yer
Yizey ¢cokmesi Cesitli kiriimalari/su yollarinda degismeler Y D-O
Toprak kullanimi Ekosistem Habitat kaybi/bozulma Y D
Gorsel etkiler Halk Gorsel etkiler Y O-Yi
Dogal 6zellik bozulmasi Halk Y D-O
Sismik etkiler Mal/mulk/arazi Mal/mulk/arazi zararlar Y D
Su kirliligi/halk saghig etkileri/bitki
Kuyu patlamalari Cesitli Uzerine etkiler Y D
Hidrotermal patlama Mal/milk/arazi | Mal/mulk/arazi zararlari/halk sagligi Y D
Toprak kaymasi Mal/mulk/arazi zararlari/halk saglig Y D

Y=yerel, B=bdlgesel, G=global, D=dusuk, O=orta, Yu=yuksek
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3. CALISMA ALANLARI

3.1. Elektrik Uretimi Sirasinda Olusan Gevresel Etkiler: Kizildere Jeotermal Sahasi ve
Santrali-Denizli

Kizildere Jeotermal Sahasi, Denizli ilinin 40 km batisinda, Gediz ve Curiksu grabenlerinin
kesisme yeri olan, dogu-bati dogrultulu Blyik Menderes Grabeni'nin dogu boélimunde ve
Blyuk Menderes nehrinin bati ucunda, Denizli'nin Saraykdy ilgesi yakinlarinda yer alir (Sekil
3.1). Yore ayrica kuzeybati-glineybati dogrultulu fay sisteminin de etkisi altindadir. Kizildere
Jeotermal Sahasi yer bulduru haritasi Sekil 3.2’de verilmigtir.

EGE DENIzi
=

DENIZLI

I

Nehir

012525 50 75 100
[ mm — BT

Sekil 3.1. Kizildere Jeotermal Sahasi.

Kizildere Jeotermal Sahasi, Turkiye’de bilinen ilk ylksek sicaklikli jeotermal sahasidir.
Cevrede 1960’ yillarda dogal olarak yerylziine ulasmis buhar ve sicak su kaynaklari
bulunmustur. 1968 yilinda tamamlanan ilk tretim kuyusundan (KD1), 540 m derinlikte 198°C
sicaklik elde edilmigtir. 1968-1973 yillari arasinda kapasiteyi belirlemek ve sahayi geligtirmek
amaciyla agilan 17 adet kuyudaki rezervuar sicakliklari 170-212°C arasinda tesbit edilmigtir.

Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda, acgilmis olan kuyulardan 6 tanesinin (KD6, KD7, KD13,
KD14, KD15 ve KD16) elektrik Uretimine uygun oldugu MTA raporlarindan belirlenmis ve
Turkiye Elektrik Kurumu (TEK)'nun girisimleri sonucunda 11 Subat 1984 tarihinde 20.4 MW,
glcutinde bir Elektrik Santrali kurulmustur. 1986 ve 1987 yillarinda derinlikleri 810-892 m
arasinda degisen 3 yeni kuyu daha eklenmistir (KD20, KD21, KD22).
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Sekil 3.2. Kizildere Jeotermal Sahasi yer bulduru haritasi (Simsek ve dig., 2000).

1997 yilinda re-enjeksiyon kuyusu olarak agilan R1 kuyusu Turkiye’'nin en derin (2262 m) ve
en sicak (242°C) kuyudur. Bu kuyu dretim kuyusu olarak kullaniimaktadir. Sahada 2001
yilinda tamamlanan 1371 m derinliinde bir adet re-enjeksiyon kuyusu (R2) mevcuttur.
Sahada uretilen ortalama 900 ton/h jeotermal akiskanin sadece %13-17’si (120-150 ton/h)
R2 kuyusu ile rezervuara geri verilmektedir. 2006 yilinda re-enjeksiyon amach acgilan R3
kuyusu henlz devreye alinmamistir.

Saha ve Santral’dan genel gorinumler sirasiyla Sekil 3.3 ve 3.4’de, Sahada mevcut 9 adet
dretim kuyusu (KD6, KD13, KD14, KD15, KD16, KD20, KD21, KD22, R1) yerlesim plani
Sekil 3.5'de, Santral krokisi Sekil 3.6’de, Santral akis semasi ise Sekil 3.7°da verilmistir.

Bir jeotermal santral iki bélimde incelenebilir; a) buhar sahasi, b) glg¢ Uretim Unitesi. Buhar
sahasi; Uretim ve re-enjeksiyon kuyulari, seperatorler, susturucular, buhar hatti ve sahadaki
diger ekipmanlari icerir. Gug¢ Uretim Unitesi ise; turbin, kondenser, gaz alma sistemi ve
sogutma kulesini icine alir.

Sekil 3.7’de verilen akis semasindan da gorilecegi gibi Kizildere Jeotermal Sahasi’nda 9
uretim kuyusunda Uretilen ve kuyubagina ulastidinda su-buhar-yogugsmayan gazlardan
olusan bir karisim olan jeotermal akigkan herbir kuyubasinda bulunan seperatorlere
gonderilir (Sekil 3.8). Su ile buhar fazinin birbirinden ayrildi§i seperatérlerden ¢ikan atik su
susturucuya goénderilerek atmosfere agilir (Sekil 3.9). Bu sirada bir miktar su ve ¢6zlinmus
gazlar buharlasarak atmosfere verilir. Kalan su ise ya re-enjeksiyon kuyusuna ya Saraykody
Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi’'ne yada susturucularin arkasinda bulunan savaklardan,
kanallara, kanallar aracihgr (Sekil 3.10) ile de Buylk Menderes Nehri'ne goénderilir.
Seperatdrden ayrilan buhar fazi, su buhari ve yogusmayan gazlarin énemli bir kismini
(yaklasik %92) icerir. Geri kalan yogusmayan gazlar su iginde ¢6zinmus halde bulunur. Her
bir seperator cikisindaki buhar hatti, ana buhar hatti ile birleserek tirbin binasina ulasir.
Burada 6nce iginde bulunan yoduskanlarin alinmasi igin bir ana nem seperatdrine, sonra da

16



turbine girer (Sekil 3.11). Turbine giden ortalama buhar debisi 33.3 kg/s’dir. TUrbin ¢ikisinda
su buhari, yoguskan ve yogusmayan gazlardan olusan karisim kondensere gider. Burada
yogusmayan gazlar kompresoérler (Sekil 3.12) ile alinir ve Santral'in yakininda bulunan sivi
CO, ve kurubuz tesisine gonderilir. Tesisin ihtiyag fazlasi gazlar atmosfere birakilir.
Kondenserde buharin sivi hale donusturilmesi icin sojutma kulesinden gelen sogutma suyu
kullanilir. Kondenser cikisindaki yoguskan sogutulmak Uzere sogutma kulesine gonderilir
(Sekil 3.13). Burada evaporatif sogutma sirasinda bir miktar su buhari ve ¢d6zinmus gaz
buharlasir.

Kizildere Jeotermal Santral’'nda; kuyubaslarinda susturuculardan, sogutma kulesinden,
Karbogaz'in ihtiya¢ fazlasi gazlarin atmosfere salindigi kompresér c¢ikisindan ve kanal
boyunca atik sudan atmosfere su buhari ve gaz emisyonu yapilmaktadir. Kanallar yolu ile de
Blyuk Menderes Nehri’ne su desarji yapiimaktadir.

— }

Sekil 3.3. Kizildere Jeotermal Santrali, genel gérinim.

Sekil 3.4. Kizildere Jeotermal Santrali, genel gérinum.
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Sekil 3.5. Kizildere Jeotermal Sahasi kuyu yerlesimleri (KD6, KD13, KD14, KD15, KD16,
KD20, DK21, KD22).
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Sekil 3.6. Kizildere Jeotermal Santrali yerlesimi (T: Turbin binasi; SK: Sogutma kulesi; IB:

idari bina; TB: Teknik bina; M: Misafirhane).
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Sekil 3.7. Kizildere Jeotermal Santrali akis semasi (Yildirim ve Gokgen, 2004).
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Sekil 3.8. KD13 kuyusu (kuyubasi ve seperator).

Sekil 3.10. Atik su kanal.
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Sekil 3.11. Turbin-jeneratér Gnitesi.

Sekil 3.12. Kompresor.

Sekil 3.13. Sogutma kulesi.
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Kizildere Jeotermal Sahasi karakteristikleri ve Uretim kuyularina ait veriler sirasiyla Tablo 3.1
ve 3.2’'de verilmistir (MTA, 2008; Dinya, 2008). Sahanin en c¢arpici 6zelligi yuksek
yogusmayan gaz konsantrasyonuna (kuyu igcinde %2.5, buharin hacimce %5, agirlikga %10-
21’si) sahip olmasidir. Bu gazlarin %96-99’u CO,, 100-200 ppm’i H,S ve 72 ppm’i ise NH3'tlr
(MTA, 1996; MTA, 2008).

Tablo 3.1. Kizildere Jeotermal Sahasi karakteristikleri (MTA, 1996; MTA, 2008).

Rezervuar sicakhgi (°C) 200-242
Kuyubasi buhar fraksiyonu (%) 10-12
CO, kismi basinci (Pco2) (bar) 30-50
Toplam ¢é6zinmis kati miktar (TDS) (ppm) 2500-3200
Buhardaki agirlikca yogusmayan gaz miktari (%) | 10-21(ort. %15)
CO, miktar (%) 96-99

H,S miktar (ppm) 100-200

Tablo 3.2. Kizildere Jeotermal Sahasi uretim kuyulari bilgileri (Dlinya, 2008).

Kuyubasi Kuyubasi
Debi sicakhgi basinci

Kuyu no. | Olgiim tarihi (t/h) (°C) (bar)
KD-6 05/02/2008 70 171 5.5
KD-13 11/03/2008 77 172 11.1
KD-14 09/01/2008 133 187 12.8
KD-15 08/02/2008 115 180 8.3
KD-16 16/01/2008 151 188 10.9
KD-20 05/03/2008 114 186 11.8
KD-21 20/02/2008 94 181 10.0
KD-22 28/03/2008 100 181 10.6
R-1 23/01/2008 160 217 28.8

* Sicakliklar, tretim deg@erlerine gore birkag derece artip azalabilimektedir.
* Uretim arttikca sicaklik da artar.

Saha’ya ait kimyasal analizlerde, jeotermal atik suyun yliksek konsantrasyonlarda sodyum
(Na), bikarbonat (HCO3), karbonat (CO3) ve silfat (SO,) icerdigi belirlenmistir (Tablo 3.3).
Seperatérden ayrilan ve su fazinda yogunlasan bu kimyasallar kabuklasmaya neden
olduklarindan Santral kapasitesini dustrirler. Bu nedenle kuyularda her yil sonbahar
aylarinda Uretimi en fazla disen kuyudan baslanarak mekanik temizlik yapilr (Simsek ve
dig., 2000).

Tablo 3.3. Kizildere Jeotermal Sahasi atik suyu kimyasal analizi (Simsek ve dig., 2000).

pH 9.52 HBO, (mg/L) 118
K (mg/L) 158 HCO, (mg/L) 1562
Na* (mg/L) 1375 CO; (mg/L) 666
NH*, (mg/L) <0.5 SO, (mg/L) 792
Ca" (mg/L) 1.2 cl (mg/L) 127
Fe (mg/L) <0.1 | (mg/L) <0.5
s (mg/L) 0.6 F (mg/L) 15.6
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Bir diger kaynaga goére ise Kizildere atik sularinda; 7 g/s bor, 1500 g/s ¢bzinmis kati
madde ve 0.4 g/s arsenik mevcuttur. Bor, rezervuarda 20-22 ppm, atik su kanallarinda 25
ppm, nehirde karisimdan sonra (debi ylksek iken) 0.5-1.3 ppm civarindadir (Giese, 1998).

Bazi Uretim ve gdzlem kuyularina ait gaz analizleri ise Tablo 3.4’de verilmigstir. Kizildere’de
seperatorde ayrilmis olan buhar; CO,, H,S, NH,4, borik asit ve diger ugucu maddelerin
yanisira, ugucu olmayan ve iyon seklinde ¢éziinmiis Na* da igerir. Sahada CO, emisyonu
yaklasik 500 ton/gtin’dir. Uretilen bir kWh elektrik basina acgiga cikan CO, miktar cevresel
acidan énemli bir kriterdir. Kizildere igin bu miktar 2.1 kg CO./kWh,'dir (Giese, 1998). CO,
gazi, 1984-86 yillari arasinda atmosfere verilmig, 1986 yilinda saf CO, ve kurubuz Ureten
Karbogaz A.$.(simdiki adiyla Linde)'nin kurulmasi ile birlikte atmosfere salinan CO, gazi
endustriyel amagh kullaniimaktadir.

Tablo 3.4. Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda bazi Uretim ve gézlem kuyularinin gaz analizi
(Sarikurt, 1988; MTA, 1996).

Kuyu | Ornekleme H, O,-Ar He N, CH, co,
no. tarihi (% hac.) | (% hac.) | (ppm) | (% hac.) | (% hac.) | (% hac.)
KD 6 09/05/88 0.3 0.1 - 1.8 0.3 97.5
KD 6 15/06/88 <0.1 2.7 5.4 11.8 <0.1 85.5
KD 6 06/06/88 <0.1 2.1 5.9 8.5 <01 89.4
KD7 08/05/88 <0.1 0.1 15.6 0.5 0.1 89.3
KD7 29/06/88 <0.1 2.4 7.7 8.8 <01 88.8
KD 14 | 30/06/88 <0.1 11.6 11.6 42.6 <0.1 45.8
KD 16 | 29/06/88 <0.1 2.4 10.9 9.2 <0.1 88.4
KD 21 23/06/88 <0.1 1.6 14.0 3.6 <0.2 94.8
KD 22 | 08/05/88 <0.1 0.6 15.0 1.7 0.1 97.5

* Gdzlem kuyusu

3.2. Elektrik Dis1 Kullanim Uygulamalan Sirasinda Olusan Cevresel Etkiler: Balgova
Jeotermal Sahasi ve Bolgesel Isitma Sistemi-lzmir

Balgova Jeotermal Sahasi, izmir sehir merkezinin 15 km batisinda Balgova ilgesi sinirlarinda
yer alir. iigenin dogusunda Konak, batisinda ve giineyinde Narlidere ilgesi, kuzeyinde ise
izmir Kérfezi bulunmaktadir. Ayrica glineyinde sulama amaglh kullanilan Cengiz Saran Baraji
bulunur. Baraj, llica Deresi ile denize baglanir. Balgova Jeotermal Sahasi yer bulduru haritasi
Sekil 3.14’de, genel bir gorinim ise Sekil 3.15°de verilmistir.

Saha, Helenistik dénemde bir sifa merkezi olarak kullaniimistir. Tarihi M.0.1200 yillarina
dayanir. Diinyanin en énemli destanlarindan biri olan ilyada ve Odesia’nin yazari olan sair
Homeros M.O. 8 yy. da izmirde yasamistir. Homeros’un ilyada Destan’’nin bir béliimiinde
bahsettigi Agamemnon ve Menelaos, Troia “Truva” seferini yapan Akhai ordusunun basinda
bulunan iki komutandir. Askerlerin bu sularda gifa bulmasi ve yaralarinin iyilesmesi Uzerine,
sifali sularin ¢iktigi yerlere tesis olarak kapali hicreler yapilmigtir (Web, 2008). Agamemnon
kaplicalari olarak bilinen Saha buglin de termal turizm merkezidir ve Balgova ekonomisine
bayuk katki saglamaktadir.

Balgova Jeotermal Sahasr’'nda ilk ¢alismalar 1960 yilinda baglamistir. 1963 yilinda arama
amaclh S1, S2 ve S3 kuyulari agilmis ve Sahada 6énemli bir jeotermal potansiyel olabilecegi
gOralmastir. Ancak 1983 yilina kadar ciddi bir calisma yapilmamistir. Sicaklik dagiliminin
belirlenmesi amaciyla 1983 yilinda 10 adet gradyen kuyusu, 1983-1987 yillari arasinda kuyu
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ici esanjorleri ile I1sitma yapmak icgin, B serisi olarak bilinen 11 adet si§ Uretim kuyusu
acilimistir. 1994 yilindan sonra BD serisi derin kuyular acilmaya baslanmistir. Si1§ kuyularda
rastlanan en yulksek sicaklik 125°C iken derin kuyularda 140°C’ye yaklasiimistir. Sahada
acilan tim kuyulara ait bilgiler Tablo 3.5’de, kuyu yerlesimleri ise Sekil 3.16’da verilmistir.
Kabuklasma sorunlarini ¢ézen inhibitérler ve jeotermal pompalardaki gelismeler sayesinde
1996 yilinda Saha’da jeotermal bdlgesel isitma sistemi kurulmaya baslanmis ve 2000 yilinda
6500 KE (konut esdegeri) kapasite ile yuklenici firmadan o tarihte yeni kurulan Balgova
Jeotermal Ltd. Sti.’ne teslim edilmistir. 2000 yilina kadar tretim amaciyla agilmis 23 kuyudan
sadece 3 si§g (B4, B10, B11) ve 4 derin (BD3, BD4, BD6, BD7) kuyuda duretim
gerceklestirilmistir. Sorunlu kuyularin geri kazaniimasi amaciyla “Kuyularda lyilestirme
Projesi” baslatimis ve B1, B5, B7, BD1, BD2 ve BD5 kuyulari dretim yapabilir hale
getirilmigtir. BD3 ve BD6 kuyularinda temizlik islemleri, BD7 ve B10 kuyularinda pompa
degisimleri yapilmistir. Bu sayede yeni kuyu agilmadan dretilebilir akiskan miktari artirilarak,
Isitma kapasitesi 6500 KE'den 15,600 KE’ye ulastiriimigtir. Sekil 3.17’de Balgova Jeotermal
Bolgesel Isitma Sistemi akis semasi, Tablo 3.6’da Saha’nin kronolojik gelisimi, Sekil 3.18'de
ise Sistem’in 2000-2005 yillari arasindaki gelisimi goérilmektedir.
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Sekil 3.14. Balgova Jeotermal Sahasi yer bulduru haritasi (Simsek, 2005).

Al

24



Tarim
. alanlari

Oteller H"
.-:__n_'.*;..- b ik -

- e -
‘-Jf Image & 2008 DigitalGlobet sy

=t

irtifas 4

yikseklik 15m Eah:lﬁ.

Sekil 3.15. Balgcova Jeotermal Sahasi, genel gérinim.

2005 yili Ocak ayinda izmir Bilyiiksehir Belediyesinin de %50 ortakligiyla Sirket yapisi
degistirilerek izmir Jeotermal A.S. kurulmustur. Balgova Jeotermal Bélgesel Isitma Sistemi
(BJBIS); Balgova ve Narlidere Bolgesel Isitma Sistemleri ile Dokuz Eylul Hastahanesi,
Balcova Termal Otel, fizik tedavi merkezi, guzellik merkezi, yizme havuzu, Prenses Hotel,
Hotel Crown Plaza, Ekonomi Universitesi, inciralti égrenci yurtlari ve Sahil Evleri bdlgesi
Isitmasini iceren 100 MW, kapasiteli, 1,593,000 m? kapali alan isitan diinyanin en biiyiik
jeotermal bdlgesel i1sitma sistemlerinden biridir. Balgova Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi
kullanici profili Tablo 3.7’de verilmistir. Konut ve kuguk isyerlerinde kullanilan 14,331 KE
(Konut Esdegeri) disinda hastahane, otel, Universite gibi daha blytk kapasiteli aboneler icin
ise 6018 KE isitma yapilmaktadir. Sahada sicakliklari 90-136°C arasinda degisen 5’i sig, 8’i
derin olmak Uzere 13 adet kuyudan dretim yapiimaktadir. 2 adet re-enjeksiyon kuyusu
mevcuttur.

Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi 3 kapali gevrimden olusur. Jeotermal gevrimde, Uretim
kuyularindan kuyu ici pompalar ile Uretilen jeotermal akigkan Saha’da bulunan 1si
merkezlerine gelerek enerjisini sehir icinde dolasan dagitim hattinda bulunan temiz suya
aktarir ve re-enjeksiyon hattina verilir. 2. ¢cevrim sehir icinde dolasan ve jeotermal akigkan
tarafindan isitilmis temiz suyu tasiyan dagitim hattidir. Dagitim hatti sehir icinde dolagirken,
her bir bina girisinde bulunan 1s1 dedistirgeci aracilidi ile bina iginde dolasan kapali devrede
bulunan temiz suya enerji aktarir. 3. ¢evrim ise konut cevrimidir. Bina girisindeki 1si
degistirgecinde sehir ¢cevriminden enerji alir ve binaya dagitir. Re-enjeksiyon hatti da bir
kapali cevrimle 2 re-enjeksiyon kuyusuna, seralara ve otellere baglidir.
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Tablo 3.5. Balgova Jeotermal Sahasi kuyulari (Aksoy, 2005).

Adi
51
s2
S3
BG1
BG2
BG3
BG4
BG5S
BGE
BGT
BG8
BGY
BG10
B1
B2
B3
B4
B5
B&
BY
B8
B9
B10
Bi11
B12
BTF1
BTF2
BTF3
BTF4
ND1
BD1
BD2
BD3
BD4
N1
BDA&
BH-1

BD6G
BD7
BD8
BD9
BD10

Derinligi, m
125
125
125
180
125
120
150
108
80
90
108
79
80
104
150
160
125
110
150
100
150
48
125
125
150
125
100
100
100
750
564
677
750
630
250
1100
300

606
600
630
776
750

Delinme Tarihi

1963
1963
1963
1983
1963
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1963
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1963
1963
1987
1987
1998
1989
1989
1989
1989
1996
1994
1995
1995
1998
1996
1998

1998

1999
1999
2002
2003
2004

Amac-Delen Kurulus
Arama-MTA
Arama-MTA
Arama-MTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
GradyenMTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-SuSan
Uretim- DEU Tip Fak -MTA
Uretim- DEU Tip Fak.-MTA
Uretim- DEU Tip Fak.-MTA
Uretim- DEU Tip Fak.-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Uretim- DEU Tip Fak.-
SuSan
Uretim-MTA
Uretim-MTA
Reenjeksiyon-MTA
Uretim-MTA
Reenjeksiyon-MTA

En Son Kullanim Sekli
Gozlem

Uretim
Gozlem
Uretim
Uretim
Uretim
delem
Uretim
Gozlem
Gozlem

Gozlem
Uretim
Uretim
Uretim
Uretim
Gozlem
Uretim
Uretim

Uretim
Uretim
Reenjeksiyon
Uretim
Reenjeksiyon

Bolgesel Isitma Sistemi disinda, Balgova ve inciralti bélgesinde yaygin olarak bulunan
yaklasik 60,000 m? sera da ring hattinin déniis suyu ile isitiimaktadir. Ayrica Inciralti ve
Sahilevlerinde bulunan izmirspor Tesisleri, narenciye ve sebze bahgeleri ile villalarin
kendilerine ait kuyulari bulunmakta ve bu kuyular sulama ve kullanim suyu amagcli
kullanilmaktadir. izmirspor disindaki 6zel milkiyetlerdeki kuyular ve kullanimlari ile ilgili
detayli bilgi mevcut degildir.
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Sekil 3.16. Balgova Jeotermal Sahasi kuyu yerlesimleri (Simsek, 2005).

Bdlgede bulunan termal tedavi merkezinde (Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi) her yil

1500’e yakin hasta tedavi gdormektedir.

BJBIS’'nde jeotermal akigkanin c¢evre ile etkilesiminin olabilecegi noktalar ve ortaya

cikabilecek etkiler asagida listelenmistir:

1. Uretim kuyular

1.1.Sondaj: Sondaj ¢amurunun ve kuyu testleri sirasinda jeotermal akigkanin
cevreye atilmasi, yeralti sulari ile etkilesim, gaz ¢ikisi, guralta.
1.2. Uretim: Koruyucu kaplamanin korozyona ugramasi nedeniyle yeralti sulari ile

etkilesim.

1.3. Temizlik, rehabilitasyon: Kuyu temizligi yada kullaniilmayan kuyularin tekrar
Uretime gecirilmesi galismalari sirasinda jeotermal akigkanin ¢evreye atilmasi,

yeralti sulari ile etkilesim.

2. Akigkan Desarjl

2.1. Re-enjeksiyon: Re-enjeksiyon zonunun yanlis segilmesi nedeniyle yeralti sulari

ile etkilesim.
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2.2.Yuzey sularina atim: Dogal ¢ikislar, re-enjeksiyon hattindaki kacaklar ve re-
enjeksiyon kapasitesinin dismesi nedeniyle bir miktar jeotermal akigskan baraj
desarj kanali olan Ilica Deresi’nden denize atilmaktadir.

2.3.Fizik Tedavi Merkezi'nde Kullanim: Jeotermal akigkan fizik tedavi merkezinde
havuzlarda, gamur banyolarinda, masajda insan vicudu ile dogrudan temas
etmektedir. Akiskanin kendine has kimyasal kompozisyonunun yani sira uretim
kuyularinda kabuklagsmayi 6énlemek icin kullanilan inhibitoriin icerdigi fosfatin
insan sagligina etkisi.

Dagitim hatti: Toprak altina gébmuli ya da ylzeydeki borularda goérilen kagaklarin
topragin kimyasal yapisina etkisi.

Isi Merkezi: Gurdltl, calisanlarda duyma guglugu, yuksek sicakliktaki akiskanla
calismaktan kaynaklanacak yanma vakalari, 1si merkezinde kullanilan c¢esitli asit ve

gaz kacaklari.

Tablo 3.6. Balgova Jeotermal Sahasi kronolojik gelisimi (izmir Jeotermal A.S., 2007).

Balgova Jeotermal Sahasi Kronolojik Geligimi

1963

Balgova’'da ilk jeotermal sondajin agiimasi

1983

Balgova Termal Tesisleri, kuyu i¢i esanjorlu sistem ile 1sitma

1983

Dokuz Eylil Universitesi Uygulama ve Arastirma Hastanesi, kuyu ici esanjorle 1sitma

1992

Dokuz Eylil Universitesi Uygulama ve Arastirma Hastanesi, kuyu disi esanjérle 1sitma

1994

Balgova Thermal Princess Hotel isitmasi

1995

1.Etap 2500 konut jeotermal isitma ve 500 konut jeotermal sogutma ingaati isinin ihalesi

1996

Kapasitenin arttirilarak 5000 konut i1sitma 1000 konut sojutmaya ¢ikariimasi

1996

izmir Balgova Merkezi Isitma Sistemi’nin isletmeye alinmasi

1997

Kapasitenin arttirilarak 7680 konut isitmaya ¢ikariimasi

1998

1500 konut esdegeri 1sitma sebekesinin Narlidere
Jeotermal Merkezi Isitma sisteminin isletmeye alinmasi

2000

Gegici kabul islemlerinin baslamasi

2000

Balcova Jeotermal Enerji San ve Tic Ltd. $ti ‘nin kurulmasi

2001

DEU Arastirma ve Uygulama Hastanesinin baglanmasi

2001

izmir Ekonomi Univeritesinin merkezi 1sitma sistemine baglanmasi

2002

BD-8 Kuyusunun Agilmasi \ Reenjeksiyon Kuyusu

2002

Kesin Kabul Calismalarinin sona ermesi

2003

BD-9 Kuyusunun Agilmasi

2003

3000 KE Ozdilek Aligveris Mrkz. Crown Plaza Otel, Kredi Yurtlar Kurumu, GSF,
Konservatur ve 1720 ke Narlidere Projesi

2003

1000 KE Balgova ilave Projesi ( Tugsuz Sitesi ve Cevresi )

2004

980 KE Sahilevleri Projesi

2004

BD-10 Kuyusunun Agilmasi \ Reenjeksiyon Kuyusu

2005

1500 KE Yenikdy Projesi

2005

Sirket Statiisii ve Unvani degistirilerek % 50 izmir Bilyiik Sehir Belediyesinin Sirkete orta

2005

3917 KE Balgova Teleferik Mahallesi Projesi ( ihale KiK tarafindan iptal edildi.
Aralik 2005 de ihale yenilendi. 18 Ocak 2006 da temel atild1.)

2006

Seferihisar kuyularinin devralinmasi
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Tablo 3.7. Balgova Jeotermal Bélgesel Isitma Sistemi kullanici profili (izmir Jeotermal A.S.,
2007).

KONUTLAR Bina Konut Abone Ab((:'r:zt; KE
Balgova-Narlidere 10606 | 1,282,275| 12,823
Onur-Fevzi Cakmak 1509
Mahalleleri 1406 150,871
TOPLAM ABONE 12012 | 1,433,146 | 14,331
DIGER
KULLANICILAR
Resmi Kurumlar
(Okul, Belediye..vs) 265
Princess Otel | |5;nma + Sicak su eldesi + Termal kullanim 571
Isinma + Sicak su + (Havuzlar + Kur 653
Balgova Termal Otel Merkezi)
DEU Giizel Sanatlar 365
Fakultesi Isinma
Isinma + Sicak su eldesi + Termal kullanim 571
Princess Otel
Balgova Termal Otel Isinma + Sicak su + (Havuzlar + Kir Merkezi) 653
DEU Hastanesi Isinma + Sicak su eldesi 2459
DEU Konservatuari Isinma 175
Kredi ve Yurtlar 528
Kurumu Isinma
20,349

Sahada 2000-2005 yillarinda periyodik olarak su analizleri yapiimistir. Su kimyasi verileri
sahanin jeokimyasal ydnden degerlendiriimesi, kabuklasma, korozyon ve Kkarisim
problemlerinin belirlenmesinde kullaniimistir. BD9 ve BD10 kuyularinin kimyasal bilesimi,
sahanin sicakliginin doguya dogru arttigini dogrulamistir. Su kimyasi verileri de, sahanin
batisina dogru soguma ve soduk su karisimi oldugunu, jeotermal kaynagin doguya dogru
daha vyuksek sicakliga ulasmasi gerektigini godstermistir. ClI, B ve Br iyonlarinin
konsantrasyonunun dogudaki kuyularda yukseliyor olmasi, kaynagin doguya dogru geligimini
dogrulamigtir. Su kimyasi c¢alismalari ile sahadaki inhibitor tiketiminde blyuk tasarruf
saglamistir. Bu sayede ihmal edilebilir derecede az inhibitor kullanildigi icin, 6zellikle termal
tedavi merkezlerine hemen hemen katkisiz denilecek saflikta termal su gonderiimektedir.
Ayrica kullanilan inhibitérlerin insan sagligina zararl olmadidina dair sertifikali olmalarina da
dikkat edilmektedir. Kimyasal izleme ve sistemin buhar basinci Uzerinde c¢alistiriimasi
sonucu, kuyular, jeotermal iletim hatlar, pompa ve esanjoérlerde kabuklasma sorunu
onlenmigtir. 2000-2004 yillarinda sahadan yapilan Uretim, re-enjeksiyon ve net Uretim
miktarlari Sekil 3.19'da verilmigtir. Bu yillarda Saha’da kapasite artirrmina bagli olarak tretim
artmis fakat re-enjeksiyon kapasitesinde énemli bir artis gértilmemistir. 2002 yilinda verimsiz
ve sogumaya neden olan sig kuyulara re-enjeksiyon terk edilmis ve sahanin dis sinirlarindan
derine re-enjeksiyon stratejisi benimsenerek acilan BD8 kuyusu araciligi ile, derine re-
enjeksiyon yapilmaya baslanmistir. Bu da re-enjeksiyon kapasitesini %60 artirmistir (Aksoy,
2005).
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BALCOVA - NARLIDERE JEOTERMAL BOLGE ISITMA SISTEMI JEOTERMAL DEVRE AKIM SEMASI
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Sekil 3.17. Balcova Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi akis semasi (Blyukbay, 2005).
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Sekil 3.18. BJBIS 2000-2005 yillari arasi gelisimi (Aksoy, 2005).
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Sekil 3.19. Yillik Gretim, re-enjeksiyon ve net Uretim (Aksoy, 2005).

Balgova ve inciralti bdlgesinde yaygin olarak kullanilan seralar, izmirspor Tesisleri, narenciye
ve sebze bahgeleri ile villalarin kendilerine ait kuyularini sulama amagli kullandiklar
g6zonine alinarak yapilan galismalardan biri Cakin ve dig. (2005) tarafindan yarittlmagstir.
Balgova Jeotermal Sahasi’'nda bulunan Uretim ve re-enjeksiyon kuyulari ile soguk su kuyulari
(icme ve sulama suyu olarak kullanilan yeralti suyu) Eylil-Haziran 2003 ddneminde
g6zlemlenmis ve Saha’dan toplanan &rnekler analiz edilmigtir. TS 266 (1987) ve EPA
(1976)'ya gore, aliminyum, arsenik, demir, mangan ve bor miktarlari icme; flor, bor ve
mangan miktarlari ise sulama suyu standardinda o6ngodrilen miktarlarin Gzerinde tesbit
edilmistir. Balgova Jeotermal Sahasi’'nda ayrica krom, nikel ve kursun gibi adir metal
icerikleri de TS 266 (1987)’da izin verilen degerlerin Uzerinde bulunmustur. Bunun yanisira
sulama suyu kalitesi acgisindan sular Na, elektriksel iletkenlik, Cl, SO,, iz element vb.
iceriklerine goére incelenmistir. Bu degderlendirmelere gore, tim jeotermal sular sulama amagli
kullanimda sakincali sular sinifina girmektedir. Buna karsilik jeotermal kuyularin yakininda
bulunan soguk su kuyusu sulama amacli kullanilabilir, fakat icmeye uygun degildir (Cakin ve
dig., 2005).

Yine ayni bdlgede Simsek (2005) tarafindan yapilan g¢alismada sicak sularda bor (B) ve
arsenik (As) dagiimi incelenmistir. As konsantrasyonunun jeotermal Uretim kuyularinin
bulundugu alanlarda yogunlastiyi ve jeotermal sulardaki As konsantrasyonunun TS 266
(1987)'de igme suyu icin dnerilen 50 pug/mL dederinin oldukga Uzerinde oldugu belirlenmistir.
B konsantrasyonu ise 22 mg/L degerine kadar ulasmaktadir. Balgova Jeotermal Sahasr’ndaki
soguk su akiferlerinde, sicak sulardan kaynaklanan B ve As kirlenmesi belirlenmistir (Simsek,
2005).

2005 yilinda izmir Jeotermal A.S. tarafindan isletiimeye baslanan BJBIS'de 2008 Mayis'a
kadar gergeklestirilen yeni Uretim ve re-enjeksiyon kuyusu agma, boru hatlarindaki kayiplarin
Onlenmesi, sistem kapasitesinin artirilmasi ve kullanilan tim akigkanin re-enjeksiyona
gonderilmesini hedefleyen calismalar, Saha’daki basin¢g disimi probleminin ortadan
kalkmasini, kontrolsiiz su kayiplarinin yarattigi korozyon problemlerinin de ¢ok azalmasini
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saglamistir. Mayis 2008 itibariyle Saha’da %80-85 re-enjeksiyon yapilmakta, %100e
cikariimasi hedeflenmektedir (Yusufoglu, 2008).
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4. FiZIKSEL GEVREYE OLAN ETKILER

Jeotermal sahalarda arama, gelistirme ve igletme asamalarinda kargilasilan en 6nemli
fiziksel problem olan guriltl; sondaj ve kuyunun Uretime agilmasi sirecinde gegici, isletme
surecinde ise sureklidir. Sondaj sirasinda yasanan bir diger problem sondaj ¢amuru ve
beraberinde kuyudan gelen kati atiklarin yarattigi kirliliktir.

Kizildere ve Balgova Jeotermal Saha’larinda ylzey c¢okmesi ile ilgili herhangi bir belirti
g6zlenmemistir.

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda, kalsiyum karbonat c¢okelmesi nedeniyle gerceklestirilen
mekanik temizlik ile kati atik Gretilmektedir. Ayrica Baylik Menderes Nehri’ne génderilen atik
su nedeniyle Nehir suyu sicakliginda yukselme gorulmektedir. Jeotermal etkinin olmadigi
Yenice-Kamara’da nehir suyu sicakhgi délgim periyodunda 7.7-21.4°C arasinda degisirken,
atik suyun Nehre dokuldugu yerde 22.9-42.7°C, bu noktanin yaklasik 650 m mansabinda
Nehir 2 érnekleme noktasinda 10.8-33.9°C, yaklasik 7 km mansabinda Buharkent Képri’'de
ise 10.8-22.9°C arasinda Olcllmustur.

4.1. Giiriiltii Olgiimleri

Hem Kizildere hem de Balgova Jeotermal Sahalar’'nda gesitli safthalarda guriltt dlgimleri
gerceklestirilmistir.

4.1.1. Kizildere Jeotermal Sahasi Giiriiltii Olgiimleri

Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda isletme sirasinda gergeklesen gurilti seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla 18 Temmuz 2006 tarihinde oélgimler alinmistir. Sekil 3.5 ve 3.6'da
gOsterilen kuyular ve Santral igindeki binalarda alinan o6lgim degerleri Tablo 4.1'de
listelenmistir. Olgiimler; 9 adet Uretim kuyusundan (Sekil 4.1) ve Santral icinde énemli giriilti
kaynaklari olan turbin, kompresoér, kondenser, sogutma kulesi ile insanlarin ¢alistigi ve
uyudugu binalar olan misafirhane, teknik bina ve turbin binasi olmak (zere 16 noktadan
alinmigtir. Her bir noktanin farkh iki yéninde ayni uzakliktan alinan 10’ar dakikalik
dlcimlerde NOR131 Ses Diizeyi Olgiim Cihazi kullaniimistir.

Sekil 4.1. Kuyubasg! guraltt élgima.

33



Tablo 4.1. Kizildere Jeotermal Sahasi ve Santrali gurulta 6lgcim degerleri.

Olgiim noktalarn (dl'éZ)
KD 6 1.nokta 69.5
KD 6 2.nokta 74.2
KD 13 1.nokta 77.2
KD 13 2.nokta 76.3
KD 14 1.nokta 71.6
KD 14 2.nokta 70.1
KD 15 1.nokta 88.1
KD 15 2.nokta 75.5
KD 16 1.nokta 85.2
KD 16 2.nokta 80.8
KD 20 1.nokta 81.4
KD 20 2.nokta 79.3
KD 21 1.nokta 84.7
KD 21 2.nokta 73.6
KD 22 1.nokta 78.7
KD 22 2.nokta 81.9
R1 1.nokta 84.6
R1 2.nokta 80.8
Sogutma Kulesi 1.nokta 75.7
Sogutma Kulesi 2.nokta 77.8
Kondenser 1.nokta 88.4
Kondenser 2.nokta 89.7
Tarbin 1.nokta 87.5
Tarbin 2.nokta 88.8
Turbojeneratér Binasi Dis Cephe 1.nokta 59.8
Turbojeneratér Binasi Dis Cephe 2.nokta 80.4
Kompresoér 1.nokta 92.7
Kompresér 2.nokta 91.3
Teknik Bina ici 1.nokta 61.3
Teknik Bina ici 2.nokta 57.7
Misafirhane Iigi 1.nokta 49.2
Misafirhane i¢i 2.nokta 39.2

Tablo 4.2. Gurlltlu seviyesine badli maruz kalma sureleri (Gurilti Kontrol Yénetm., 2003).

Gurultuye maruz kalinan sure Maksimum gilrulti seviyesi
(saat/giin) (dBA)
7.5 80
4.0 90
2.0 95
1.0 100
0.5 105
0.25 110
1/8 115

Darbe gdiriiltiilerinin list seviyesi 140 dBA’y1 asamaz.



Gurdltt Kontrol Yénetmeligi (2003)'nin 11. maddesinde belirtilen, guriltiye maruz kalinan
streye gore maksimum gurilti seviyesi degerleri ise Tablo 4.2’de verilmistir. Bu degerler;
19:00-22:00 saatleri arasinda 5, 22:00-06:00 saatleri arasinda ise 10 dBA daha dislk
alinarak zaman dilimi duzeltmesi yapilmalidir.

Tablo 4.2’ye gore; gunde 7.5 saat ¢calisma siresi gézénine alindiginda; KD6, KD13, KD14
kuyulari, sogutma kulesi ile tirbin binasi dig cephesindeki dl¢iimler izin verilen gurultd
seviyesinin altinda, diger noktalardaki degerler ise Uzerindedir. Bu verilere gbre calisma
sureleri dizenlenmeli ve gerekli korunma tedbirleri (kulaklik vb.) alinmahdir. Jeotermal
sahalarda gorilen en sik gérilen saglik problemlerinden biri isitme kaybidir.

Kuyu, seperator ve susturucularin bir arada bulundugu kuyubasinda yuksek basingtaki
buhari atmosfere agan susturucular sahadaki en énemli gurilti kaynagidir. Kuyubasi gurulta
seviyeleri 69.5-88 dBA araliginda dl¢ulmustar.

Santral binasi icinde ise en blyuk gurilti kaynadi kompresoérdir ve gurilti seviyesi ortalama
92 dB’dir. Santral binasinda bulunan diger guriltt kaynaklari tirbin ve kondenser (ort. 88
dBA)dir.

Ofislerin bulundugu teknik binada gurllti seviyesi ortalama 60 dBA'dir. Cevresel Gurultd
Yénetmeligi (2008) ¢ercevesinde kamu kurum ve kurulusglarinda ofislerde gurulti dizeyi 45
dB’i asamaz.

Ayni Yonetmelige goOre, konutlar icin yatak odalarinda gece boyunca esdeger gurlti
seviyesi sehir icinde 40, sehir disinda 35 dBA olarak belirlenmistir. Misafirhanede 6lgulen
guralta seviyeleri 39-49 dBA’dir ve sinir degerlerin Uzerindedir.

Jeotermal sahalarda en buylk gurdltt kuyularin sondaj yada temizlik sonrasinda dretime
acllmasi sirasinda olusur. Sirekli olmayan bu proses sirasinda olusan gurilti seviyelerini
belirlemek amaciyla 14 Kasim 2006 tarihinde temizlik sonrasi atmosfere acilan KD6
kuyusunda (yaklagik 5 m uzakta) gerceklestirilen girultd 6lgimi degerleri; Le;=106.8 dBA,
Lmax=110.9 dBA, Lyin=102.3 dBA ve Lpex=123.1 dBA olarak kaydedilmistir (Sekil 4.2). 120
dBA’da kulakta aci hissi baslar, 130 dBA ise jet ugaginin havalanma sirasinda 60 m
uzaginda olculen gurdltidar ve 100 dBA'nin Gzeri tahammil edilemez glriltl seviyesi olarak
siniflandirilir. Tablo 4.2’ye gére 105 dBA’'ya maruz kalma suresi yarim saattir. Kuyunun
atmosfere agilma iglemi ise 1 saat civarinda siirmektedir. Kuyunun vanasini kademeli olarak
acan is¢inin herhangi bir korunma 6nlemi almadigi goériimustar.

Sekil 4.2. Temizlik sonrasi Uretime agilan KD6 kuyusu guralti élgima.
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4.1.2. Balgova Jeotermal Sahasi Giiriiltii Olgiimleri

Balgova Jeotermal Sahasi, Balgova ilgesinde yerlesim biriminin merkezinde yer almaktadir.
Bu nedenle de hem sondaj calismalari i¢in yer bulmak hem de sondaj sirasinda olusan
gurdltiden gevrede yasayanlari korumak ¢ok énemli bir sorun olarak isletmecilerin karsisina
cikmaktadir. Bolgesel Isitma Sistemlerinde isletme sirasinda olusan gurdltl, isi
merkezlerinin igcinde bulunan pompalardan kaynaklanmakta ve 1si merkezi iginde
kalmaktadir. Kuyularda ise kuyu i¢i pompa ile Gretim yapildidi i¢in gurultd olusmamaktadir.

Balgova Jeotermal Sahasi’'nda hem 1si merkezi ve ¢evresinde hem de sondaj sirasinda
guralta élgimleri gerceklestirilmistir.

4.1.2.1. Is1 merkezi guriilti élgumleri

Kuyulardan gelen jeotermal akiskanin enerjisinin 1s1 degistirgeclerine aktarildigi ve hem
jeotermal hem de sehir hattina ait sirkiilasyon pompalarinin devrede oldugu 1si merkezleri,
Isitma sezonu disinda da konutlara sicak su saglamak amaciyla kismen devrededir. Ana Isi
merkezinde 31 Mayis 2006 (isitma sezonu disi) tarihinde gercgeklestirilen gurilta
Olgimlerinde kaydedilen degerler; 1si merkezi igi: Leq=79.0 dBA, Lynax=80.8 dBA, Lnin=44.6
dBA ve Lpea=93.4 dBA, 1s1 merkezi digi (4 m uzagi): Leq=62.8 dBA, Lmax=78.6 dBA, Lin=58.3
dBA ve Lyek=90.6 dBA. Iki adet 23 Hz ve 160 kW giiclinde sirkiilasyon pompasinin devrede
oldugu 1s1 merkezi, yerlesimin agirlikh oldugu bdlgedeki endustriyel tesis olarak
degerlendirildiginde Cevresel Gurulti Yonetmeligi (2008)' nde belirtilen gevresel guraltl sinir
degerleri Lgingiz=65 dBA ve Lgee=55 dBA'dir. En yakin konutun isi merkezinin yaklagik 10 m
uzaginda oldugu dusundlirse esdeger ses seviyeleri degerlendirildiginde guindiz gurultd
sinir degerinin altinda, gece ise Uzerinde kalindigi gorulmektedir. Isi merkezinde calisanlar
agisindan durum degerlendirildiginde Yonetmelikte belirtilen 7.5 saatlik gurtlti maruziyet
siniri Le,=80 dBA’dIr ve yaz uygulamasinda bile ig¢i saghgr agisindan tehlike gérilmektedir.

Saha’da proje ¢alisanlari tarafindan ydruttlen bir Yiksek Lisans tezi kapsaminda 2002-2003
Isitma sezonunda guriltd olgimleri, 1s1 merkezi icinde ve disinda olmak Uzere 6 farkl
noktada gergeklestiriimigtir. Gurtltd él¢gim aralidi 1si merkezi iginde 83.6-90.0 dBA, disinda
ise 65.4-73.7 dBA olarak belirlenmigtir (Cakin, 2003). Olgiim sirasinda sirkiilasyon pompalari
%50 kapasiteyle calisiyor olmalarina ragmen pompalarin yaninda gurulti seviyesi 90 dBA
olarak belirlenmistir. Tablo 4.3'de guralti o6lgim degerleri, yerleri ve guriltid seviyeleri
verilmigtir. Cevresel Gurultd Yonetmeligi (2008)'nde verilen gece-gunduz gurdltd sinir
degerleri ile karsilastirildiginda bina disinda ve en yakin apartman ontndeki degerler hem
gece hem de gundiz sinir degerlerinin Uzerindedir. Konutlar i¢cinde 6lgim yapma izni
alinamadig! icin degerler mevcut degildir. isci saghigi acisinda bakildiginda ise i1s1 merkezi
icinde calisanlarin yaklagik 84-90 dBA araliginda gurlltiye maruz kalmalari nedeniyle
kulaklik kullanmalari gerekmektedir.

Tablo 4.3. Olgiim noktalar ve gurliltii seviyeleri (Cakin, 2003).

No. Olgiim noktasi Olgiim degeri

(dBA)
1 Sirkilasyon pompasi 6nli 90.0
2 Isi merkezine girisin éni 83.6
3 Isi merkezinin sol késesi 67.4
4 Isi merkezinin sag kdgesi 66.0
5 En yakin apartman 6nu 69.4
6 B2 kuyusu 6ni 73.3
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4.1.2.2. Sondaj sirasinda giirultu olgtimleri

Balcova Jeotermal Sahasr’ndaki yapilasma nedeniyle sondaj yeri bulmak onemli bir
problemdir. 31 Mayis 2006 tarihinde MTA tarafindan agilmakta olan ve apartman binalar
arasinda kucguk bir parkta bulunan BD11 kuyusunda gurilti dlgimleri gergeklestirilmistir
(Sekil 4.3). Apartmanlara 3-4 metre uzaklikta bulunan sondaj sirasinda gurilta sikayetleri
nedeniyle sondaj zaman zaman kesintiye ugramistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. BD11 kuyusu sondaji.

Sondajda kullanilan ekipmanlar ve gugleri; sondaj makinasi motoru (2 adet, toplam 437 kW),
1 adet gamur pompasi (246 kW), camurdan kiriklari ayirmada kullanilan siklon motoru (dizel,
220 HP), 2 adet elektrikli sallantili elek seklindedir. Kuyuya takim indirildigi sirada ve sadece
sondaj makinasinin bogta galistigli bir sirada gerceklestirilen Olglimlerde L.q=75.3 dBA,
Lmax=90.7 dBA, Lmin=71.2 dBA ve Lpe=102.5 dBA olarak kaydedilmistir. Cevresel Gurltu
Yénetmeligi (2008) cercevesinde konut bolgeleri icinde ve yakin gevresinde gergeklestirilen
santiye faaliyetlerinde glindiz gurdltld sinir degeri Lgingiz=70 dBA (07:00-19:00 arasi) olarak
verilmistir. Aksam (19:00-23:00) ve gece (23:00-08:00) saatlerinde ise santiye faaliyetlerinin
surdurilmesi yasaktir. Sadece sondaj makinasinin bosta ¢alistigi durumda olgcllen esdeger
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ses seviyesi Loq degerlendirildiginde 75.3 dBA’'nin gundiz guraltd sinir degerinin Gzerinde
oldugu gorilmektedir. Sondaj islemi sirasinda gerceklesecek darbe guriltisi ve diger
motorlar da dikkate alindiginda bu deger kabul edilebilir gtrGltd sinirlarinin gok Gzerinde
olacaktir.

isletmeci firma tarafindan araglarin egsozlarinin degistirimesi ve motorlarin etrafinin
perdelenerek tasyunu ile ses izolasyonu saglanmasinin 4-5 dBA gibi bir iyilesme sagladigi
belirtilmistir.

Konutlara oldukg¢a yakin bir baska kuyu olan BD9 kuyusu sondaji sirasinda 2 farkli sondaj
kosulunda dl¢gim yapilmistir (Cakin, 2003).
e Sadece sondaj makinesi aktif iken: Sondaja en yakin konuttan 1 m uzaklikta yapilan
Olcuimlerde gurualtl seviyesi 75 dBA olarak olguimastar.
e Sondaj makinesi ve pompa ayni anda aktif iken: Sondaja en yakin konuttan 1 m
uzakta yapilan élgimlerde guriltl seviyesi 83.4 dBA dlgulmustar.

Her iki 6lcim degeri de Yonetmelik'te belirtilen glindliz guraltd sinir degerinin tGzerindedir.

4.2, Kati Atiklar

Kuyu icerisinde ¢oézinmis halde bulunan CO,, akiskanin ylzeye ¢ikmasi sirasinda gaz faza
gecerek siviyl terk eder ve bu sirada Uretim kuyusu igerisinde, jeotermal akiskani tasiyan
boru hatlarinda ve kuyubasi Unitelerinde kalsiyum karbonat (CaCQO;) ¢dkelmesi olusur.
Kizildere Jeotermal Sahasi gibi yiksek oranda yogusmayan gaz i¢ceren sahalarda bu durum
o6nemli bir problemdir. Re-enjeksiyon sirasinda ise akigkan sicakliginin dismesinden dolayi
silika (SiO;) cokelmesi problemi gérilmektedir. Enerji Uretim tesislerinde, Uretilen birim
megawatt-saat basina yaklasik olarak 45 kg kati atik ¢ikabilmektedir (Rybach, 2005). Bu
deger Kizildere Jeotermal Santrali i¢in yilda 20-40 ton kalsiyum karbonat ¢okelmesi seklinde
gerceklesmektedir. Yilda bir kez kuyularda mekanik temizlik yapilmakta ve bu c¢okelimler
Saha’da depolanmaktadir. Kuyularda MTA tarafindan yapilan kabuk analizleri Tablo 4.4’de
verilmigtir. Kalsiyum karbonat (%78) ve stronsiyum karbonat (%18-20) en &nemli
bilesenlerdir. Az miktarda magnezyum karbonat ve silisyum oksit'e rastlanmis, agir metallere
ise rastlanmamistir (Dlnya, 2008).

Tablo 4.4. Kizildere jeotermal sahasinda kuyularda yapilan kabuk analizlerinin agirlik olarak
% bilesenleri (Dunya, 2008).

Element Agirhk
(%)
CaCQOs 78
SrCO; 18-20
MgCOs; 0.5-1.8
SiO, 0.2-5

Sondaj sirasinda da buyuk miktarlarda kati atik Uretilir. Bunlar sondaj gamuru, yag ve petrol
artinleri ile ¢cimento atiklaridir. Sondaj ¢camuru alkalidir, blyUk oranlarda krom ve pek ¢ok
kimyasal icerir. Kullanildiktan sonra temizlenmeli ve sividan ayrilmalidir. Sondaj gamuru ya
kuyuda sirkilasyon sirasinda kaybedilir ya da sondaj sonunda kati atik olarak atilir. Sondaj
sirasinda ¢ikarilan kati maddeler 6zel atik tanklarinda ya da havuzlarinda depolanmalidir. Bu
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Onlemlerin alinmamasi durumunda; yuzeysel su ve toprak kirlenmesi, habitatin etkilenmesi
ve dogal ortinin bozulmasiyla karsilasilabilir (Badruk, 2003).

Sekil 4.5. BD11 kuyusu sondaji, camur havuzu.

4.3. Sonuglar

Jeotermal sahalarda kargilasilan en 6nemli fiziksel etki olan gurlltu seviyeleri, 6zellikle
sondaj sirasinda ¢ok yUksektir fakat sUrekli degildir. 2-3 aylik sondaj slresi sonunda sona
erecek gegici bir etkidir. Kizildere Jeotermal Sahasi yakininda yerlesim boélgesi bulunmadigi
icin sadece calisanlar agisindan bir problemdir ve gerekli tedbirlerin alinmasi ile zararlari en
aza indirilebilir. Balgova Jeotermal Sahasi’'nda ise yerlesim bdlgesi ile igige olunmasi, sondaj
yapilacak yer bulunmamasi ve bu nedenle konutlara ¢ok yakin parklarda sondaj yapiimasini
zorunlu kilmaktadir. Bunun da nedeni g¢arpik sehirlesmedir ve jeotermal uygulamalarin
sosyo-ekonomik etkileri kapsamina girmektedir. Yerlesim bdlgeleri yakininda bulunan
jeotermal sahalarin sit alani ilan edilerek yapilagsmaya izin verilmemesi, sahanin gelistiriimesi
sirasindaki bir zorunluluk olan sondaj islemlerinin olumsuz bir cevresel etki olarak karsimiza
¢ikmasini 6nleyecektir. MTA'nin sahip oldugu sondaj makinalarinin eski teknoloji Grini
olmalari da gurdltu seviyesini artiran énemli bir etkendir.

Gurdltd ve vibrasyonunun insan saghgi tUzerindeki fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performans
kaybi etkileri gézéniinde bulundurularak hem calisanlar hem de ¢evrede yasayanlar igin
gerekli 6nlemler alinmalidir. Perdeleme, susturucu kullanimi, disuk gurdltu seviyesine sahip
ekipman sec¢iminin yanisira her iki Saha’da da galisanlarin mutlaka kulaklik kullanmalari
saglanmalidir.

Literatirde, kuyu ve kuyubasl ekipmanlarinin temizligi ve Uretim sirasinda olusan kati
atiklarin dusuk miktarlarda Co, Ni, Zn, As, Sb, Cd, Ba, Hg, Pb gibi agir metaller
icerebilecekleri belirtiimigtir (Rybach, 2005) fakat Kizildere kati atiklarinda bu metallere
rastlanmamistir. Sondaj sirasinda cikarilan kati maddeler 6zel atik tanklarinda ya da
havuzlarinda depolanmalidir. Bu énlemlerin alinmamasi durumunda; ytzeysel su ve toprak
kirlenmesi, habitatin etkilenmesi ve dogal értinin bozulmasiyla karsilagilabilir.
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Buyuk Menderes Nehri Uzerindeki 6rnekleme noktalarindan alinan sicaklik olgimlerinde
Santral'in Nehir suyu sicakhgini artirdigi gérilmastir. Bu isil kirliligin su canlilarina olan etkisi
incelenmelidir.
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5. KIMYASAL GEVREYE OLAN ETKILER

5.1. Giris

Jeotermal akiskanin igerdigi elementlerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi, jeotermal sahayi
dogru degerlendirebilmek ve cevresel etkileri belirlemek igin 6n kosuldur. Cogunlukla re-
enjeksiyon ile rezervuara geri verilse de, bir bdlimua kontrollu olarak gevreye atilan jeotermal
akiskanin olumsuz olarak nitelendirilebilecek etkileri de bu asamada ortaya c¢ikar. Gerek
elektrik Uretimi, gerekse i1sitma amacgh uygulamalarda cevreye, sivi ve gaz fazinda olmak
Uzere iki yolla kirleticiler verilmektedir (Brown, 1995). Sivi fazda Li, B, As, Hg ile ¢dzinmus
halde H,S ve NHj; gaz fazinda ise CO,, H,S, NHj; ile eser miktarda Hg, B, CH,, C,Hs ve Rn
bulunmasi beklenir. Bunlardan bor (B) bitkilerin gelisiminde dnemli bir besindir. Fakat bir ¢ok
elementte oldugu gibi konsantrasyonu belirli bir sinirin Gzerindeyse zararldir (Adams, 1964;
Nicholson, 1993; Brown, 1995). Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeligi (2004) ve Sulama Sularinin
...(1991)'ne gore bitki dayanikhihgina bagh olarak degismekle birlikte sulamada kullanilabilir
sularda izin verilen en ylksek konsantrasyon 2 mg/L’dir. Sivi fazda yizey sularina birakilan
jeotermal akigkan, yuzey sularinin sulamada kullaniimasi ile toprak kirliligine de neden
olmaktadir.

Bir ¢ok bitki ve hayvanin metil-civa (Hg)'i absorpladigi ve metil-Hg’nin en zehirli form oldugu
g0z 6nune alindiginda, jeotermal akigkandaki Hg derigsimlerinin belirlenmesinin 6nemi ortaya
cikmaktadir.

Jeotermal sahalarda, ¢6zinmuis CO,’ye ek olarak H,S ve NH; de bulunur. Jeotermal akigkan
gibi indirgeyici kosullarda en olasi yapi olan bu formlar, O.’li ortamlarda, ortamin pH’sine de
bagli olarak SO4 ve NH,"e donisir. H,S ve NHs, ¢éziinmiis halde akiskanda bulunduklari
gibi buhar fazinda da g¢evreye atilirlar (Hava Kalitesi ...., 1986; Nicholson, 1993; Brown,
1995).

Bu bélimde, Kizildere ve Balgova Jeotermal Sahalar’'nin kimyasal cevreye olan etkiler hava,
su ve toprak ortamina olan etkiler basliklari altinda incelenecektir.

5.2. Materyal ve Metod

5.2.1. Hava Orneklemeleri

Kizildere Jeotermal Sahasi igin gergeklestiriien hava 6érneklemeleri (¢ bdélimde
toplanmistir. Birinci boélimde, Saha'da uzun sureli kuru birikim miktarini belirlemek
amaciyla cam agaci kabugu oOrnekleri toplanmistir. Bu &rnekler; Jeotermal Santral'in
cevresini kusatan, kuyularla arasindaki mesafe yaklasik 500-1000 m olan ve yaslari 15-20
arasindaki gen¢ ¢am agaclarinin gévdesinden yerden 1.5 m yikseklikten sert bir bigak
yardimi ile alinmistir. Dis kabuklar tahta havanda dévulerek toz haline getirilmis ve bu toz
ornekten 0.5 gram alinarak iyon analizi icin 25 mL su ile ultrasonik olarak 40 dakika
ekstrakte edilmigtir. Daha sonra filtre edilen 6rnekler (Dionex DX-2500) iyon kromotografisi
ile analiz edilmistir.

Agir metal analizi i¢in yine 0.5 gram ¢am kabugu 6rnegi 1 mL hidrojen peroksit ve 5 mL
konsantre nitrik asit ile 180°C ve 1.2 MPa basing altinda mikrodalga 6zitlemeye tabi
tutulmustur. Oziitlenen cam drnekleri daha sonra Endiklenmis Coupled Plasma Mass
Spectrometry (Agilent ICP-MS)’'de analiz edilmistir.
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ikinci bélim érneklemeler; jeotermal akiskanin gaz fazinin %96-99'unu olusturan ve kirletici
olarak belirlenmemis olan karbondioksit (CO,) disindaki gaz bilesenlerinin atmosferdeki
konsantrasyonlarinin belirlenmesine yoéneliktir. Bu amagcla; pasif érnekleme yolu ile
jeotermal sahalarda bulunmasi muhtemel ve Kizildere’de jeotermal buharda belirlenmis
gazlardan hidrojen silfur (H.S) ve amonyak (NHj3) ornekleri toplanmistir. Sahanin
sinirlarinda, baskin rtzgar yénu degisimi gézoninde bulundurularak (ulasim ve toplama
kolayhgi da dikkate alinarak) Saha’nin guney-dogu yénunde bulunan KD6 ve kuzey-bati
yoninde bulunan ve Uretimde olmayan KD7 kuyularinin yakinlarinda bulunan direklere
birer adet pasif 6rnekleme kartusu (Radiello) yerlestiriimistir (Sekil 5.1, Sekil 5.2). Yaklasik
15 glinlik bekleme siireleri sonunda alinan érnekler UV-VIS spektrometre esasina dayali
metodla analizlenmistir (www.radiello.com).

Sekil 5.1. Pasif 6rnekleme noktalarindan goérintiler. a) KD6 kuyusu yakini (CKD6) b) KD7
kuyu yakini (CKD7).

Uclincli boliim dérneklemeler ise atmosferik civa (Hg) konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amagchdir. Bunun icin hem Santral buhar hattindan érnekler hem de atmosferik érnekler
alinmistir.  Jeotermal buhar icinde bulunan gaz fazindaki civa (Hg) tayininin
gerceklestiriimesi icin hava pompalari ile 1000 mL/dk akis hizina ayarlanmis buhar, 2 saat
sureyle altin kaplanmis kuvars yin icerisinden gegcirilmis ve gaz fazindaki Hg kuvars tlp
icinde toplanmistir. Laboratuvara getirilen kuvars tlpler amalgam olusturmali CVAAS ile
analiz edilmistir. Atmosferik Hg olgimleri ise yukarida belirtilen pasif 6rneklemelerin
yapildigi iki nokta ile dogal buhar c¢ikislarinin oldugu fumerollerde gergeklestirilmistir (Sekil
5.2). Ornekleme ve analiz yéntemi gaz fazindaki civa tayini ile aynidir. Tim analizler IYTE
Fen Fakiltesi Kimya Bolimu ile Cevre AR-GE Merkezi Laboratuvarlar’nda
gergeklestiriimigtir.

5.2.2. Su Orneklemeleri

Kizildere Jeotermal Sahasi’ndan toplanan su érneklerinin pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik
ve toplam c¢6zinmis katt madde (karbonat, bikarbonat ve klor) tayinleri Saha'da
gerceklestiriimistir. Katyon tayinleri icin su érnekleri, Saha’da vakum pompasi yardimiyla
mavi band slizge¢ kagidindan siizilmis, ¢cokelme ve érnek kabi i¢ ylizeyine adsorpsiyonu
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Onlemek igin 6rnekleme sirasinda pH<2 olacak sekilde derigik nitrik asit (HNOj) ile
asitlendirilmigtir.

e
Eyelalt 18851t

Sekil 5.2. Kizildere Jeotermal Sahasi pasif 6rnekleme noktalari yerlesimi (CKD6, CKD7).

Balgova Jeotermal Sahasi’'ndan alinan su orneklerinin sicaklik olgimleri sahada; pH,
elektriksel iletkenlik ve toplam ¢6zinmls kati madde (karbonat, bikarbonat ve klor) tayinleri
ayni gun laboratuvar ortaminda gercgeklestiriimistir. Katyon tayinleri icin su o6rnekleri
yukarida aciklandidi sekilde sizilerek asitlendirilmigtir.

Her iki Saha’dan érnekleme ve Kizildere'de gergeklestirilen analizlere ait bazi fotograflar
Sekil E.5.6-...’de verilmigtir.

Tim element tayinleri IYTE Fen Fakiltesi Kimya Bolimi ile Cevre AR-GE Merkezi
Laboratuvarlar’'nda gerceklestirilmistir. Katyon tayinleri i¢cin Agilent 7500ce marka IndUktif
Eslesmis Plazma Kitle Spektrometri (ICP MS) kullaniimigtir. Farkh derisimlerde seri
kalibrasyon c¢ozeltileri, %1’lik HNO;3 icerecek sekilde deiyonize su iginde hazirlanmistir.
Matriks etkisini kontrol etmek amaciyla ¢ozeltilere standard katma yontemi uygulanmis ve
sulu standardlarla karsilastiriimistir. Su 6érnekleri, derisimi belirlenecek elementlere gére
farkli seyreltme oranlarn kullanilarak analize hazirlanmigtir. Her 6rnek 3 kez okunmus ve
ortalamalari alinmistir. ICP MS ile yapilan tim okumalarda bagil standart sapma %2’nin
altindadir.

Laboratuvarda tayin edilen katyonlar: Aliminyum (Al), arsenik (As), bor (B), baryum (Ba),
krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), potasyum (K), magnezyum (Mg), mangan (Mn), sodyum
(Na), nikel (Ni), kursun (Pb), ¢inko (Zn), sodyum (Na), lityum (Li), stronsiyum (Sr), kalsiyum
(Ca), silika (Si), antimon (Sb), gumus (Ag), kobalt (Co), selenyum (Se) ve kadmiyum
(Cd)dur.

43



Anyon ornekleri elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6zinmus kati madde (TDS), pH
Olcimlerinde de kullaniimig, bu amacla gerekli diger elektrotlar yaninda iyon segici
elektotlara da bagvurulmustur. Olglimler Thermo 4 star marka iyon analizori ile
gerceklestirilmistir. Anyon tayinlerinde Dionex Iyon Kromatografi kullaniimistir. Anyon
ornekleri 6rnekleme sirasinda asitlendirilmigtir. Laboratuvarda tayin edilen anyonlar:
bikarbonat iyonu (HCO3'), kalsiyum karbonat (CaCQOs), klor iyonu (CI'), flor iyonu (F°), silfat
iyonu (SO,4%), amonyum iyonu (NH,4*) ve silika oksit (SiO.)'dir.

5.2.3. Toprak Orneklemeleri

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda kuyu cevresi ve Menderes Nehri'nden su Ornegdi alinan
noktalarin yakinlarinda bulunan tarlalardan toprak seviyesinin 10 cm altindan bir kama
yardimiyla toprak oOrnekleri alinmigtir. Laboratuvar ortaminda iyice Kkaristirilarak
homojenlesmesi saglanan toprak orneklerini ¢ozelti haline getirmek icin yaklasik 0.5 g
alinan érnek HNO; ve H,O, karisimi icinde Milestone marka mikrodalga bozundurma cihazi
ile bozundurulmustur. Elde edilen ¢dzeltiler su drneklerinde oldugu sekilde analiz edilmistir.

5.3. Kizildere Jeotermal Sahasi ve Santrali Kimyasal Etkileri

Kizildere Jeotermal Santrali’'nda; kuyubaslarinda susturuculardan, sogutma kulesinden,
Karbogaz'in ihtiya¢g fazlasi gazlarin atmosfere salindigi kompresor c¢ikisindan ve kanal
boyunca atik sudan atmosfere su buhari ve gaz emisyonu yapilmaktadir. Kanallar yolu ile de
Blyuk Menderes Nehri'ne su desarji yapilmaktadir. Ayrica Santral’'in atik suyunun bir kismini
kullanan Saraykdy Bolgesel Isitma Sistemi'nin atik suyu da Blyik Menderes Nehri'ne
atiimaktadir.

5.3.1. Hava Ortamina Olan Etkiler

5.3.1.1. inorganik elementler ve metallerin biyo-izleme ile belirlenmesi

Dogal veya sentetik orijinli Kirleticilerin gevresel etkilerinin belirlenmesinde biyo-izleme
bilimsel bir teknik olarak literatire ge¢mistir ve pekgok alanda kullaniimaktadir. Bu
¢alismada, jeotermal kaynaklarin cevresel etkilerinin belilenmesinde en 6énemli ve uzun
sureli verinin elde edilebilecegi bir ydntem olarak hava kalitesini dolayl olarak élgme olanagi
saglayan bu yontem kullaniimistir. Literatirde, agda¢ yosunu turleri (liken, moss), agac¢
kabugu veya toprak Ornekleri alinarak bdlgede bu tlrlerin UGzerinde birikebilen kirleticilerin
belirlenebildigi goraimugtar.

Subat-Mart 2007 tarihlerinde gerceklestirilen arazi calismalarinda, yari c¢evresi 15-20 vyil
kadar énce ¢cam agaclarn dikilerek bir cam ormani olusturulmaya c¢alisiimis olan Kizildere
Jeotermal Sahasrnda (Sekil 5.2) 22 noktadan ¢am agaci dis kabuk ornekleri alinmis ve
cesitli anyon, katyon ve element analizi icin hazirlanmistir. Bu yolla Santral'in olusturdugu
cevresel kosullar biyolojik bir varlik Gzerinden tanimlanmaya calisilmistir. Buna benzer bir
calisma Paoli ve Loppi (2007) tarafindan italya’da bir jeotermal sahada civa ve dider iz
elementlerin dagihmini belirlemek icin liken toplanarak yapilmistir. Bu galismada birbirinden
farkh 4 alan secilmis ve bu dort alanda birbirinden farkli miktarlarda agdir metal
konsantrasyonlari belirlenmistir. Jeotermal sahada belirlenen agir metal konsantrasyonlarinin
digerlerinden daha ylksek oldugu tesbit edilmistir.

Benzer sekilde kuzey ispanya’da Fernandez ve dig. (2002) iki farkl tipte yosun gesidi ile bir
yillik bir sirecte 34 noktadan o6rnek alarak metal depozisyonunu belirleyen bir calisma
yapmislar ve iki yosun tirinde secgici sekilde bazi metallerin varligini tesbit etmislerdir.
Tarlerden birinde civa ve g¢inko miktari yliksekken, digerinde arsenik ve kursun elementinin
daha yuksek konsantrasyonda oldugu saptanmistir.
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Sadece metal depozisyonunun degil belirlenen elementlerin nereden kaynaklandiklarinin
belirlenmesi amaciyla da bu tip ¢alismalar yapiimaktadir. Ornegin; kémiirle ¢alisan elektrik
santrallarinin bulundugu bdélgelerde demir konsantrasyonunun yuksek oldugunu; metal
endustrisinin, madencilik veya trafigin kokeninde bakir elementinin ve yine metalurjik veya
kimyasal fabrikalarin ¢evresinde bakir ve nikelin belirlendigi rapor edilmistir.

Cam kabuklar ise Finlandiya’da dokim sanayiinin yaygin oldudu bir alanda gerceklesen
emisyonlarin ekosistem Uzerindeki etkilerinin belirlenmesinde kullaniimistir (Kubin ve dig.,
1997). Ik olarak siilfiir konsantrasyonu, pH ve elektriksel iletkenlik tayin edilmistir. Slfir
konsantrasyonunun dékim fabrikasindan ¢ikan seviyelerde oldugu bulunmustur. Fakat pH
Olcimlerinde ayni basari elde edilememistir. Agir metal konsantrasyonlarindan nikel ve bakir
degerlerinin, emisyon kaynagiyla olan mesafe ile orantili oldugu belirlenmistir.

Ornekler icin gerceklestirilen flor ve klor konsantrasyonlari Sekil 5.3'de verilmistir. Flor
konsantrasyonunun ortalama 0.128 +0.075 (n=22) ug/g kuru agirlik oldugu ve klora gore
yuksek oldugu belirlenmigtir. Bolum 5.3.2’de verilen su 6rneklerinde de gorulecegi gibi
jeotermal akiskanin su fazinda da flor konsantrasyonu oldukca ylksektir. Ote yandan
jeotermal akiskanin Santral ¢evresindeki bu agaclarin sulanmasinda kullaniimadigi dikkate
alinirsa, bu bilesigin bitkiye topraktan veya atmosferden gaz depoziysonu ile gegmis olmasi
intimali yUksektir. 5. noktadaki cam érneginde diger noktalara gdreceli olarak oldukga ylksek
flor konsantrasyonu belirlenmistir.

Ayni 6rneklere ait nitrat, fosfat ve silfat konsantrasyonlari Sekil 5.4’de verilmigtir. Ortalama
konsantrasyonlar nitrat icin 0.05(x0.03), fosfat icin 0.06 (+0.02) ve silfat icin 0.09 (£0.03)
mg/g kuru agirlik olarak bulunmustur. Sekil’den de gorilecedi gibi gam érneklerinin gogunda
sulfat derisimi digerlerinden daha yiksektir. Sadece érnekleme noktasi 14, nitrat agisindan
daha ylksek olarak bulunmustur. Silfat konsantrasyonunun en ylksek oldugu nokta ise 5.
noktadir. Bu 6rnekleme noktasi, Saha’'nin kuzey-dogusunda bulunan dogal buhar cikiglari
olan fumerollere en yakin konumdadir. Bu nedenle flor ve sulfat birikimi 5. noktada diger
noktalara gore daha fazla olabilir.

Shulz ve dig. (1999) tarafindan yapilan ¢am kabuklarinda organik ve inorganik maddelerin
tayini c¢alismasinda, ¢am kabuklarinda inorganik maddelerde biyo-indikatér indeks
tanimlamasi (maksimum icerik/minimum icerik) kullaniimistir. Calisma sonucunda; siilfat,
aliminyum ve civanin organik bilesiklere gore daha ylksek degerlerde oldugu, bunun
nedeninin ise ¢am kabuklarinda bu elementlerin birikimi oldugu belirtiimistir. Calismada
kontrol alani olarak secilen bdlge ile kirlilige sahip alandaki degerler arasinda da buyuk
farklar gozlenmistir. Tablo 5.1'de Kizildere ¢gam kabugu o6rnekleri igin belirlenen inorganik
madde konsantrasyonlari ve Shulz ve di§. (1999)ne gdére hesaplanan biyo-indikator
indeksleri verilmigtir. Hesaplanan biyo-indikatér indekslerinde sirasiyla lityum, krom, kobalt,
bakir, gimus ve bizmut, cam kabuklarinda birikim niteligi gésteren elementler arasindadir.

Szczepaniak ve Biziuk (2003), agir metallerin yosun tirt bitkilerde bulunmasinin nedenleri ile
ilgili bir siniflandirma yapmistir. Bu siniflandirmada; yerel ve uzun mesafeli tasinimdan
kaynaklanan birincil kaynaklardan ve dogal ¢evrim prosesleri sonucu denizlerden atmosfere
emisyon yolu ile (biyojenik kaynakli) Li, B, Na, Mg, Cl, Ca, Se, Br, Sr ve | elemetleri; kokler
yoluyla topraktan alinan 6lu veya yasayan bitki materyali olarak ekstrakte edilen Mg, Mn, Cu,
Rb, Sr, Cs, Ba elementleri; topraktan rizgarla gelen tozdan alinan Li, Al, Ca, Ti, V, Cr, Fe,
Co, Ge, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Br, U mineralleri alinmaktadir. Yosunlarin depozisyon indikatori
olarak ozellikle kursun, kadmiyum, bakir ve vanadyum, kismen de c¢inko degerlerini iyi
yansittigi ifade edilmistir. Lithofilik yani yerylziine ait olarak ifade edilen elementler Al, Fe,
Cr, Ni, Ba ve Hg ise atmosferik kdkenli elementler olarak ifade edilmistir.
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Sekil 5.3. Cam drneklerinin flor ve klor konsantrasyonlarinin noktasal degisimi.
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Sekil 5.4. Cam Orneklerinde nitrat, fosfat ve siilfat konsantrasyonunun noktasal degisimi.

Kizildere Jeotermal Sahasr’ndan toplanan ¢cam kabugu orneklerinde bulunan elementlerin
ortalama konsantrasyon degerleri Tablo 5.2°de verilmistir. Biyo-indikator indeksleri ylksek
cikan elementler Li, Cr, Co, Cu, Ag ve bizmut'tur. Lityum, krom, kobalt elementlerinin
kokenleri toz ve biyolojik emisyonlar olarak siniflandirilirlar. Bizmut'a topraktan gelen tozun
katkisi %50 iken kalan kismin volkanik aktivitelerden kaynaklanabilecegi literatirde yer
almistir. Sonug¢ olarak Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda ¢am kabudu yapisinda biriken
elementlerin daha ¢ok toprak kokenli oldugu sdylenebilir.
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Tablo 5.1. Cam kabuklarinda belirlenen elementleri biyo-indikator indeksleri.

Element Minimum Maximum Biyo-indikator
(Mg/g dry wt.) (Mg/g dry wt.) indeksi

Li 0.00688 3.5 515
B 7.87 26.07 3
Na 15.12 573.48 38
Mg 270.9 956.9 4
Al 71.9 623.7 9

K 280.3 1272.78 5
Ca 1769.0 8125.02 5
Cr 0.027 347.81 12614
Mn 5.95 27.46 5
Fe 47.4 475.69 10
Co 0.00079 3.5 4486
Ni 0.40 5.1 13
Cu 1.03 3435.1 3312
Zn 5.97 76.64 13
Ga 0.05 3.87 76
Sr 56.9 601.8 11
Ag 0.47 1951.26 4088
Cd 0.017 3.44 194
In 0.041 3.54 86
Ba 3.73 19.98 5
TI 1.69 3.44 2
Pb 0.16 717 43
Bi 0.103232 2958.2 28656

Tablo 5.2. Cam kabugu 6rneklerinde bulunan ortalama konsantrasyon degerleri.

Element Ortalama Element Ortalama
konsantrasyon konsantrasyon
(ng/g kuru agirlik) (1g/g kuru agirlik)

Li 0.58+0.8 Cu 179.8+ 708.68
B 14.8+4.4 Zn 16.7 £ 15.2
Na 133.7 £ 123.7 Ga 0.56 £ 0.91
Mg 504.6 £ 137.9 Sr 177.8 £ 109.6
Al 260.1 £+ 117.3 Ag 138.96 + 380.3
K 545.2 + 220.5 Cd 2.047 + 1.306
Ca 4050 £ 1278.6 In 1.66 +1.43
Cr 12.15 + 62.34 Ba 12+4.3
Mn 14.72 + 5.1 Tl 2.6 +0.73
Fe 207.43 £ 99.3 Pb 1.89 + 1.46
Co 0.40 + 0.9 Bi 271.28 + 849.7
Ni 1.5+ 1.05
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5.3.1.2. Pasif ornekleme ile amonyak (NH;) ve hidrojen siilfir (H.S)
konsantrasyonlarinin belirlenmesi

Pasif érneklemelerde yaklasik 15 gunlik sireglerde 6zellikle baskin rizgar yonleri olarak
secilen kuzey-bati (CKD7) ve guiney-dogu (CKD®6) yonlerine NH; ve H,S pasif 6érnekleme
kartuslari yerlestirilerek bunlarin bdlgedeki seviyeleri belirlenmeye galisiimistir (Sekil 5.1 ve
5.2). Aralik 2007—Nisan 2008 tarihleri arasinda toplanan 10 érnek analiz edilmistir.

Potansiyel olarak analizlenen bu bilesiklerin atmosferde gegirecekleri sireler sonunda asit
yagmuruna katkisi olabilecek bilegikler oldugu unutulmamalidir. Varsayimimiz, Kizildere
Jeotermal Sahasi’'nda Uretilen buharda bulunan bu bilesiklerin yeraltindan gelis formlarinin
indirgenmis formda olacagi Uzerine kurulmustur. H,S konsantrasyonlarinin degisimi Sekil
5.5'de verilmistir. Ortalama H.,S konsantrasyonu, CKD6 noktasi igin 402 (+219) ug/m?®, CKD7
noktasi icin 493 (£331) pg/m® olarak belirlenmistir. Géreceli olarak CKD7 konsantrasyonu
daha ylksektir. Benzer sekilde O&lglilen amonyak konsantrasyonlari ise Sekil 5.6’da
verilrr;ig,tir. Ortalama konsantrasyonlar; CKD6 igin 1525 (x750), CKD?7 igin ise 1369 (+801)
pg/mdir.

1400
0O CKD6

1200 O CKD7

1000

800+

600+

400+

Konsantrasyon (ug/m3’

200+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ornek No

Sekil 5.5. Hidrojen sulfur (H,S) konsantrasyonu degisimi.
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Sekil 5.6. Amonyak (NH3) konsantrasyonu degisimi.
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Sekil 5.5 ve 5.6'dan da gdrulecegi gibi, H,S konsantrasyonlari her iki yénde benzer
konsantrasyon degerlerine sahipken, amonyak konsantrasyonlari 6zellikle son 6rneklerde
(bahar aylar)) CKD6'da daha ylksektir. Amonyak emisyon kaynaklarindan bir digeri de
tarimsal faaliyetlerdir. Dolayisiyla bu degisimin baharla birlikte artmasi ve noktasal olarak
degisimin olusmasi degisen mevsimle birlikte dedisen rlizgar yoninden de kaynaklanabilir.

Bacci ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir galismada jeotermal sahalarda bitkilerdeki H,S
miktari belirlenerek, atmosferde karsi gelebilecedi miktar ekstrapolasyonu ile bu deger 260
ug/m? olarak bildirilmis ve bu degerin duyarl bitkiler, yasayan organizma ve insan saghigini
etkileyebilecegi ifade edilmigtir. Kizildere Jeotermal Sahasi sinirlarinda H,S konsantrasyonu,
bu dederin yaklasik 2 katidir.

Amonyak daha cok tarimsal faaliyet kokenli olarak ifade edilirken jeotermal saha
c¢alismalarinda da varligi isimlendirilmis ancak miktarlarinin belirlenmesi konusunda yapilimis
bir calismaya rastlanmamistir. Amonyak bir kaynaktan salindiktan sonra atmosferdeki yasam
suresi 1-5 gln arasinda olmakta, ya kuru birikim yoluyla ya da yadisla yerylzinde
birikmektedir. Ancak bir kimyasal reaksiyon gegirerek de (gaz-partikil déntsim reaksiyonu)
amonyum tuzu olusturabilir. Bu reaksiyon sonucu atmosferde kalma suresini 1-15 glne
¢cikarmakta ve yine kuru birikim yoluyla ya da rizgar yéninde tasinarak rizgar yénidnin
asagisi mesafelerde birikmektedir. NH; konsantrasyon dederleri ile ilgili literatlr bilgisi
mevcut olmadigi i¢cin bulunan degerler ile ilgili yorum yapilamamaktadir. Ancak atmosferik
ortamda yapilan Oolgimlerde amonyak degeri oldukga disuk bulunmaktadir. Oysa
Kizildere’de bu degerlerin ylksek olmasi, élgiimlerin Saha i¢inde yapilmasi ile agiklanabilir.
KD6 kuyusuna ¢ok yakin olan CKD6 6rnekleme noktasinda konsantrasyonun daha ylksek
olmasi, NH3'Un farkl reaksiyonlara girecek suresi olmadiginda yakin mesafelerde birikime
ugramasindan ve riizgar yénunden kaynaklanabilir. CKD7 noktasinin yakin oldugu KD7
kuyusu g6zlem kuyusu olup Uretim yapmadigindan daha disik degerler elde edilmistir.

Sekil 5.4 ve 5.5’den de gorilecedi gibi Ocak-Mart aylarinda CKD7 noktasinda, Mart ayinin 2.
yarisindan Nisan sonuna kadar CKD6 noktasinda konsantrasyonlarin daha yuksektir. Bu da
ruzgar yonunuan degigimi ile ilgilidir. Konsantrasyonlarin yil boyunca degisimini gérebilmek
amaciyla érnek toplanmaya devam edilmektedir.

5.3.1.3. Civa konsantrasyonlarinin belirlenmesi

Jeotermal buharin igerdigi civa konsantrasyonunun belilenmesi icin, seperatdrlerden
ayrilan buhar tlrbine tasiyan ana buhar hatti Uzerindeki ana nem seperatdri girisinden,
tirbin ¢ikisindan ve kondenserden Karbogaz’a giden gaz hatti Gzerinden olmak Uzere ¢
noktadan 6rnekleme yapilmistir. Bu noktalardan elde edilen Hg konsantrasyonlari Tablo
5.3’de verilmigtir. Bunlardan, hava ortami igin en dnemli olan nokta Karbogaz’'a giden gaz
hattidir ¢linkii zaman zaman bu hattan Karbogaz'in ihtiya¢ fazlasi gazlar atmosfere
atilmaktadir.

Pasif érneklemelerin yapildigi CKD6 ve CKD7 noktalari ile dogal buhar cikiglarinin oldugu
fumerollerden alinan hava orneklerinde goérilen Hg konsantrasyonlari da Tablo 5.3'de
verilmistir.

Literatiirde, jeotermal sahalarda buhar fazinda bulunan Hg konsantrasyonlarinin 2-20
ug/m? arasinda degistigi rapor edilmistir (Morita ve dig., 1998). Tablo 5.3'deki sonuclar elde
edilen konsantrasyonlarin bu aralikta oldugunu gdstermektedir. Ancak, bu degerlere
kuskuyla yaklasiimalidir. Ayni noktadan alinan iki drnekteki Hg konsantrasyonu birbirinden
cok farkl oldugundan, gercekgci bir goriis olusabilmesi icin ortalama deger yerine her iki
sonu¢ da verilmigtir. Ayrica, gaz fazinda Hg igcermedigi varsayilan laboratuvar ortamindan
da drnekleme yapilmis ve sonuglar ayni Tablo’da “sahit” olarak belirtiimigtir. Sahit degerler
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arasinda bile 10 kat civarinda fark vardir. Ornekleme yapilan noktalarda buhar fazindaki
diger bilesenler ve bunlarin girisime neden olup olmadiklari bilinmemektedir. Ayrica, buhar
fazi sicakhdinin, Hg'nin altin kapli kuvars yune tutunmasini ne sekilde etkiledigi de
arastiriimalidir.

Bu nedenlerle, sonuglara kuskuyla yaklasilmasi gerektigi bir kez daha vurgulanmakla
birlikte, Karbogaz’a giden gaz hattinda Hg’nin diger noktalardan ¢ok daha ylksek oldugu
gorulmektedir. Karbogaz'a giden gaz hatti, Santral icinde jeotermal akigkanin icerdigi
gazlarin en yogun olarak bulundugu noktadir ve en ylksek Hg derisiminin bu noktada
bulunmasi beklenen bir durumdur. Pasif érnekleme noktalarinda ise civa konsantrasyonu
0.008-0.4 pg/m® araliginda degismektedir. Su fazinda ise civa konsantrasyonlari analiz
cihazinin algilama limitinin altindadir.

Analizlerin, daha uzun 6rnekleme sureleri kullanilarak tekrarlanmasi halinde daha dogru ve

tutarli sonuclarin elde edilebilecegi dngoriilmektedir. Ornekleme ve analiz yénteminin
geligtiriimesi icin ¢alismalar surduriimektedir.

Tablo 5.3. Kizildere Jeotermal Sahasi gaz fazindaki Hg konsantrasyonlari.

Ornek Hg derigimi
(ug/m’®)

Sahit 0.742, 0.133, 0.167, 0.083
CKD6 0.008, 0.023
Ana nem seperatdri girisi 1.05,2.73
Turbin ¢ikisi 0.58, 6.25
Karbogaz'a giden gaz hatti 6.25, 7.86
CKD7 0.400
Fumerol 0.166, 1.40

5.3.2. Su Ortamina Olan Etkiler

Kizildere Jeotermal Sahasr’nda seperatdrlerden ayrilan atik suyun re-enjeksiyona ve
Saraykoy Bolgesel Isitma Sistemi’ne génderilmeyen kismi kanallar yolu ile Bliyik Menderes
Nehri’ne atilmaktadir. Atik jeotermal akiskanin Nehir ve ¢evresinde yarattigi cevresel etkilerin
incelenmesi amaciyla; 9 adet Uretim kuyusu savaklarindan, atik su kanallari Gzerinde 4
noktadan, sogutma kulesinden ve Menderes Nehri Uzerinde 6 nokta olmak Uzere toplam 20
noktadan anyon ve katyon olmak (zere her ay toplam 40 drnekleri alinmistir. Ornekleme
alani iginde en uzun mesafe kus ugusu yaklasik 24 km’dir. Tim érnekleme noktalari Sekil
5.7’de, Buyuk Menderes Nehri Uzerindeki érnekleme noktalari Sekil 5.8'de gosterilmistir.
Ornekleme alanindan daha detayli goérintiler Sekil E.5.1-E.5.5 arasinda, 6rnekleme
noktalari i¢in kisaltmalar ise Tablo 5.4’de verilmigtir.

Kasim 2005de baslatilan su d6rnekleme programi Temmuz 2006’da dizene girmis ve
Temmuz 2006-Haziran 2007 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestiriimistir. Ekim 2006’da
Santral'in DSI tarafindan durdurulmasi ve bu déneme denk getirilen bakim ve kuyu temizlik
calismalari nedeniyle ornek almak mimkin olmamistir. Olgllen fiziksel parametreler;
sicaklik, pH, EC ve TDS, analiz edilen anyonlar; kalsiyum karbonat, bikarbonat, klor, stilfat,
amonyum ve flor iyonlari, katyonlar ise bor, aliminyum, arsenik, baryum, nikel, kobalt, krom,
mangan, sodyum, kursun, kadmiyum, lityum, potasyum, kalsiyum, stronsiyum, magnezyum,
bakir, ginko, selenyum, antimon, gumus ve silikadir. Toplam 11 aylik anyon analiz sonuglari
Tablo E.5.1, katyon analiz sonuglari ise Tablo E.5.2 ve E.5.3’de verilmistir.
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Kizildere Jeotermal Santral’'nin Buylk Menderes Nehri'ne olan etkilerin belirlenmesi icin
oncelikle Nehir GUzerinden alinan oOrnekler ve igerdikleri elementlerin konsantrasyonlari
incelenmistir. Yenice-Kamara, Menderes Tekstil, Saraykdy Atik, Santral atiginin nehre
dokuldiga nokta olan ve tum kuyularin etkilerini iceren TKNDY, Nehir 1 ve 2 ile Buharkent
Koprl orneklerinin igerdigi inorganik kirlenme maddeleri olan bor, aliminyum, arsenik,
baryum, nikel, kobalt, krom, mangan, kursun ve kadmiyum ortalama konsantrasyonlari Sekil
5.9’da verilmigtir. Bu maddelerden konsantrasyonlari yuksek olan bor, arsenik, aliminyum,
kobalt ve kadmiyum konsantrasyonlarinin Nehir érnekleme noktalari boyunca degisimi ise
Sekil 5.10-5.14 arasinda verilmistir.

Tablo 5.4. Ornekleme noktalari icin kisaltmalar.

Kuyular | KD6, KD13, KD14, KD15, KD16, KD20, DK21, KD22, R1, R3

T Turbin binasi B Teknik bina

SK Sogutma kulesi M Misafirhane

IB idari bina R1K | R1 kuyusuna ait atik su kanal

KK Diger tum kuyulara ait atik su kanali

TK R1K ile KK birlestikten sonraki toplam kanal

TKNDY | Toplam kanalin Blyik Menderes Nehri ile birlestigi nokta

N1 Nehir 1 (TKNDY’nin yaklasik 150 m mansabinda)

N2 Nehir 2 (TKNDY’in yaklagik 650 m mansabinda)

BK Buharkent képra (TKNDY’nin yaklasik 5 km mansabinda)

SA Saraykdy atik (Saraykdy Bolgesel Isitma Sistemi atiginin Nehre verildigi noktadan
sonra, Karatas Koyu)

MT Menderes Tekstil fabrikasi atigindan sonra

YK Yenice-Kamara
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Sekil 5.7. Tim drnekleme noktalari.

Yenice-Kamara, Saha’dan en uzakta olan ve jeotermal etkinin bulunmadigi referans nokta
olarak alinmigtir. Tablo E.5.2 ve $ekil 5.9'dan gorulecegi gibi Ba, Al ve Mn disindaki
elementler Olcilebilir limitlerin altindadir. Ba konsantrasyonu 0.06-0.11 mg/L, Al
konsantrasyonu 0.02-0.11 mg/L ve Mn konsantrasyonu 0.03-0.28 mg/L arasinda
degismektedir. Tablo E.5.1°e goére ise sicaklik 7.7-21°C, pH 7.8-8.33, elektriksel iletkenlik
745-1444 1S arasinda degismektedir. Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi (2004) ile Sulama
Sularinin.....(1991)'nde sicaklik, pH, fiziksel ve’nde sicaklik, pH, fiziksel ve inorganik kirlenme
maddeleri, agir metal ve toksik elementlere gore kita ici su kaynaklari siniflandirmasinda
Yenice-Kamara en iyi su kalitesi olan |. sinifta, sulama suyu siniflandirmasinda da yine |I.
sinifta (cok iyi su) yer almaktadir. Sulama sularinda izin verilen Al ve Mn konsantrasyonlari
ise sirasiyla 5.5-2 mg/L ve 0.2-2 mg/L’dir.

Bir sonraki drnekleme noktasi olan Menderes Tekstil'de Yenice-Kamara’da belirlenmis olan
elementlere B, Ni, Co ve Cd elementleri eklenmigtir. Tablo E.5.2 ve Sekil 5.10’'dan da
gorilecegi gibi B konsantrasyonu 0.5-1.1 mg/L arasinda degismekte ve Nehir, bu noktada
sulama suyu siniflandirmasinda Il. sinifa (iyi) dusmektedir. B konsantrasyonu, ayni
Yénetmelikte verilen bitkilerin bor mineraline kargi dayanikhliklarina gére sulama sulari
siniflamasinda ise “orta derecede dayanikl” olarak siniflandirilan arpa, bugday, misir, yulaf,
zeytin ve pamuk sulamasina izin vermektedir. Agustos-Eylul aylari diginda olculebilir
limitlerin altinda olan Ni konsantrasyonu, bu aylarda 0.128-0.135 mg/L olarak belirlenmigtir
ve sulama sularinda izin verilen deger olan 0.2 mg/L’nin altindadir. Co konsantrasyonu ise
(0.11-0.19 mg/L) surekli sulamada izin verilen 0.05 mg/L degerinin 2-4 katidir. Cd sadece
Agustos ve Eylul aylarinda 0.065-0.093 mg/L konsantrasyonlarinda belirlenmistir. Sulama
sularinda Cd igin izin verilen limit strekli sulamada 0.01 mg/L, killi zeminlerde 24 yildan daha
az sulama yapildiginda ise 0.05 mg/L’dir. Agustos-Eylll aylarinda belirlenen konsantrasyon
izin verilen limitlerin 6-9 katidir. Diger aylarda Cd konsantrasyonu o&lgulebilir limitlerin
altindadir. Yenice-Kamara’da mevcut olan Ba konsantrasyonu Menderes Tekstil'de, kig
aylarinda olcilebilir limitlerin altinda olmakla birlikte bahar ve yaz aylarinda 0.04-0.5 mg/L, Al
konsantrasyonu ise 0.04-0.36 mg/L degerlerine ylkselmistir. Mn konsantrasyonu ise bir
miktar dusis gOstermistir.
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Sekil 5.8. Bulylk Menderes Nehri tizerindeki su érnekleme noktalari.
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Sekil 5.9. Blyiuk Menderes Nehri su 6érnekleme noktalari ve kimyasal analiz sonuglari.
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Sekil 5.10. Nehir drnekleri bor (B) konsantrasyonlari.
As
2.5
2.0 1 (
1.5 B ’
WHO’s sulama suyu
1.0 4 standardi: 0.1-2 mg/L
0.5 1
0.0 ‘ : =
Y. Kamara M. Tekstil S. Atk TKNDY Nehir 1 Nehir 2 B. Képri
Sekil 5.11. Nehir 6rnekleri arsenik (As) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.12. Nehir 6rnekleri aliminyum (Al) konsantrasyonlari.

55



Co

0.25
=2 0.20 - (
an
g | [ ]
g 0151 T
>
g
£ 0.10 1
3
=
G 0.05 f---------oo- - e R SRR EEEEES
0.00 T T T ‘
Y. Kamara M. Tekstil S. Atk TKNDY Nehir 1 Nehir 2 B. Koprii
Sekil 5.13. Nehir 6rnekleri kobalt (Co) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.14. Nehir 6rnekleri kadmiyum (Cd) konsantrasyonlari.

Nehir Gzerindeki 3. ornekleme noktasi olan Saraykdy Atik, Saraykoy Jeotermal Bolgesel
Isitma Sistemi atik suyunun Nehre verildigi noktanin mansabinda, Karatas koyl
yakinindadir. Bu noktada B konsantrasyonu Menderes Tekstil'e gore bir miktar yukselmis ve
0.4-1.5 mg/L arasinda belirlenmistir. Agustos ayinda 1.5 mg/L konsantrasyon ile Ill. sinif
(kullanilabilir) sulama suyu kategorisine dismektedir. Ba, Al ve Mn konsantrasyonlari
Menderes Tekstil'e goére dusis gosterirken Co konsantrasyonu degisiklik gostermemis ve
sadece kis aylarinda belirlenmigtir. Ni ve Cd ise o6lgulebilir limitlerin altindadir.

Toplam kanalin nehre dokuldigu yer (TKNDY), Kizildere atik suyunun Nehre dékilmeden
hemen Oncesinde yer alan Ornekleme noktasidir. Sahadaki tum kuyulara ait &zellikleri
icerdigi ve atik suyun Nehirde mevcut elementlere olan katkisinin ve Nehre eklenen yeni
elementlerin  etkilerinin  gértlmesi agisindan 6nemlidir. TKNDY'de B, As ve Al
konsantrasyonlari, Nehir boyunca gorilen en yuksek degerlerdedir. B konsantrasyonu 10.3-
29.2 mg/L araliginda degisir. Daha 6nceki 6rnekleme noktalarinda goérilmeyen As, bu
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noktada 0.12-1.95 mg/L, Al konsantrasyonu ise 0.07-0.77 mg/L araliginda degigsmektedir. Ba
konsantrasyonu Saraykdy Atik ile ayni degerlerdedir. Ni, Co, Cr, Mn, Pb ve Cd degerleri
Olgulebilir limitlerin altindadir. Ba konsantrasyonu 0.02-0.08 mg/L arasinda belirlenmigtir.

TKNDY’in mansabindaki ilk ornekleme noktasi, 150 m uzakhktaki Nehir | noktasidir. Bu
noktada B konsatrasyonu 0.8-7 mg/L arahdindadir. TKNDY’de 29.2 mg/L’ye kadar yikselen
B konsantrasyonu Nehir ile karigtiktan sonra dismdistir. Sulama ihtiyacinin ylksek oldugu
bahar ve yaz aylarinda 3-7 mg/L arasinda degisen bor konsantrasyonu ile Nehir sulamaya
uygun olmayan V. sinif su kategorisindedir. Bu kategoride, 3.75 mg/L’'nin Uzerindeki bor
iceren sular ancak dayanikh bitkiler kategorisinde olan seker pancari, yonca, bakla, sogan,
marul ve havu¢ sulamasinda kullanilabilir. B'a benzer sekilde As (0.05-0.55 mg/L) ve Al
(0.05-0.07 mg/L) konsantrasyonlari da TKNDY’ye dislis gostermesine ragmen Al
konsantrasyonu Saraykdy Atik'tan daha yiksek fakat Menderes Tekstil'’den disuktir.
Sulama sularinda izin verilen As degerleri surekli sulamada 0.1 mg/L, killi zeminlerde 24
yildan daha az sulama vyapildidinda ise Kkilli zeminlerde 24 yildan daha az sulama
yapildiginda ise 2 mg/L’dir. Nisan-Haziran aylari arasinda sirekli sulama sinir degerlerinin
Uzerinde kalinmaktadir. TKNDY’de gorulmeyen Co konsantrasyonu Saraykdy Atik ile hemen
hemen ayni degerdedir. Bu da Co’in jeotermal kokenli bir element olmadigini géstermektedir.
Kuyu analizlerine bakildiginda hicbir kuyuda Co’a rastlanmamistir. Saraykdy Atik’ta gorilen
Co konsantrasyonu ylkselmesinin nedeninin Nehre olan bagska atiklardan kaynaklandigi
disunulmektedir. Ni, sadece Eylil ayinda olgulebilir limitlerin Gzerine ¢ikmasina ragmen
0.033 mg/L gibi disuk bir degerdir. Mn konsantrasyonu 0.01-0.1 mg/L arasindadir ve
Saraykdy Atik'tan daha duguktir. TKNDY’de ve kuyularda Mn konsantrasyonuna
rastlanmamasi Mn’in jeotermal kdkenli olmadigini gostermektedir.

TKNDY’in mansabindaki 2. érnekleme noktasi, yaklasik 650 m uzaklktaki Nehir 1I'dir. B
konsantrasyonu bu noktada 0.5-5.2 mg/L seviyelerine dismistir. Yaz aylarinda Nehir bu
noktada da V. kategoride olup sulamaya uygun degildir. Nehir debisinde bir degisiklik
olmadi§i ve B kati maddelerce kolayca emilebildigi icin Nehir | ile Il arasinda B’un
sedimentlerde ¢dkelmeye ugradidi disundlmektedir. As konsantrasyonu da disls gOstermis
ve 0.05-0.32 mg/L arasinda degismistir. As konsantrasyonu agisindan da Nehir Il yaz
aylarinda sulamaya uygun degildir. Ote yandan hem Nehir | hem de Nehir Il ve civarinda
Nehre pompa indirildigi, barajdan gelen suyun verildigi sulama kanallari olmasina ragmen
Nehir'den su cekilerek sulamada kullaniimaktadir. Ba, Al ve Mn konsantrasyonlari Nehir | ile
hemen hemen aynidir, Ni konsantrasyonu 0.015 mg/L’'ye dismustr.

Nehir Uzerindeki son drnekleme noktasi TKNDY’nin yaklagik 5 km mansabinda, Buharkent
iicesinde bulunan Buharkent Koéprirdir. B konsantrasyonu bu noktada 0.8-3 mg/L
degerlerindedir. Agustos ve Mart aylarinda Nehir II'ye gére bir miktar daha yiksek B
konsantrasyonu gortlmesine ragmen genel bir disis goérilmektedir. Bunun nedeni Nehre
ulasam dogal cikislar yada civarda bulunan kiglk kaplicalar olabilir. En ylksek
konsantrasyonun gorildigu Haziran ayi disinda Nehir, bu noktada lll. sinif sulama suyu
kalitesindedir, dayanikli ve orta derecede dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir. As
konsantrasyonu sadece yaz aylarinda belirlenmis ve 0.05-0.06 mg/L degerlerinde
sabitlenmistir. 0.1 mg/L’'nin altinda oldugu icin sulamada kullanilabilir. Ba, Co ve Al
konsantrasyonlari Nehir | ve Il ile aynidir. Ni, Cr, Pb ve Cd konsantrasyonuna
rastlanmamigtir. Mn konsantrasyonu (0.08-0.16 mg/L) Nehir I, 1l ve Saraykdy Atik’tan
yuksek, Yenice-Kamara ve Menderes Teksti'den dusuktlr. Nedeni, evsel atiklar olabilir.
Sulama sularinda izin verilen Mn alt sinir dederi 0.2 mg/L oldugu icin sulamada
kullanilmasinda sakinca yoktur.

Temmuz 2006-Haziran 2007 tarihlerinde gerceklestirilen su 6rnedi toplama c¢alismalarinda
Temmuz-Agustos aylarinda Adiglizel barajindan su birakilmasi nedeniyle Blylik Menderes
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Nehri'nde su seviyesinin ylksek oldugu, daha sonraki aylarda yasanan ve son 50 yilin en
blylk kurakligi nedeniyle seviyenin surekli diserek Haziran 2007°’de Nehrin kuruma
noktasina geldigi, Temmuz ayinda ise Adiglizel Baraji’'nda suyun tikenmesi ile birlikte Nehir
kurumustur. Bu durum, Tablo E.5.2 ve E.5.3’de element konsantrasyonlarinin artigi seklinde
gorilmektedir. Santral atik suyunun Nehre olan etkisinin modellendigi Bolim 8de de
Nehir'de barajdan su saliminin oldugu aylarda B konsantrasyonunun distligu gorilmektedir.

Yenice-Kamara’da berrak olan Nehrin, drnekleme periyodu boyunca Menderes Tekstil’den
itibaren pembe-kirmizi renkte aktigi ve su seviyesinin ¢ok distiigl, Nehir icinde adaciklarin
olustugu (Sekil 5.15) Subat ayindan itibaren balik dltimleri gértlmastir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16. Nehir'de balik dlimleri.

Fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler olan sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam
¢6zlnmis kati madde, klor, flor, HCO; ve S0, konsantrasyonlarinin Nehir drnekleme
noktalari boyunca degisimi ise Sekil 5.17-5.24 arasinda verilmistir.

Sekil 5.17°de Nehir drneklemeleri sirasinda oOl¢llen ortalama sicakliklar verilmigtir. Sekilden
de gdrilecegi gibi en dusik sicaklik Yenice-Kamara'da (7.7-21°C), en yuksek sicaklik ise
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TKNDY’dedir. Diger noktalarin sicaklklari hemen hemen aynidir. Kuyu savaklarinda yil
boyunca 81.1-99.3°C arasinda olgllen atik jeotermal akiskan sicakliklari, 1.8 km
uzunlugundaki kanal ile Nehre ulastiginda sicakhgr 22.9-46.9°C arasinda degismektedir.
Nehir | ve II'de sicakliklar 10.7-35.8°C araliginda iken Buharkent Kopri’de 10.8-30.3°C
arasindadir. Sicakhigin >30°C oldugu sular kita icisu kaynaklari siniflarina gore en distk
kalite degerlerine sahip olan IV. kalite su sinifindadir.

Ornekleme Sicakligi
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Sekil 5.17. Nehir 6rnekleri 6rnekleme sicakliklari.

Yenice-Kamara’da 7.91-8.33 araliinda olg¢llen pH degeri, dogal sularin pH araligi olan 6.5-
8.5 araligindadir. Menderes Tekstil ve Saraykdy Atik'ta 7.8-8.6 dederleri ile baziklik artar.
Jeotermal akiskanlar ise daha bazik olup kuyu savaklarinda 6.67-9.29 o&lgulmuagtur.
TKNDY’de ise 8.71-9.55 degerlerine dismesine ragmen, yine de dogal sularin pH arahgi
disindadir. Nehir suyu ile karisimda sonra Nehir | ve Il noktalarinda pH 7.76-8.65'dir.
Buharkent Kopru'de ise 7.90-8.21 degeri ile dogal su 6zelligine kavusur. Sekil 5.18'de Nehir
ornekleri pH degisimi gorilmektedir. Nehir | ve Il noktalari >30°C sicaklik ve pH 6-9
araliginda bulunan IV. kalite su sinifindadir.

Nehir drneklerine ait ortalama elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam ¢oézinmus kati madde
(TDS) degerleri sirasiyla Sekil 5.19 ve 5.20’de verilmistir. Her ikisi de tuzluluk degerinin
Olclisidir. Toprakta tuzluluk énemli bir problemdir, zamanla birikim artar ve toprak
coraklasir. Bu durum ya sulama suyundaki ¢ézinmis minerallerden ya da yeralti suyunun
tuzlulugunda kaynaklanir. Genellikle, EC<700 uS/cm ve TDS<450 mg/L olan sular sulamaya
uygundur (Ayers ve Westcot, 1985). EC’in 700-3000 uS/cm ve TDS'in 450-2000 ppm
araliklarinda oldugu sular kontrolli kullaniimahdir. Bu degerlerin Gzerinde ise kullanimi uygun
degildir. Ornekleme noktalarinda gériilen ortalama EC degerleri 1010 (Yenice-Kamara)-5040
(TKNDY) uS/cm, TDS degerleri ise 470-2548 ppm olup Nehir sulama suyu olarak kontroll
kullaniimalidir.
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Sekil 5.18. Nehir 6rnekleri pH degerleri.

Cl, B ve Na sulama sularinda toksik maddeler olarak belirtiimektedir. Bunlarin zarari,
zamana, konsantrasyona, Urinin duyarliligina ve su kullanimina baghdir. Bu elementlerin
her biri tek baslarina yada bilesik halinde etki gdsterebilirler. Genelde Uriin rekoltesinde
disltse neden olurlar. En yaygin toksisite klordan kaynaklanmaktadir. Klor toprak tarafindan
adsorbe edilmemesine ragmen toprak-su araciligi ile ilerleyerek bitki yapraklarinda birikir ve
yapraklarda yanma ve kurumaya neden olur. Cl'un %0.3 oraninda bulunmasi ¢odu aga¢
tirdne zarar verir. Sulama sulari Cl konsantrasyonu 140 ppm’in altinda olmalidir. 140-350
ppm araliginda kontrolli kullaniimali, 350 ppm’in Gzerinde ise kullanilmamalidir (Ayers ve
Westcot, 1985). Nehir drneklerinde belirlenen Cl konsantrasyonlari $Sekil 5.21°de verilmistir.
Sadece Yenice-Kamara ve Buharkent KoprG 6rnekleri sulama amach kullanilabilir. Diger
noktalarda kontrolli kullanim yapiimalhdir. TKNDY’nin katkisi ile Nehir | en yuksek
konsantrasyona sahiptir.
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Sekil 5.19. Nehir ornekleri elektriksel iletkenlik (EC) degerleri.
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Sekil 5.20. Nehir drnekleri toplam ¢oéziinmus kati madde (TDS) degerleri.
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Sekil 5.21. Nehir 6rnekleri klor (Cl) konsantrasyonlari.

S0,?, CaSO, (gypsum) iceren kayaclarda yaygin olarak bulunan bir mineral olup suyun bu
kayacglardan gegisi sirasinda veya atmosferik depozisyon yoluyla suya gegebilir. Ayrica
aritma tesislerinde, deri, kagit ve tekstil ensustrisi atiklarindan, gubre olarak kullanildigi
topraklardan yagmur yolu ile Nehre ulasir. Sulfat genelde normal konsantrasyonlarda bitki ve
hayvan icin toksik olmamakla birlikte 500-750 ppm insanlarda gegici laksatif etki yaratir.
Genelde yuksek konsantrasyonlar suyun pH’ini etkiler. Sulama suyunda bulunmasi gereken
aralik 0-575 ppm’dir. 575-960 araliinda kontrolli kullaniimali, 960 ppm’in UGzerindeki
degerlerde kullaniimamalidir. Sekil 5.22°de Nehir érnekleri ortalama sulfat konsantrasyonlari
verilmistir. Yenice-Kamara digindaki noktalarda kontrolli kullanim yapilmalidir.

HCO7; iyonunun yiksek olmasi pH'1 ylkseltir (>8.5) artirir, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin ¢éziinemeyen mineral formuna ge¢mesini saglayarak c¢oézeltide sodyumu etkin
iyon olarak birakir. Boylece, dolayli olarak toprakta ve urlnlerde sodyum konsantrasyonun
yuksek olmasina neden olur. Sulama sularinda bikarbonat konsantrasyonunun 90 ppm’in
altinda olmasi istenir. 90-500 ppm arasi kontrolli kullaniimali, 500 ppm’in Uzerinde
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kullanilmamalidir. Sekil 5.23’de Nehir drneklerinde bulunan bikarbonat konsantrasyonlari
gorulmektedir. Jeotermal akiskanlar ylksek konsantrasyonlarda bikarbonat icerirler.
Kuyularda belirlenen bikarbonat aralidi, 1717-3056 ppm’dir. Bu da TKNDY’de 1868 ppm
degerini  verir. Diger Ornekleme noktalarinda 397-693 ppm arasinda dedisen
konsantrasyonlar ile Yenice-Kamara kontrolli kullaniimali, diger noktalar ise sulamada

kullaniimamalidir.

Kuyularda F konsantrasyonu yuksek olmasina ragmen Nehir orneklerinde F ve NH,
konsantrasyonlari sulama suyu kriterlerine uygundur.
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Sekil 5.22. Nehir drnekleri siilfat (SO42) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.23. Nehir drnekleri bikarbonat (HCO™) konsantrasyonlari.
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5.3.3. Toprak Ortamina Olan Etkiler

Kizildere Jeotermal Santral ile Blylik Menderes Nehri arasindaki tarim topraklari kanallar
araciligi ile Adiguzel barajindan salinan sular ile sulanmasina ragmen, Blylk Menderes
Nehri Uzerindeki 6rnekleme noktalari civarinda Nehre pompa indirildigi goraimustar.
Ciftcilerle yapilan goérismelerde tarim arazilerinde tuzlanma oldugu bilgisi alinmistir. Bu
nedenle, su drnekleri alinan Uretim kuyularinin bazilarinin yakinindan, kanallar ve Nehir
Uzerinde su ornekleri alinan noktalarin yakinlarinda bulunan tarim topraklarindan Bolim
5.2.3'de verildigi sekilde ornekler alinmistir. Ornek alinan noktalar; KD13, KD14, KD15, R1
kuyulari, toplam kanal, R1 kanal, Kizildere kanal, Yenice-Kamara, Saraykdy Atik, TKNDY,
Nehir 1 ve 2'dir. Menderes Teksti'de su 6rnekleri sazliklardan Nehre yaklagilamadig icin
Kdépru Uzerinden alinmig, toprak 6rne@i alinamamigtir. Toplanan &rnekler yine B&lUm
5.2.3'de belirtildigi gibi hazirlanip bor, lityum, stronsiyum, nikel, krom, c¢inko, baryum,
molibden, mangan, kobalt, bakir, arsenik, selenyum, kadmiyum, antimon, aluminyum, gimas
ve kursun analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo E.5.6’da verilmistir. Su érnekleri ile uyumlu
olmasi icin sadece Nehir lzerindeki noktalara ait analiz sonuglari ve konsantrasyonu yuksek
olan elementler Sekil 5.24’de, herbir elemente ait konsantrasyon degisimleri ise Sekil 5.25-
5.35 arasinda verilmigtir.

Toprak minerallerinin ana kaynagini kayaglar olusturmaktadir. Ancak, topragin kimyasal ve
mineralojik 6zellikleri topragin olusumunda rol oynayan ayrigma faktorlerinin etkinligi
nedeniyle farklilagmaktadir (Sayin, 1999). Tablo 5.5’de kayaclarda ve topraklarda bulunan
bazi elementler ve yluzde degerleri verilmigtir.

Tablo 5.5. Yerkabugunda ve toprakta bulunan elementler (Sayin, 1999).

Element Yerkabugu (%) Toprak (%)
O 46.4 53.6
Si 28.2 32.5
Al 8.2 6.0
Fe 5.6 2.7
Ca 4.1 1.2
Na 2.4 0.8
Mg 2.3 0.55
K 2.1 1.5
Ti 0.57 0.29
H 0.014 1.1
P 0.0105 0.07
S 0.026 0.06
Mn 0.0095 0.12
Cl 0.0013 -

Tablo 5.6'da topraktaki agir metal sinir degerleri verilmistir. Tablo 5.5 ve 5.6’de verilen
degerler ile literatur verileri birlikte degerlendirildiginde toprak orneklerinde analizi yapilan
bazi elementler ile ilgili olarak asagidaki dederlendirmeler yapilabilir.

Agir Metaller

Bakir

Toprakta goérilen Cu konsantrasyonu 1-40 ppm araliginda, ortalama 9 ppm civarindadir
(Mortuedt ve dig., 1972). Tablo 5.6’da Cu sinir degerleri 50-140 ppm araliginda verilmigtir,
calisma alaninda ise 20-48 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.25).
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Cinko

Topraklarda toplam icerigi 10-300 ppm arasinda ve ortalama 50 ppm’dir. Calisma alaninda
Zn dagilimi Sekil 5.26'da verilmistir. $Sekilde gorulecedi gibi Zn 56-116 ppm arasinda
degismektedir ve Tablo 5.6’da verilen sinir degerler icindedir.

Kursun

Su analizlerinde jeotermal akiskan ile Nehir érneklerinde kursuna rastlanmamasina ragmen
toprak orneklerinde 12-17 ppm gibi dusuk degerlerde Pb konsantrasyonuna rastlanmistir
(Sekil 5.27). Kursun av fiseklerinde kullanilan ana metaldir ve ortalama her atista ¢evreye 30
gram kursun sacilir. Dolayisiyla av sahalarinda (calisma alaninda oldugu gibi) ve
cevrelerinde yuksek ve tehlikeli miktarda kursun bulunmasi kaginilmaz olmaktadir. Literatir
degerlerine goére toprakta kursun toksik etki sinir degeri 30-40 ppm arasinda kabul gérmekte
ve bu deger topragin kil, organik madde icerigi ve katyon degisim kapasitesine gore
artirlmaktadir.

Kadmiyum
Proje alaninda Cd igerigi 0.2-0.4 ppm araliginda degismektedir (Sekil 5.28). Bu deger Tablo
5.6'da izin verilen degerlerin altindadir.

Krom

Proje alaninda Cr konsantrasyonu 25-104 ppm araligindadir (Sekil 5.29). Cr icerigi Yenice-
Kamara’dan sonra TKNDY’de en dusuk seviyededir. Tablo 5.6'da izin verilen Cr degeri 100
ppm’dir ve Saraykdy Atik noktasi limit degerdedir.

Civa
Tablo 5.6’da civa sinir degerleri 1-1.5 ppm olarak verilmigtir. Calisma alaninda civa
konsantrasyonu analiz cihazinin algilama degerinin altindadir.

Kobalt, toprak kaynakl bir elementtir ve toprakta ortalama 8 ppm civarinda bulunur. Disik
konsantrasyonlari insan ve bitki sagligi icin gerekli olup B-12 vitamininin bir parcasidir. 40
ppm’in altinda bitkilere zararli degildir. Topragin pH'ina, bitkinin dayanimina ve toprak tipine
bagh olarak etkileri degisir. Co, genellikle nikel ve arsenik ile birlikte bulunur. Co
konsatrasyonu yiksek oldugunda Ni ve As de ylksektir ve bu elementler insan ve bitki i¢in
Co’dan daha toksiktir (Ministry of Env., 2008). Toprak drneklerindeki Co konsantrasyonlari
44-198 ppm arasindadir ve Saraykdy Atik’ta en ylksek seviyededir. Arsenik konsantrasyonu
¢alisma alaninda 187-430 ppm araliginda olup sinir deger olan 20 ppm’in ¢ok Uzerindedir.
En ylksek konsantrasyon Yenice-Kamara’'da, ikinci en yuksek ise TKNDY’de belirlenmistir.
Saraykdy atik sulari civarinda Ni konsantrasyonu 969 ppm’dir. En disuk konsantrasyon ise
114 ppm ile Yenice-Kamara’'dadir (Sekil 5.30). Tablo 5.6'ya goére Ni konsantrasyonu pH>6
icin 75 ppm olarak verilmistir. Calisma alani Ni dederleri Tablo dederinin ¢ok Uzerindedir.

Molibden ise 2.6-3.5 ppm arasinda degisir ve 10 ppm’lik sinir de@erin altinda kalmaktadir.
Baryum 239-551 ppm araliginda degisir ve TKNDY ve Saraykdy Atik noktalarinda en yiksek
seviyelerdedir. Tablo 5.7’de verilen sinir deder ise 200 ppm’dir. Selenyum igin sinir deger 5
ppm olarak verilmistir. Calisma alaninda dlgilen degerler ise 0.2-0.8 ppm arasinda olup sinir
degerin altindadir.

Kobalt, baryum, arsenik ve nikel toprak kirlilik parametreleri sinir degerlerinin tzerinde, krom

sinir degerdedir. Selenyum, civa, kursun, kadmiyum, krom, bakir ve ¢inko degerleri ise sinir
degerlerin altindadir.
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Diger katyonlar

Stronsiyum

Proje alani topraklarinda Sr (Sekil 5.31) 1165-3172 ppm araliginda degismektedir. Nehre
jeotermal katkinin en fazla oldugu TKNDY’de en ylksek konsantrasyon gortlmektedir. Srun
toprak kokenli bir element olmasi jeotermal kuyularda konsantrasyonu ¢ok disik olmasina
ragmen jeotermal kuyu yakinlarindaki topraklar da dahil olmak Gzere tim &rneklerde goériulen
yuksek Sr konsantrasyonunun nedenidir.

Demir

Yerkabugunda %5 civarindadir. Toprak olusumu sirasinda demir konsantrasyonu arttigindan
yada ortamdan yitebildiginden bu elementin toprakta bulunan normal konsantrasyonu % 0.7-
55 qgibi genis aralikta degisir. Toprak o&rneklerinde konsantrasyonun en ylksek olan
elementin Fe oldugu ve 38893-48232 ppm araliinda degistigi gorilmektedir (Sekil 5.32).
Nedeni de tarimsal amagli gubre olarak kullaniimasidir.

Aluminyum

Proje alaninda Al igerigi Sekil 5.33'de goruldigu gibi 13651-49315 ppm arasinda
degismektedir. Tablo 5.5'de verilen toprakta bulunan Al degeri (%6) dikkate alindiginda proje
alaninda Al konsantrasyonunun oldukga yuksek (%12-50) oldugu goérulmektedir.

Mangan
Topraklarda manganin toplam miktari genellikle 20-3000 ppm arasinda olup ortalama 600
ppm’dir. Proje alani topraklarinda Mn igerigi 703-1358 ppm araligindadir (Sekil 5.33).

Bor

Nehir boyunca alinan toprak o&rneklerinde B konsantrasyonunun 9-135 ppm arasinda
degistigi gorulmustir (Sekil 5.34). En dusuk deger Yenice-Kamara, en ylksek deger ise
TKNDY’dedir. Nehir | ve II'de 28 ve 36 ppm B konsantrasyonun bulunmasi glbrelerden
gelen B disinda jeotermal akiskanin sulamada kullaniimis oldugunu dogrulamaktadir.

Jeotermal Santral'in katkisi ile TKNDY’de bor, baryum, stronsiyum, arsenik, antimon ve

demir konsantrasyonlarinda onemli artiglar gértulmektedir. Bir diger énemli jeotermal katki
olan Saraykdy Atik’ta nikel konsantrasyonu ¢alisma alani icinde en yuksek seviyededir.
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Sekil 5.24. Buylk Menderes Nehri zerindeki toprak érnekleri ve kimyasal analiz sonuclari.
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Sekil 5.25. Toprak ornekleri bakir (Cu) konsantrasyonlari.

150 ~ Zn

100 ~
0 I I I I

Yenice Saraykdy TKNDY Nehir1 — Nehir 2

Konsantrasyon (ppm)

Kamara Atk

Sekil 5.26. Toprak drnekleri ¢ginko (Zn) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.27. Toprak 6rnekleri kursun (Pb) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.28. Toprak drnekleri kadmiyum (Cd) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.29. Toprak 6érnekleri krom (Cr) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.30. Toprak drnekleri nikel (Ni) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.31. Toprak 6rnekleri stronsiyum (Sr) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.32. Toprak 6rnekleri demir (Fe) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.33. Toprak ornekleri aliminyum (Al) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.34. Toprak 6rnekleri mangan (Mn) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.35. Toprak 6rnekleri bor (B) konsantrasyonlari.

Tablo 5.6. Topraktaki agir metal sinir degerleri (Sulama Sularinin...., 1991).

Agir metal Sinir degerler
(Toplam) (mg/kg firin kuru toprak)
pH 5-6 pH>6

Kursun 50 ** 300 #x
Kadmiyum 1 %% 3 xx
Krom 100 s 100 *x
Bakir* 50 #x 140
Nikel* 30 *x 75 *x
Cinko * 150 *x* 300 =
Civa 1 % 1.5 *x

* pH degeri 7’den buyuk ise gevre ve insan saghgina o6zellikle yer alti suyuna zararli olmadigi
durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.

xx Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan saglhdina zararlh olmadidi bilimsel ¢alismalarla
kanitlandi§i1 durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.
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5.4. Balgova Jeotermal Sahasi ve Bolgesel Isitma Sistemi Kimyasal Etkileri

BJBIS’nde kuyu ici pompalar kullanilarak sadece su ¢ekilmekte, bu nedenle de artezyenik
kuyu kullaniminda gérilen gaz atimi olmamaktadir. Sahada gorilebilecek gaz atimi sadece
sondaj sirasinda ve Uretim kuyularinda kuyubasinda olabilir. Kuyu i¢inde gaz birikmesini
onlemek icin kuyu basina techiz edilen sizma (bleeding) vanasindan dusuk debide gaz atimi
yapilir. Bu nedenle atmosfere gaz atimi nedeniyle olusabilecek kirlilik Balgova igin gegerli
degildir. Ustelik bélgede fosil yakitlarin kullaniminin énemli dlglide azalmasi nedeniyle
gerceklesen hava Kkalitesi artisi gdzlemlenebilmektedir. Kuyularda Uretilen akigkan,
kullanildiktan sonra %80-85’i re-enjeksiyona gonderilmekte, bir kismi sera 1sitmasinda kayba
ugramakta, bir kismi termal otellerde kullanildiktan sonra kanalizasyona verilmekte, geri
kalan kismi ise Ilica Deresi yoluyla denize desarj edilmektedir. llica deresi, Cengiz Saran
Baraji’'ndan birakilan sulama suyunu Inciralt'nda bulunan tarim topraklarina ve seralara,
oradan da denize tasimak icin kullanildidindan islah edilmigtir ve toprak barindirmaz. Kuyu
cevreleri de beton oldugu icin Saha’dan toprak érnegi alinmamistir.

Sahada etkin olabilecek kimyasal etkiler, su ve sulamada kullanilmasi halinde toprak
ortamina olan etkilerdir. Bu nedenle Saha’dan sadece su 6rnekleri toplanmis ve su ortamina
olan etkiler incelenmisgtir.

5.4.1. Su Ortamina Olan Etkiler

Balgova Jeotermal Sahasr'nda uretim kuyulari dig hava sicakligina bagl olarak degisen isi
yuklerini karsilamak Uzere degisken kapasitelerde calistiriimakta, yaz aylarinda ise sadece
sicak su tuketimini karsilamak lzere 1 yada 2 kuyu devrede birakilmaktadir. Diger kuyular,
yaz doneminde dinlendirilerek Uretim sirasinda yasanan basing disumunin geri kazanilmasi
saglanmaktadir.

Aralik 2005’de baglatilan su ornekleme programi, 2005-2006 kig sezonunun tamamini
kapsamayacagi igin 2006-2007 kis sezonuna ertelenmistir. izmirde 2006 kisinda hava
sicakliklarinin mevsim normallerinin Gzerinde olmasi nedeniyle kuyular tam kapasite ile
Aralik 2006'de devreye alinmig, ornekleme programi da Aralik 2006-Mayis 2007 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir.

Ornekler; jeotermal etkinin bulunmadidi ve icme suyu olarak kullanilan Cengiz Saran Barajl,
yine jeotermal etkinin olmadidi baraji denize baglayan llica Deresi, llica Deresi lzerinde
Balgova Termal Otel’de bulunan kdpri (T.Koépri), 9 adet Gretim kuyusu (B1, B5, B7, B10,
BD2, BD5, BD6, BD7, BD9), re-enjeksiyon hatti, Sahilevleri Isi Merkezi’nden gelen donus
suyu (Prenses donulsg) ve icme suyu olarak kullanilan Kabaoglu Cesmesi olmak Uzere 15
noktadan alinmistir. Diger 4 Uretim kuyusundan BD3 ve B4 kapali, BD4 ve BD1'de tadilat
oldugu igin érnek alinamamistir. Ornekleme noktalari Sekil 5.36 ve 5.37'de, katyon analiz
sonugclari Tablo E.5.4, anyon analiz sonuglari ise Tablo E.5.5'de verilmigtir.

Balgova Jeotermal Sahasi’nda olcllen fiziksel parametreler; sicaklik ve pH, analiz edilen
anyonlar; klor, silfat, amonyum ve flor iyonlari, katyonlar ise bor, aliminyum, arsenik,
baryum, nikel, kobalt, krom, mangan, sodyum, kursun, kadmiyum, lityum, potasyum,
kalsiyum, stronsiyum, magnezyum, bakir, ¢inko, selenyum, antimon, giimus ve silikadir.

Ornekleme noktalarinda ortalama B konsantrasyonlarinin degisimi Sekil 5.38'da verilmistir.
Uretim kuyularinda B konsantrasyonu bahar aylarinda artis gostererek 8-16.7 mg/L arasinda
degisir. Jeotermal akiskan 1s1 merkezlerinde enerjisini temiz suya aktarip re-enjeksiyon
hattina ulastiginda konsantrasyonu 8.5-13.5 mg/L arasindadir. Kabaoglu Cesmesi, Baraj ve
lica Dere‘de B’a rastlanmamasina ragmen Termal Kopri'de B konsatrasyonu 1.3-6 mg/L
arasindadir. Bu da Termal Kdpri 6ncesinde Dere’ye jeotermal akiskan desarj edildigini
gbstemektedir. Sulamaya ihtiya¢ duyulan yaz aylarinda isitma ihtiyaci olmadigi igin kuyularin

71



kapall olmasi, Dere’ye atilan yUksek bor konsantrasyonunun sulama sulari ile bitkilere ve
topraga ulasmasini engellemektedir. Sulama sularinda izin verilen en yiksek B
konsantrasyonu 2 mg/L’dir.
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Sekil 5.37. Balgova Jeotermal Sahasi, diger 6rnekleme noktalari.
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Sekil 5.38. Balgcova drnekleri bor (B) konsantrasyonlari.

Balgcova ornekleri As konsantrasyonlari Sekil 5.39'da verilmistir. Uretim kuyularinda 0.16-
0.41 mg/L arasinda degisen As, re-enjeksiyon ve Sahilevleri donusinde 0.2-0.34 mg/L
araligindadir. Kabaoglu Cesmesi, Baraj ve Ilica Dere‘de As analiz cihazinin algilama
degerinin altindadir. llica Dere’nin mansabindaki Termal Koépri'de ise 0.05-0.18 mg/L
araliginda belirlenmistir. Strekli sulamada As konsantrasyonu limit degeri 0.1 mg/L’dir.
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Sekil 5.39. Balgova érnekleri arsenik (As) konsantrasyonlari.

Balgova orneklerinde Li, Mn, ve Al konsantrasyonlari sulama igin izin verilen limitlerin
altindadir. Cr, Cd, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Ag ve Pb’a ise rastlanmamistir. Sb konsantrasyonu
aretim kuyulari ve re-enjeksiyon ile geri donls hatlarinda ¢ok disuk, diger noktalarda ise
analiz cihazinin algilama degerinin altindadir.

Orneklerde belirlenen fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler ise sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik, toplam ¢dziinmus kati madde, klor, flor, HCO; ve SO, 2drr.
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Kuyularda érnekleme sirasinda oélcllen sicakliklar 88.1-99.1°C araligindadir. Re-enjeksiyon
ve Sahilevleri dénus sicakliklari ise 54.7-63.3°C aralijinda dlgilmustir. Barajda sicakhk Mart
ayinda 10.8°C iken llica Dere’de 11.2°C, Termal Kdpri’'de ise 16.3°C’dir.

Sekil 5.40’da Balgova 6rnekleri pH degisimi verilmistir. Kuyularda pH 6.93-8.94 arasinda
degisirken re-enjeksiyon hattinda 6.6-7.48, Sahilevleri dénislnde 7.82-7.97, Termal
Koépri’'de 8.11-8.44, Baraj ve llica Dere’de 7.82-8.47, Kabaogdlu Cesme’'de ise 6.57-7.69
degerlerindedir. Dogal sularin pH aralhgr 6.5-8.5 olup kuyular disinda tim noktalar pH
acisindan dogal su 6zelligindedir.
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Sekil 5.40. Balgova drnekleri pH degerleri.

Balgova ve Kizildere drneklerinin toplami her ay 70 (anyon+katyon) adettir. Bu 6rneklerin
hem araziye ¢ikilip toplanmasi hem de laboratuvarda analizi i¢cin sadece bir bursiyerin olmasi
Balgova oOrneklerinin bir sire bekletiimesine neden olmustur. TDS ve EC degerlerinin
belirlenmesi Balgova’'nin yakin olmasi nedeniyle arazide degil laboratuvarda yapilmistir.
Belirlenen EC ve TDS degerlerinin 6rnegin beklemesinden dolayr guvenilir olmadigi
dusunulerek raporda verilmemistir.

Cl, sulama sularinda toksik maddelerden biri olarak belirtiimektedir. Sulama sularn CI
konsantrasyonu 140 ppm’in altinda olmalidir. 140-350 ppm araliginda kontrolli kullaniimall,
350 ppm'in Uzerinde ise kullaniimamalidir. Balgova érnekleri Cl konsantrasyonlari Sekil
5.41°de verilmistir. Kuyularda Cl konsantrasyonu 115-204 ppm, re-enjeksiyon kuyusunda
163-172 ppm, Sahilevleri dénuste 144-152 ppm, Termal Kopri'de 25-125 ppm, diger
noktalarda ise 0-15 ppm araligindadir. Termal Kopri'de konsantrasyonun diger Dere
orneklerine gore ¢cok ylksek olmasi jeotermal atik oldugunu géstermektedir.

Sulama sularinda bulunmasi gereken SO,? konsantrasyonu 0-575 ppm’dir. Sekil 5.42'de
balgova 6rnekleri ortalama silfat konsantrasyonlari verilmistir. Termal Kopri’de Mart ayinda
belirlenen 691 ppm disinda diger aylar ve tim o6rneklerde konsantrasyonlar 192 ppm’in
altindadir.
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F konsantrasyonlari kuyular, re-enjeksiyon ve donus hattinda 5.5-10.7 ppm gibi yiksek
konsantrasyonlarda iken Termal Képri'de 0.6-4.2 ppm’e dismus, Cesme ve Baraj'da analiz
cihazinin duyarllik degerinin altinda belirlenmemistir. F konsantrasyonu surekli sulamada 1
ppm’in altinda olmalidir.

Sulama sularinda izin verilen NH4 araligi 0-30 ppm olup Balgova’da tim noktalarda NH,4
konsantrasyonlari sulama suyu kriterlerine uygundur.
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Sekil 5.41. Nehir 6rnekleri klor (Cl) konsantrasyonlari.
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Sekil 5.42. Nehir ornekleri sulfat (SO4-2) konsantrasyonlari.

Balgova Jeotermal Sahasi’nda jeotermal ve ylzey sularinda bulunan kirlilik potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla toplanan su érneklerinin analizi sonucu Uretim kuyularinda ylksek bor
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ve arsenik konsantrasyonlari belirlenmistir. Kuyularda ayrica flor ve klor konsantrasyonlari
yuksektir.

Jeotermal sahalarda en énemli kirleticiler bor ve arseniktir. Saha ile ilgili daha dnce yapilmis
calismalar da B ve As’in hem Uretim kuyularinda hem de Saha'nin kuzeyinde bulunan
inciralti ve Bahcelararasi mevkiinde tarim, narenciye ve seracilik yapilan bélgede bulunan
pek ¢ok soguk su kuyusunda ylksek oldugunu gdstermistir. Sulama ve kullanim suyu olarak
kullanilan soguk su kuyularina asiri ¢cekim nedeniyle jeotermal akigskanin karismis oldugu
belirlenmigtir. 8.5 mg/L bor, 0.17 mg/L arsenik belirlenen bu sular kullanima uygun degildir.
Bdlgede narenciye adaglarinin kurudugu ve seralarda topraksiz tarim yapildigi bilinmektedir.
Narenciye agaglari bora karsi en hassas agagclardir (Simsek, 2005).

Sahada proje ¢aliganlari tarafindan yuratilen bir Yiksek Lisans tezinde Uretim kuyulari, re-
enjeksiyon hatti ve soguk su kuyularinda yapilan analizlerde aliminyum, arsenik, demir,
mangan ve bor miktari icme, flor, bor, mangan miktari ise sulama suyu standardinda
ongorulen degerlerin Uzerinde tesbit edilmistir. Ayrica krom, nikel ve kursun gibi agir metaller
TS266'da izin verilen de@erlerin Uzerinde bulunmustur.

Sahada Li, Mn, Al, sulfat iyonu ve amonyum iyonu konsantrasyonlari sulama igin izin verilen
limitlerin altinda bulunmustur. Cr, Cd, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Ag ve Pb’a ise rastlanmamistir.
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6. BiYOLOJIK CEVREYE OLAN ETKILER

6.1. Giris

Proje kapsaminda gergeklestirilen mikrobiyolojik ¢alismalar Balgova ve Kizildere Jeotermal
sahalarindan alinan su ve ¢amur oérneklerinin in vitro total DNA eldesinde ve kiltlirde
blyltme yontemleri ile degerlendirilerek bdlgede baskin termofilik ve hipertermofilik bazi
turlerin kismen tanimlanmasi ile sonuglandiriimistir (Tablo 6.3). Proje 6nerisinde yer alan
Bacilllus cinsine ait tlr Gyelerinin tanimlanmasi bir baska proje kapsaminda gercgeklestiriimis
oldugundan bu projede yer verilmemistir (Yavuz ve dig., 2004). Toprak érneklerinde bulunan
bazi fenolik bilesiklerin varligi, 6zutlenmis total DNA'nin daha sonraki islemlerde verimli
kullaniimasinda bazi glclikler ortaya cikarmistir. Su o6rneklerinden mikrofiltrasyon ile
yogunlastiriimaya calisilan mikroorganizmalardan yeteri kadar DNA 6ziti elde etmede
zorluklar yagsanmistir. Bu sorunlar proje takviminde gecikmelere yol agtigindan, kiltlire alma
ve cevrede baskin olarak bulunan belirli mikroorganizma cinslerinin karakterize edilmesi
yoluna gidilmigtir.

6.2. Literatiir Ozeti

6.2.1. Biyolojik Cesitlilik: Siniflandirmanin Gerekliligi
Yasam formlarinin siniflandiriilmasi 3 agidan énemilidir.

1. Belirli gruplarda toplanan benzer tirler i¢in bazi ortak 6zelliklerin tahminine olanak
saglar.

2. Yeni izole edilen tirlerin siniflandiriimasi icin tanimlama sisteminin temelini olusturur.

3. Tdrlerin evrimlegsmesini ve kokenleri hakkinda bilgi saglar.

Batdn canlilar glinimuzde en st sistematik kategori olan ti¢ Domain altida siniflandiriliriar.
Prokaryotlar iki domain altinda toplanmaktadir: Bacteria ve Archaea, bunlar tek hticreli ¢cok
ilkel canlilardir. Uglinci Domain ise 6karyotik tek hiicreli veya gok hiicreli canlilari igeren
Eukarya’dir (Woese ve Fox ,1977;Madigan ve di§.2003).

6.2.2. Prokaryotik Cesitlilik

Prokaryotik domainlerindeki gesitlilik 6karyotlardan ¢ok daha fazladir. Clnkl prokaryotlar
kisith bir gevre ile sinirlandiriimamiglardir. Metabolik olarak prokaryotlar 4 buylk gruba
ayrilir.  Fototroflar, CO,'den organik molekill sentezlemek igin glines enerjisinden
yararlanirlar. Fotoheterotroflar, i1sik enerjisini ATP olusturmak igin kullanirlar ama karbonu
organik kaynaklardan sadglarlar. Kemoototroflar, karbonu CO,‘den saglarlar ve inorganik
bilesikleri okside ederek ATP olustururlar. Kemoheterotroflar, enerji ve karbon kaynaklari i¢in
organik bilesikleri kullanirlar. izole edilmis prokaryotlar cogunlukla kemoheterotroflardir. En
fazla metabolik yol gesitliligi kemoototrofik gruplar icindedir. Cok genis beslenme tiplerine
sahip olan prokaryotlarda, prokaryotik yasam, okaryotlardaki gibi dogal olmayan c¢evrelerle
de kisittanmamistir. Genis dagilim gosteren beslenme tipleri, daha ekstrem cevrelerde
kolonizasyonuna olanak saglar. Adaptasyonlari, yiksek ya da disuk sicakliklarda (psikrofil,
termofil), yliksek ya da distk pH’da (alkalofil, asidofil), yiksek tuz konsantrasyonunda
(halofiller), yiksek basingta (barofiller), yiksek substrat konsantrasyonunda (osmdfiller), ve
distuk su varhdinda (kserofiller) buylmelerine olanak sadglar. Prokaryotlarin toksik ve
rekalsitrant bilesiklere de adapte olduklari da bilinmektedir (Madigan ve dig., 2003). Son
yilllarda genuslar arasi filogenetik iliskiyi ortaya c¢ikarmak icin cesitli molekuler verileri
kullanan molekuler sistematik alani hizla gelismis ve DNA hibridizasyon, PCR-RFLP, RADP,
allozim verileri, mikrosatellit DNA gibi ¢egitli molekuler biyolojik yontemlerde ortaya gikmistir.
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Biyologlar, parazitologlar, genetikci ve taksonomistler, filogenetik problemleri ¢ézmek igin,
sekans tabanli molekuler isaretler kullanmak yerine RFLP, RADP ve allozim verilerini
kullanmay! tercih etmektedir. ClUnkl daha dnceki ydntemler, hizli sonug¢ almak igin uygun ve
ekonomiktir. Bundan baska, DNA sekans verilerinin ortaya ¢ikarilmasi daha zordur, ¢ok fazla
zaman ve paraya ihtiyagc goOsterir. Yine de DNA dizi analizi tlrler arasindaki genetik
varyasyonlari ortaya g¢ikarmak icin en iyi ydontemdir. Bu yizden sekans temelli molekiler
isaretlerin ya da sadece rDNA ve mtDNA ile iligkili gen bdlgelerinin belirlenmesi Filogenetik
siniflandirma agisindan énemlidir (Hwangi ve Kim, 1999; Madigan ve dig., 2003).

Filogenetik analizlerde kullanilan 3 rRNA geni vardir. 5S rRNA geni bircok c¢alismada
kullanihr. Kiguk boyutlari yizinden (=120 bp) kazanilan filogenetik bilgi kisitlidir. 16S rRNA
geni yaklasik 1600 bp boyutlarina sahiptir. Yapilan c¢alismalar, 16S rRNA geninde cesitli
korunmus bélgeler oldugunu goéstermistir. Bu korunmus bdlgeler, batin dizilerin PCR
aracihgiyla kolay ve hizli bir sekilde saptanmasini saglar. Filogeni ¢alismalarinda 16S rRNA
geninin kullaniminin artmasi, 16S rRNA geni veri tabaninin boyutlarinin da artmasina neden
olmustur. 23S rRNA yaklasik 3000 bp uzunlugundadir ve en az kullanilan gendir. Cok daha
fazla filogenetik bilgi icermesine ragmen, az sayida korunmus bdlge tim dizinin kolayca
saptanmasini engeller (Woese ve dig.,1977; Hwangi ve Kim, 1999; Baker ve dig., 2003).

6.2.3.Termofilik Prokaryotlar

Termofilikler; yasamin agacini olusturan 3 domainde bulunurlar. Bununla birlikte; esas
termofilik ve hipertermofilikler Archea ve Bacteria Domain‘nin icerisinde bulunur. izole edilip
karakterizasyonu yapilan ilk termofil Thermus aquaticus‘dur. Bu bulus termofillerin mikrobiyal
ekoloji ve fizyoloji galigilmalarinin baglamasinda bir kivilcim olmustur. Aquificae grubu,
termofilik hidrojen okside edicidirler, termofilik ve hipertermofilikleri icerirler, zorunlu
kemolitotrofik ototroflardir. Mikroaerofiliklerdir, sadece termal c¢evrelerde bulunurlar.
Termotagales, anaerobik, termofilik ve fermentatif metabolizmayla kemoheterotrofikdirler.
Termotagales’in 6nemli morfolojik 6zellikleri hiicreyi saran dis bir kilifin (toga) olmasidir.
Fervidobacterium turinde bu kilif bir kutupta genislemistir ve termal karasal, sucul ve
denizsel c¢evrelerde bulunurlar. Deinococcus-Thermus grubu sadece 3 genus igerir;
Thermus, Meiothermus ve Deinococcus. Deinococcus, yuksek radyasyon seviyelerine kargi
koyma yetenegiyle ve dis membrani olmamasiyla taninirlar. Filogenetik analizler, Gr(+)
bakterilerle yakin bir birlikteligi oldugunu ortaya cikarmistir. Thermus ve Meiothermus
izlanda, Amerika, Portekiz, Avustralya, italya ve Yeni Zelanda'dan izole edilen termofilik
ekosistem Uyeleridirler. Zorunlu aerobik ve kemoorganotrofiktirler. Bu gruptaki tim genuslar,
tipik bir hiicre duvarina sahiptirler. Bu hicre duvarinda, peptidoglikandaki diaminopimelikasit,
ornitin ile beraber bulunur. DNA’ daki GC igerigine bakildiginda birgok strainlerin %GC orani
% 57-65'tir. Fakat birgok strainler ile yapilan analizlerde GC orani %60’in Uzerinde
bulunmustur (Williams ve Da Costa, 1992).

Yesil kukurtsiz bakteriler, nimerik taksonomiden ziyade dizi analizleriyle daha fazla
tanimlanirlar. Chloroflexus aurantiacus bu kingdomda en iyi bilinen tirdir ve yesil kikurt
bakterilerine ve Proteobacteria'ya benzer. Yesil kikirt bakterilerinde oldugu gibi
klorozomlarinda bakterioklorofil ¢ vardir ve bakterioklorofil a’nin yapisi Proteobacteria’yi
andirir. Chloroflexus’un fotosentetik bir ataya c¢ok benzer olabilecedini isaret eder.
Chloroflexus, kemoorganotrofiye ek olarak fotoototrofi ve fotoheterotrofik metabolizmada
gosterir. C.aurantiacus dogada oncelikle heterotrof olarak buyudr. En iyi blyime, kompleks
organik ortamda 1gikta anaerobik olarak gdzlenir. Hepsi olmamakla beraber birgok strain
oksijen varliginda kemoheterotrofik olarak buylr. Bazilarinda fototrofik buyulyebilir. Bu
strainlerin fotoototrof metabolizma gdstermelerine ragmen en iyi fotoheterotrof olarak
geligirler. Tipik olarak C aurantiacus gun isidinda oksik olan sicak su agregatlarinda ve
disuk 1sik seviyeleri ve karanlikta anoksik olarak gelisirler. Oksijene tolerans ve oksijeni
kullanabilme yetenegi bu sartlar altinda rekabet agisindan buyik bir avantajdir. Cyanobacteri
yoklugunda silfidik sicak su kaynaklarinda blylyen Chloroflexus strainleri dogdal olarak
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oksijene asla maruz kalmazlar. Bu strainler oksijen varligini tolera edebilirler ancak buyime
icin yine de 1s1ga gereksinim gosterirler (Williams ve Da Costa,1992; Madigan ve dig., 2002).

Thermotagales ordosu ekstreme thermofilik mikroorganizmalar arasinda benzersiz bir
gruptur. 16S rRNA analizine gére Thermotagales ordosu bakteri filogenetik agacinin en
altinda yer alir ve Bacteria domainin evrimsel gelisimi en yavas olan grubudur.

Thermotagales ordosunun ortak karakteristik ozellikleri: termofilik, cubuk seklinde, gram
negatif fakat mezo-diaminopimelik asit peptidoglikan yapisinda bulunmayan; anaerobik, toga
olarak isimlendirilen dis kilif benzeri zarf yapisina sahip fermentatif, spor olusturmayan;
lizozime duyarli; molekuler hidrojen varliginda biylimesi inhibe olan ve lipit iceriginde az
rastlanan uzun zincirli dikarboksilik yagd asitlerini icermesidir. Simdiye kadar Thermotagales
ordosunun tek bir familyasi bulunur; Thermotogaceae. Bu familya Thermotoga, Thermosipho
ve Fervidobacterium genuslarini igerir (Huber ve Stetter, 1992).

6.2.4. Termofilik Prokaryotlarin Biyoteknolojik Uygulamalari

Termofilik  prokaryotlardan  biyoteknolojik alanda yararlanmalar yakin  gec¢mise
dayanmaktadir. Arastirmalar, termofilik Archea ve Bakterilerin bliyime sicakhiginin hayatin
sinirt olan 100°C‘nin Uzerine c¢ikabildigini ve bu termofilik diren¢ potansiyelleri yeni ug
buluslarin olacagini géstermektedir. Thermus genusu strainleri diger enzimlere gore yiksek
sicaklikta aktif ve sicaga karsi dayanikh bircok restriksiyon endonukleazin kaynagidir.
Thermus genusundan elde edilen bazi restriksiyon enzimlerinin baska kaynaklardan elde
edilen endonikleazlarla ayni tanima bdlgesine sahip oldugu rapor edilmistir. PCR tekniginin
temelinde T. aquaticus enzimi yer alir. Clnku 1s1 deneturasyonu basamagina dayaniklidir ve
dolayisi ile her bir donglde ortama yeniden ilavesine gerek yoktur. Hata orani ¢ok buyuk bir
problem dedgildir, cinkl hatali bazi diziler rasgele dagitiimistir ve herhangi bir bolgede %1’lik
bir fraksiyon olusturur. Tek iplikli DNA, PCR modifikasyonu ile Uretilebilir ve dizi
belirlenmesinde kullanilir. T. aquaticus ‘un DNA ‘ya bagimli DNA polimerazi 80°C’de aktiftir.

6.3. Materyal ve Metod

6.3.1. Orneklerin Toplanmasi

Balgova Bolgesel Isitma Sistemi ile i1sitilan Balgova Termal Otel yakinlarinda re-enjeksiyon
kuyusu civarinda jeotermal akiskan sizintisinin oldugu kanaldan su 6rnegdi alinip (45°C)
kiltivasyon ve DNA izolasyonu igin laboratuvara getirilmistir. Bélgede bulunan jeotermal
kuyulardan 2.5 L su 6rnedi alinmis ve 0.45um membran ile filtre edilerek olmasi muhtemel
mikroorganizmalar yogunlastiriimistir. +4°C’de buz U(zerinde laboratuvar ortamina
tasinmistir.

Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda Kasim 2005’de su érnekleme programi ile ayni noktalardan
(8 adet uUretim kuyusunun seperator cikisindaki savaklar, sogutma kulesi, kanallar ve
Menderes Nehri) su ve bu érnekleme noktalarin yakinlarindan toprak érnekleri toplanmistir.
Her bir su 6rnedinden 2.5 L olacak sekilde 0.45um membran ile filtre edilerek olmasi
muhtemel mikroorganizmalar yogunlastiriimis ve +4 °C’de buz Uzerinde laboratuvar ortamina
tasinmistir. Laboratuvara getirilen érneklerden DNA ekstraksiyonlari ve spektrofotometrik
yontemlerle saflik tayinleri yapiimistir. Laboratuvardaki altyapi dizenlemeleri nedeni ile
elektroforez ve PCR iglemleri daha sonraya birakiimis ve bu esnada kurutulmus DNA
ornekleri -20°C’de saklanmistir.

Seperatorde ayrilan jeotermal suyu BlylUk Menderes Nehri'ne tasiyan kanallarda sicaklik 60-
75°C arasindadir ve yogun sekilde bakteriyel komuniteler gérilmektedir. Bu kanallardan
farkl renkteki flok ve kalsit olusumlardan da o6rnekler alinarak bdlgenin bakteri cesitliligi
hakkinda bilgi sahibi olunmasi amacglanmistir. Ayrica jeotermal sahanin Ust kisminda kalan
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daghk kesimde dogal buhar gikiglari (fumeroller) bulunmaktadir ve burada toprak sicakligi
94.6°C olarak o6lgtlmuastir. Bu bdlgeden de toprak o6rnegdi alinarak soguk zincirde
laboratuvara getirilmistir.

Kiiltivasyon

Cyanobacteria kiltivasyonu icin Allen ortami kullaniimistir (Tablo 6.1) (Sukatar, 2002). 250
mL erlenlerdeki besiyerine %10 hacimde ortamlara inokulasyondan sonra 65°C ve 50°C’de 2
hafta inkiibe edilmistir. Ureyen kiltir, ardisik seyreltmeler yapilarak agar katilarak
katilastirilan Allen besiyerinde saflastiriimistir. Ornegin morfolojik olarak mikroskop altinda
safligi kontrol edilmistir.

Allen ortami i¢in ¢ozeltiler ayri ayri hazirlanir ve 963 mL distile suda ¢6zilmuis 1.5 g NaNO;
¢ozeltisine ilave edilir. pH 7.8'e ayarlanir. Tim g¢o6zeltiler tuz ¢okeleklerinin olusmasini
onlemek i¢in 0.45 um por capina sahip membran filtreden gegirilerek steril edilmistir
(Sukatar, 2002). Allen ortaminda kullanilan PIV ¢ézeltisi ise 1000 mL distile suda 0.75 g
NaEDTA'nin ¢bézindurilip asagida listelenen diger bilesenler ile karistiriimasi ile elde edilir.

FeCl; 6H,0O 97 mg
MnCl, 4H,0 41 mg
ZnCl, 5 mg
CoCl, 6H,0 2mg
Na,Mo, 2H,0 4 mg
Distile su 1000 mL

Tablo 6.1. Allen ortami (Sukatar, 2002).

Cozelti (w/v) 1000 mL i¢in alinan hacim
(%) (mL)

K;HPO, 7.5 5
MgSQO,.7H,0 7.5 5
N32C03 4 5
CaCl, 2H,0 2.5 10
Sitrik asit 1.2 1

PIV c¢ozeltisi 1

6.3.2. DNA izolasyonu

Orneklerden DNA izolasyonu ZR Fungal-Bakteriyal DNA Kit ™ (Zymo Research D 6005) ile
yapilmistir.50-100 mg yas agirliktaki toprak veya filtrat drnekleri 200 uL distile steril suda
¢ozllerek ZR lisis tiblne aktariimigtir. Lisis tlplerinde 1 dakika vortekslenen &rnekler
10.000x g'de 1 dakika santrifljlenmistir. 400 uyL slpernatant toplama tipine yerlestirilen
Zymo-Spin™ IV spin filtrelere alinarak 7.000xg'de bir dakika santrifiijlenmistir. Toplama
kabindaki filtrata 1.200 pyL Fungal bakteriyal DNA baglayici tamponundan eklenmistir. Bu
karisimin 800 pL’si yeni bir toplama tiibiine yerlestirilmis Zymo-Spin™ 1IC kolonuna
aktariimis ve 10.000xg’'de 1 dakika santrifiij edilmistir. Toplama kabindaki filtrat atilmis ve
Zymo-SpinT'\’I [IC 800 uL kalan filtratla tekrar doldurularak bir kez daha santrifijlenmistir.
Zymo-Spin™ IIC kolonu yeni bir toplama tiipiine alinarak (izerine 200 yL DNA 6n yikama
tamponu eklenmistir. Ardindan 10.000xg’de 1 dakika santrifijlenmistir. Ayni kolona bu sefer
500 pL fungal-bakteriyal DNA yikama tamponundan ilave edilmis ve 10.000xg’de 1 dakika
santrifiljlenmistir. Zymo-Spin™ 1IC kolonu yeni bir 1,5 ml mikrosantrifijj tiipiine alinarak 100
ML DNA elution tamponu aktariimistir. Kolondaki DNA'i geri kazanmak igin 10.000xg’de 30
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saniye santrifUjlenmigtir. Alttaki sivi kisimdaki DNA miktari nikleotidlerin heterosiklik halkalari
260 nm dalga boyundaki 111 maksimum emme 06zelligi tasidigindan, bu dalga boyundaki
absorbsiyon derecesi nikleik asitlerin miktarinin bir élglisii olarak kullanilabilmektedir. Buna
goére DNA'nin miktar ve safligi, spektrofotometrede 260 ve 280 nm dalga boylarindaki
absorbans degerlerinden belirlenebilmektedir.1 optik yogunluk (OD) cift iplikli DNA icin 50
pa/ml, tek iplikli DNA ve RNA icin 40ug/mL ve oligopeptidler icin ise 20 pg/mL karsihk
gelmektedir. Asagidaki formul cift iplikli DNA miktarinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

DNA(pg/mL)=260 nm’deki OD x seyreltme katsayisi x 50 (katsayi)

6.3.3. Agaroz Jel Elektroforezi
TBE tamponu: Tris- Borat tamponu (10X)

Tris- Base: 108 gr
Borik asit: 55gr
0,5M EDTA 40mL
Distile su 1L
pH 8.0

YUkleme tamponu (Bromofenol blue, BB)

4 M Ure
0.025 M EDTA
%60 Sukroz

% 0.025 Bromofenol blue
% 0.025 Ksilen

Agaroz Jelin Hazirlanmasi

DNA icin jel konsantrasyonu %0.8, PCR JUrlnleri igin %1-1.5 olacak sekilde TBE
tamponunda hazirlanip mikrodalgada kaynatilir. 100 mL’ye 0.625 mg/mL konsantrasyondaki
ethidyum bromirden son konsantrasyon 0.2 ug/mL olacak sekilde ilave edilir ve taraklari
yerlestiriimis tanka dokullip 45 dakika donmasi beklenir. Tankin igerisine agaroz jel
kuyucuklarin Gzerine gelecek sekilde yiritme tamponu ilave edilir. Tanka yikleme sirasinda
DNA’dan 5pL, boya ¢ozeltisinden (BB) 3pL alinir. PCR &rneklerini yuklerken ise; PCR
ariininden 7 pL, boya solusyonundan (BB) 4 uL alinir. 80V'da 1 saat yuritme yapilir. Bantlar
UV isik altinda gozlenir. DNA molekiiler marker olarak Fermentas SM 1113 kullaniimistir.

6.3.4. PCR

Elde ettigimiz DNA’larin PCR’'da c¢ogalip cogalmadigini kontrol etmek amaciyla DNA’lar
arkea ve bakteri primerleri kullanilarak ¢ogaltiimistir. Arkea primerleri sadece kaynar toprak,
fumarol topradi ve KD13 no’lu kuyunun c¢ikis suyundan filtre edilerek alinmis &érneklerin
DNA’lari igin kullaniimigtir.

Kullanilan primerler:

Eubac27F- 5-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3,,
Univ1492R- 5- GGT TAC CTT GTT ACG ACT T-3
ve Arkeler igin

Arch21F- 5’-TTC CGG TTG ATC CYG CCG GA-3
Ab927R : 5’- CCC GCC AATTCC TTT AAG TTT C-3

PCR karigimi su sekilde hazirlanmistir: 1.25 uL primerler, 1 yL deoxynucleosidetriphosphate

karisimi, 6 L 10xPCR buffer, 6 yL 10xMgSO,, 0.3 uL Taq DNA polimeraz ve 50 ng DNA 25
ML hacimde olacak sekilde 0.2 mL PCR tiplerinde karistiriimistir. DNA su kosullar altinda
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cogaltiimistir. 2 dakika 94°C baslangi¢ denatlirasyonu, 94°C 30 saniye, 50°C’de 30 saniye
ve 72°C’de 2 dakika 40 déngl ile uzatma basamagi gerceklestiriimistir. Cogaltiimis DNA
agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmigtir.

6.3.5. Klonlama

PCR (iriinlerinin klonlanmasi IncTAclone™ PCR klonlama kiti ile yapiimistir. PCR (iriinleri 20
ML TE tamponunda ¢ézilmdstar. 0,27 ugr PCR Grtninden 4 pL, PTZ57R/T vektortiinden 3
ML, 5xLigasyon tamponundan 6 pL, T4 DNA lipaz (5U) 1 pL ve deiyonize steril su ile toplam
hacim 45 olacak sekilde 1.5 mL eppendorf tiplerine aktariimistir. Karisim 22°C’de 1 gece
bekletilerek PCR Urundnun ligasyonu saglanmistir.

Kompetan hiicre olarak E.coli JM017 kullaniimistir. Liyofilize kultir 500 uL steril distile su ile
suspanse edilmis ve 2 mL TransformAid C-ortamina aktariimistir. 37°C’de 1 gece
calkalayicida 150 rpm’de inkliibe edilmis ve tipler 37°C de 20 dakika bekletilmistir. Kultar
transformasyon islemi i¢cin +4°C de en fazla 1 hafta, uzun sureli beklemeler icin %20 gliserol
(v/iv)l icinde -70°C de bekletilmistir.

Transformasyon islemi icin 500 pyL T-¢Ozeltisi A ve 500 pL T-c¢Ozeltisi B karistirilarak
TransformAid™ c¢ozeltisi hazirlanmis ve buz {zerine alinmistir. Hazirlanan kompetan
hidcreden 1,5 mL taze kultir alinarak 10.000xg de +4°C 1 dakika santrifiijlenmistir. Hicre
pelletleri 300 uL TransformAid™ cézeltisinden ilave edilerek vorteks ile karistirilarak homojen
hale getiriimis ve buz Uzerine yerlestirilerek 5 dakika bekletilmistir. Tekrar santrifiij edilerek
sipernatant atilmistir. Son olarak hiicreler 120 pL TransformAid™ c¢dzeltisinin 120 pL
suspanse edilmis ve 5 dakika buz Gzerinde tutulmustur. 50 pL kompetan hicre ¢ozeltisi
Uzerine 2,5 ul ligasyon karisimi eklenmis ve 2 dakika buz Gzerinde bekletilmigtir.

LB agar ortami LB Broth (Sigma) icine %1.5 agar katilarak hazirlanmigtir. pH 7.0
ayarlandiktan sonra 121°C de 20 dakika steril edilmistir. Besiyeri sogutulduktan sonra daha
once membran filtrasyonu ile steril edilen ampisilin ¢dzeltisinden son konsantrasyon 100
pgr/ml olacak sekilde ortama ilave edilmistir. Bu ortam steril petrilere 25-30 mL olacak
bicimde dokulmuastir. Plazmid iceren klonlarin seg¢imi igin LB agar-ampisilin iceren petrilere
100 uL 100 mM’lik isopropil-B-D-thiogalaktopsronoside (IPTG) ve 20 uL 50 mg/mL 5-bromo-
4-chloro-3-indol-B-D-galaktozid (X-Gal) ilave edilerek L bagetle iyice yaylmistir. Petriler
37°C’de 30 dakika bekletilmistir. Stre sonunda transforme hicreler petrilere aktariimis ve L
baget ile petri ylzeyine yayillmistir. Petriler 37°C de 24 saat inkibe edilmis ve beyaz
kolonilerden 20 tane segilmigtir.

Transforme koloniler B-galaktosidoz enzimi iceren plasmid boélgesinde PCR fragmenti icerdigi
icin B-galaktosidaz substrati olan X-Gali hidrolizleyemediginden beyaz renkli gdézlenmistir. Bu
kolonilerden 20 tane segilmigtir.

LB agar lizerindeki klonlardan plasmid izolasyonu Genejet™ plasmid miniprep kiti
(Fermentas) ile yapilmistir. 50 pg/ml Ampicilin iceren LB ortaminda 37°C’de Uretilen
hlcrelerden 250 pl alinarak steril eppendorf tiplne aktariimis ve 10,000xg de 1 dakika
santrifijlenmistir. Eppendorf tibine 250 ul RNA iceren reslispansiyon c¢ozeltisinden ilave
edilmis ve vortekslenmigtir. 250 pL lizis ¢dzeltisi ilavesinden sonra tlp 4-6 kez ters-diz
edilmistir. Daha sonra 350 pL nétralizasyon ¢ozeltisi eklenerek 4-6 kez yine ters-diz
edilmistir. Tup 12,000xg de 5 dakika santrifUjlenmigtir. Cozelti toplama tiblne yerlestiriimis
Genedet TM spin kolona ylklenerek DNA'nin baglanmasi saglanmis ve 1 dakika ayni hizda
santrifijlenmistir. Spin kolona 500 pL yikama c¢ozeltisi ilave edilerek 30-60 saniye
santrifijlenmis ve bu islem iki kez yapilmistir. Toplama kabindaki sivi atiimis ve bas kolon bir
kez daha santriflijlenmistir. Kolondaki DNA'y1 geri kazanmak icin kolon Uzerine 500 L
ylkama c¢ozeltisi ilave edilmis ve 2 dakika bekletilmistir. Kolon 12,000xg’de 2 dakika
santrifijlenmistir. Elde edilen plasmid ¢dzeltisi 16S rRNA dizi analizinde kullaniimigtir.
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6.3.6. Dizi Analizi

Elde edilen plazmid érnekleri klonlanan bélgenin dizi analizi hizmet alimi seklinde yapilmistir.
Dizi analizi sonuglari http://www.ncbi.nim.nih.gov/ adresindeki Nucleotide-nucleotide BLAST
(blastn) tarama segenegdine gore analiz edilmistir.

6.4. Tartisma ve Sonuglar

Bakterilerin tanilanmasinda morfolojik 6zellikler, karakterizasyonun ilk adimi olmasi
acgisindan dnemlidir. Sekil, ¢cap, kolonilerin ylksekligi ve kenar sekli, pigment olusturmasi
dogrudan goézlenebilmektedir. Bir izolatin hiicresel morfoloji, Gram 6zelligi, spor olusumu ve
hareketliligi, farkli boyama yontemleri ile mikroskopta saptanabilmektedir. Ayrica faz kontrast
mikroskobu, spor varligini ve boyamasiz hiicre morfolojisinin tesbitinde kullaniimaktadir.

Genotipik metodlar ise krozomal ve ekstra krozomal (plazmid) DNA analizlerine
dayanmaktadir. Temel avantajlari séyle siralanabilir;

e Filogenetik olarak yakin suslarin ayirt edilebilmesi (ylksek ayirt edebilme gtict),

e TUm suglar, bakteriden veya cevresel 6rnekten DNA ekstrakte edilebildigi surece
tiplendirilebilir,

Analitik stratejiler bakteriden DNA ekstrakte edebildigin stirece uygulanabilir,

DNA duzenlenisi, kaltlr kosullarindan ve preparat hazirlama metodlarindan bagimsizdir,
Elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edilebilir,

Genotipik yontemler; plazmid tiplendirmesi, ribotyping, polimeraz zincir reaksiyonlarina
(PCR) dayanan ydntemler, nikleotid sekansi, DNA-DNA hibridizasyonu yo&ntemlerini
icermektedir (Sambrook ve dig.,1989).

6.4.1. Balgcova Jeotermal Sahasi

Balcova Jeotermal Sahasi, sehir merkezinde oldugu ve turistik otellerin de oldugu bir
bblgede bulundudu icin bélge beton ve asfaltla kaplanmistir. Bu nedenle bu bélgeden verimli
bir sekilde 6rnekleme yapilamamistir. Bblgede bulunan 45°C sicakliginda bir jeotermal
sizintidan filtre kagidi ile yogunlastirma yontemi ile su O6rnegi alinmistir. Allen ortaminda
¢ogaltilan Cyanobacteria inkibasyonu igin 50 ve 65°C’ler denenmis ve 50°C’de daha iyi
gelisme oldugu belirlenmistir. Ornegin morfolojik 6n tanilanmasi mikroskop altinda yapilmistir
ve Schizothrix sp. cinsi bir Cyanobacteria oldugu goriimustar (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Allen ortaminda 50°C’de kultuirG yapilan Schizothrix sp. cinsi siyanobakterinin
mikroskobik gorunttsa.

Jeotermal sahalardaki termofilik Cyanobacteria fenotipik ve morfolojik karakterleri ile ayrintili
bicimde arastirilmistir. Bu sahalardaki Cyanobacterial ¢esitlilik kaynaktan suyun sicakhiginin
dereceli bicimde azaldidi ve normal suya karistigi bolgelere kadar farkh biyomas kitleleri
seklinde gorilebilir ve mikroskobik olarak da belirlenebilir. Cyanobacteria dagilimi sadece
sicaklikla degil suyun pH ve kimyasal bilesimine de bagli olarak degisir. Ornegin pH 4.0
altinda ¢ok nadir gorulurler ve pH 6.5’dan sonra genis yayilim gdsterirler. Bilinen en termofilik
Cyanobacteria tlru Synecoccus cf.lividus'tur. Bazi arastiricilar bu tirin Ust sicaklik siniri
olarak 74°C vermektedir. Diger termofilik Cyanobacteria tirlerinin jeotermal kaynaklarda
yasayan termofilik tdrleri ¢ikis suyunda bulunan silfide karsi toleransli olmasi gereklidir.
Cunkl sulfid fotosentez ve birgok fizyolojik islemde etkili bir inhibitérdlir. Bununla birlikte
sulfide tolerant turlerinin sulfidi fotosentetik bir elektron vericisi olarak kullandiklari da rapor
edilmistir (Ward ve Castenholz, 2000). Balgcova Jeotermal Sahasi’ndan yapilan
kiltivasyonlarda 50°C’de iyi gelisen Shizotrix tiru izole edilmigtir. Bu tur Nostocales ordosu,
Oscillatoriaceae familyasi Uyesidir. Bu tur kilifli, yigin olusturan filamentéz yapiya sahip,
heterosist yapisi icermeyen, hiicreleri 2.5-4 ym genisliginde ug¢ hticreleri konikal olan, kiliflari
renksiz veya scytonemin igeren bir yapidadir.

6.4.2. Kizildere Jeotermal Sahasi

Filtre kagitlari ile yogunlastirilan kuyu sicak su Ornekleri ve fumarollerden alinan toprak
drneklerinden DNA izolasyonu icin temel olarak iki farkli ydntem denenmistir. ilk yaklagim;
farkli satrifijleme ve ardigik yikamalarla ¢evresel matrislerden hcrelerin ayrilmasini ve
takiben hiicre lizisi ve standart ydntemlerle DNA saflastiriimasini igerir. ikinci yaklasim ise;
taneciklerin ya da toprak partikillerinin varliginda hucrelerin lizisi, bunu takiben
partiktllerden serbest kalan nukleik asidin ekstraksyonu ve Ornekteki organik karbondan
nukleik asidin ayirimi islemlerine dayanir (Martin-Laurent ve dig., 2001, Roose-Amsaleg ve
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dig., 2001, Yeates ve dig., 1998). Her iki yaklasimin da avantajlari ve dezavantajlari vardir.
Dogrudan lizis veya hicre fonksiyonu yontemlerinden hangisi kullanilirsa kullanilsin, ¢evresel
matrislerden nukleik asit izolasyonu kolay dedildir ve uygulamada birka¢ faktér géz énlinde
tutulmalidir. izole edilecek DNA ve RNA'nin Kalitesi ve bilesimini etkileyen en énemli faktérler
hedef mikroorganizmalarin lizis verimliligi, partikillerden hedef mikroorganizma (hicre
fraksiyonlama) veya nukleik asidin etkin ayirimi (direkt lizis) ve organik kirleticilerin etkin
bicimde uzaklastinimasidir ( Lloyd Jones ve Hunter, 2001). Bu faktorler, gevresel matrislerin
dogasindan etkilenirler ve gunimuizde uygun olan herhangi tek bir prosedurin tim
kullanimlarda ve tim cevresel drneklerde esit olarak ise yarayacadi kesin degildir, bu
nedenle potansiyel problemlerin Ustesinden gelebilmesi igin farkli stratejilere modifiye
edebilmelidirler. Her iki yaklasimda kullanilan yontemlerle yapilan DNA izolasyonlarinda
laboratuvarimiz kosullarinda verimli sonug elde edilememistir.

Ornekleme yapilan noktalar Sekil 6.2-6.6 arasinda gdsterilmistir. Toplanan érneklerden DNA
izolasyonu igin, topraktan DNA izolasyonunda kullanilabilen kitler arastiriimis ve ZR Fungal-
Bakteriyal DNA Kit ™ (Zymo Research D 6005) ile 6rneklerden DNA izolasyonlari yapilmistir.
ZR Fungal-Bakteriyal DNA Kit ™ ile yapilan DNA izolasyonlari sonucu elde edilen DNA
miktarlari Tablo 6.2 de verilmigtir.

Sekil 6.2. Kizildere Jeotermal Sahasi dodal buhar gikig alani (fumeroller) (Ornek no. 1).

Kit ile izole edilen DNA’larin agaroz orani %0.8 olan agaroz jel elektroforezi ile elde edilen
bantlari Sekil 6.7°de gorilmektedir. DNA molekuler marker olarak Fermentas DNA ladder
(SM 1113) kullanilmigtir. 850 baz cifti ve daha kiguk baz ciftlerini igeren bantlar érnekteki
parcalanmis DNA ve RNA ‘dan kaynaklanmaktadir.

Tum oOrnekler bakteri ve archae primerleri kullanilarak PCR kosullarinin optimize edilerek
16S rRNA c¢ogaltilmasina yapiimistir. Tim orneklerde Archae primerleri ile herhangi bir PCR
UrtinG elde edilememistir. Ozellikle daha termofilik tiirlerin saptanmasina yénelik olarak arkea
cesitliligi beklendigi 1, 4 ve 7 no’lu arkea primerleri ile de ¢gogaltilamamistir.

86



Kizildere Jeotermal Sahasr'ndan alinan koyu yesil renkli biyomas (Ornek no. 3), kanal yiizey
toprak (Ornek no. 5), kanal sari flok (Ornek no. 6), kanal suyu (Ornek no. 8) drneklerinde
bakteri primerleri ile 16S rRNA c¢ogaltimis ve bu PCR urlnleri klonlanarak c¢odgaltilan
bélgelerin nukleotid dizi analizi hizmet alimi seklinde gergeklestiriimistir (Sekil 6.8). Her

ornekten 5 adet bakteri klonu secilmistir.

Sekil 6.3. Kizildere Jeotermal Sahasi atik su kanalinda sari floklar. Mikrobiyal biyomasin
akan sicak su igerisindeki bitkisel materyale tutunmasi sonucu olusan civik yapi 6rneklerde
gorulmustir(Ornek no. 6, 59.8°C).

Sekil 6.4. Kizildere Jeotermal Sahasi atik su kanalinda koyu yesil renkli biyomas (Ornek
no.3, 67.5°C).
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Sekil 6.5. Kizildere Jeotermal Sahasi, kuyu c¢ikisinin kanala dékildiigi nokta (Ornek no.8,
72°C).

Sekil 6.6. KD13 kuyusu savagi. Kuyu kenarinda suyun aktigi yukseklikten itibaren olusan
farkli renklenmeler; mikrobiyal biyime ve biyomas (Ornek no.8, 93°C).
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Tablo 6.2. Kizildere Jeotermal Sahasi’ndan alinan ornekler, 6rneklerden elde edilen DNA
miktarlari ve OD 260/280 oranlari.

Ornek Sicakhk DNA miktari
No. Ornekleme (°C) (ng/uL) OD 260/280
1 Fumerol-toprak 94.6 10.9-11.1 1.41-1.56
2 Fumerol civari- toprak 73.4 10.9-11.0 1.23-1.29
3 Kanal-koyu yesil biyomas 67.5 10.2-12.3 2.03-1.89
4 Kaynar toprak 80.0 114.9-118.4 1.81-1.79
5 Kanal-yuzey toprak 72.0 25.64-24.94 1.51-1.39
6 | Kanal-sari flok 59.8 12.34-11.75 1.72-1.85
7 | KD13 savak-su 93.0 27.1-27.5 1.58-1.61
8 |Kanal-su 72.0 12.2-12.2 2.07-1.81
8 7 6 5 4 3 2 1

4 D0l | 44 pge

‘-th—l"

——
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Sekil 6.7. Orneklerden izole edilen DNA'larin agaroz jel elektroforezindeki resmi (%0.8
agaroz, 80V, 1 saat).

Tablo 6.2’deki 6rnek numaralari ile Sekil 6.7.’deki bant numaralari aynidir.

Sekil 6.8. 3,5, 6 ve 8 no’lu 6rneklerdeki PCR urinlerinin %1’lik agaroz jel elektroforezindeki
resmi (80 V 1saat).
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Tablo 6.3, dort farkli 6rnekten izole edilen ve klonlanan 16S rRNA Blastn analizleri
sonucunda klonun numarasi phylumu, iligkili tir ve % benzerliklerini gdstermektedir. Blastn
analizleri ile klonlarin 16S rRNA dizi analizlerine gore en yakin akraba tirleri arasinda %95-
99 benzerlik gérilmustir. Blastn analizleri ayni zamanda mikrobiyal gesitlilik ile sicaklik
arasinda da oldukga yakin bir iliskinin oldugunu ve dolayisi ile tanilanan mikroorganizmalarin
termofilik prokaryotlar oldugunu gdéstermistir. YUksek sicakliktaki KD13 kuyusunun
kenarindaki biyomastan alinan drneklerde (94.3°C) filogenetik gesitliligin sicaklik azalmasi
ile mikrobiyal cesitlilikte artis gorilmustir. Bazi turler (Thermus ve Meiothermus) KD13
disinda tim oérneklerde gdézlenmistir. Bu durum sicak suyun akisi yénunde bu tirlerin de
dagildigini ve uygun yuzeylere tutunmalar neticesinde diger 6rneklerde de gorilmesine
neden oldugu sonucuna varilimistir.

Tablo 6.3. Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda farkli 6rnekleme noktalarindaki 16S rRNA dizi
analizine dayali prokaryotik cesitlilik.

Benzerlik
Klon Phylum iligkili tiir (%)
KD13 savak (93°C)
A1 Aquificacea | Hydrogenobacter 98
termophilus
A2 Aquificacea Hydrogenobacter 97
termophilus

Kanal-sari flok (59.8°C)

B1 Deinococci-Thermus | Meiothermus ruber 99

B2 Deinococci-Thermus Thermus 97
thermophilus

B3 Chloroflexi Chloroflexus 98
aurantiacus

B4 Cyanobacteria Fischerella sp. 96

B4 Cyanobacteria Fischerella sp. 97

Kanal-yuzey toprak (72°C)

C1 Deinococci-Thermus | Thermus aquaticus 98

C2 Deinococci-Thermus | Thermus aquaticus 96

C3 Deinococci-Thermus Thermus oshimai 97

C4 Aquificacea Hydrogenobacter 98
termophilus

C5 Deinococci-Thermus Thermus 98
thermophilus

Koyu yesil biyomas (67.5°C)

D1 Deinococci-Thermus | Meiothermus ruber 99

D2 Deinococci-Thermus | Thermus aquaticus 99

D3 Deinococci-Thermus Thermus oshimai 97

D4 Chloroflexi Chloroflexus 99
aurantiacus

D5 Deinococci-Thermus | Meiothermus ruber 98

Aquificacea phylumu Uyelerinin Bacteria domaini igerisinde en ylksek sicakliklarda yasayan
turler oldugu bilinir. Aquifex aeolicus’'un tamamlanmis genom dizisi, termofilik Archae ile
homoloji gdsterir. 16S rRNA gen dizisi analizleri, bu grubun universal ataya en yakin olacak
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bicimde Bacteria filogenetik adacinda en altta yer almasi gerektigini gostermistir. Nitekim
Aquifex ve en yakin Archaeal akrabasinin fizyolojik &zellikleri, elektron vericisi olarak
hidrojene ihtiya¢c duyan ortak bir atadan gelistiklerini isaret etmektedir. KD13 no’lu kuyunun
savagindan alinan oOrnekte iki adet ve kanal-ylzey toprak Orneginde bir adet
Hydrogenobacter turli tanilanmistir. Hydrogenobacter tlrleri mikroaerofilik kosullarda
yasayabilen hidrojen oksitleyen bir tlrdlr. Yiksek sicakliklardaki sicak su ve cgevresinde
¢6zunmuUs oksijen miktarinin az olmasi boyle ortamlarda bulunmalarini agiklamaktadir. Ayni
tir kanal ylzey toprak oOrneginde de bulunmustur. Hydrogenobacter tlrleri sicak su
kaynaklarindan izole edilebilmektedir (Kawasumi ve dig., 1984).

Deinococci-Thermus phylumu Gyelerine KD12 kuyusu hari¢ Saha’dan alinan tim 6rneklerde
rastlanmistir. Obligat aerobik ve heterotrofik Thermus ve Meiothermus turleri bu tip
cevrelerde en sik ve en cok cesitlilikte rastlanan tirlerdir. Ozellikle Cyanobacterial
komunitelerle ayni ortamda bol bulunurlar. Thermus turleri kultire edilebilmektedir (Mark,
2001).

Calismada, kanal-sari flok (59.8°C), kanal-ylzey toprak (72°C) ve koyu yesil biyomasta
(67.5°C) Meiothermus ve Thermus tirleri saptanmistir (Tablo 6.3). Thermus tirlerinin daha
yuksek sicakliklardan alinan o6rneklerde, Meiothermus tirlerinin ise daha disuk
sicakliklardan alinan érneklerde bulundugu bildirilmigtir (Moriera ve dig.,1995; Saul ve dig.,
1999; Mark, 2001).

Chloroflexi phylumu da termofilik tirleri icermektedir. Diger termofilik tlrlerden farkl olarak
anoksigenik fototrofik beslenme tarzi gosterirler (Madigan ve dig., 2002). Tip turu olan
Chloroflexus aurantiacusun genomu tam olarak ortaya cikariimistir ve bilinen canlilar
arasinda en ilksel ve ilk fotosentetik canl olarak kabul edilmektedir. Fotosentezin 70°C
Uzerinde gerceklesemeyecedi dikkate alindiginda, 70°C’nin Uzerindeki érneklerde bu tlrin
bulunmamasi dogaldir. Chloroflexus aurantiacus ile %98 benzerlik gdsteren iki klon kanal-
sari flok ve koyu yesil biyomas 6rneginde saptanmistir.

Bacteria domaininde yer alan oksigenik fototrofik cyanobacteria tirlerinin de termofilik
olanlari mevcuttur. Bu tlrler mikrobiyal yiginlarin Gst kisminda yer alirlar ve heterotrofik
canlilar icin organik madde ve oksijenli solunum yapan bakteriler icin oksijen Uretirler
(Garcia-Pichel ve dig., 2001). Fisherella sp. turl kanal-sari flok érneklerinde saptanmistir.
Bu tir termofilik Synecooccus sp tlrine goére daha duslk sicakliklarda 30-60°C
yasayabilirler. Kizildere Jeotermal Sahasi'nda bulunan yodun mikrobiyal kitlelere
bakildiginda termofilik cyanobacteria c¢esitliliginin daha ylksek olabilecegi distnulebilir.
Ancak sicak su igindeki kimyasal bilesim 6rnegin sulfid miktari bu sinirlamanin bir nedeni
olabilir (Ward ve Castenholz, 2000).

Jeotermal c¢evrelerdeki prokaryotik mikrobiyal c¢esitlilik termofilik turlerin gesitliliginin
molekiiler tekniklerle ortaya c¢ikariimasi iki agidan énemlidir:

e Yiksek sicaklikli jeotermal sahalardaki mikrobiyal gesitliligin, 6zellikle kilttire edilemeyen
mikroorganizmalarin ortaya konmasi. Bu tip ortamlardaki mikroorganizmalarin besinsel
ve kismen de cevresel Ozelliklerinin tam olarak bilinmemesi nedeniyle kulltire dayali
teknikler verimli olmamaktadir.

e Yiksek sicaklikli gevrelerde yasayan mikroorganizmalardan veya onlarin genlerinden
biyoteknolojik olarak faydalanilabilmektir. 1970’li vyillardan beri ylksek sicaklikta
yasayabilen degisik beslenme tipine sahip mikroorganizmalar tanilanmakta ve bunlarin
fizyolojileri ve son yillarda 6zellikle genom yapilari ayrintili ¢calismalara konu olmaktadir.
Ekstremofiller olarak da adlandirilan bu tip canlilar iginde yer alan termofillerin tar
cesitliliginin ortaya konmasi 6zellikle bu gruplara yoénelik spesifik primerlerin kullanimi,
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daha verimli bigimde orneklerden DNA izolasyonu ile daha ¢ok sayida tarin
saptanabilecegi agiktir.

Kizildere Jeotermal Sahasi’'nin atik sicak suyu ile olusan savak, kanal ve gevresindeki ilksel
prokaryotik tirler, farkli renklerde olusturdugu yiginlardaki primer Ureticileri, heterotroflari, su
icindeki bazi kikurt bilesiklerini okside veya redikte ederek onlarin eukaryotik canlilarla
olusturabilecegi zarari engelleyen kemolitotrofik turleri ile ekonomik ¢ikarlar igin de verimli bir
sekilde kullanilan bu kaynak mikrobiyal ¢esitliligin ve canl bilimleri ile ugrasan kisiler icin ise
mikrobiyal siiksesyonun kayda deger bir 6érnegini olusturmaktadir.
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7. SOSYO-EKONOMIiK GEVREYE OLAN ETKILER

7.1. Girig

Cevresel etki siniflandirmasinda yer alan sosyo-ekonomik etkiler, bu alanda ¢ok sinirh
galismalar yapilmasi nedeniyle detayli arastirma gereksinimi olan bir dal olarak karsimiza
cikmaktadir.

GUnumuzde, dinya devletleri kendi sosyo-ekonomik sartlarinin iyilestiriimesi amaci ile,
jeotermal projelerin gelistiriimesine dnem vermektedirler. Jeotermal enerjinin kullanimi ile
amaglanan yararlar ve beraberinde getirdigi maddi-manevi etkiler, jeotermal projelerin
basarisi ve kabul edilebilirligi icin dnemli kistaslar olarak karsimiza gikmaktadir (IGA, 1995).
Jeotermal uygulamalarin sosyo-ekonomik etkileri, ¢evresel etkiler ana bashgl altinda ¢ok
onemli bir alt bashdi olusturuyor olsa da dinya genelinde bu konuda yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. Literatlirdeki az sayida ¢alisma, az gelismis Ulkelerdeki alt gelir gruplari ile
o bolgedeki jeotermal kaynaktan yararlanma konulari ile sinirlandiriimigtir.

Jeotermal kaynagin bulundugu bdlgelerdeki yerlesim dokulari, jeotermal uygulamalardan
yararlanis bigimleri, bdlge halkinin sosyal ve ekonomik profilleri ve bu profildeki jeotermal
kullanimina dayali degisiklikler, sosyo-ekonomik etkiler kapsaminda yer almaktadir.

Bu baglamda, elektrik Gretimi uygulamalari igin Turkiye'nin ilk jeotermal santrali olan Denizli-
Kizildere Jeotermal Santrali-Denizli ve dogrudan kullanim uygulamalari icin Balgova
Bolgesel Isitma Sistemi-izmirin hayat standardinin yiikselmesi, yeni is olanaklari yaratiimasi,
konut ve toprak fiyatlarindaki artis, sosyo-politik organizasyonlar ve sosyo-kultiirel problemler
gibi toplumsal hayat tGzerindeki sosyo-ekonomik etkileri detayli olarak incelenmigtir.

7.2 Literatiir Caligmasi

Jeotermal uygulamalarin y6re yasayanlari Uzerindeki sosyo-ekonomik etkilerini konu alan
arastirmalara iligkin literatir taramasi; Filipinler, Endonezya, El Salvador gibi az gelismis
Ulkelerde genelde fakir halkin bulundugu bélgelerdeki calismalari konu alan nitelikte
arastirmalarin yapildigini ve yoksul kesime yonelik ucuz enerji Uretme ve paylasimlari
konularinda sonuglarin elde edildigini géstermistir (Anaye ve Cala, 2005).

Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde 3-12 Haziran 1992 tarihlerinde gerceklestirilen Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinin ana kurgusu “Siirdrtlebilirlik” olarak belirlenmistir
ve dogal kaynak rezervlerinin gelecek kusaklarin da yararlanabilecegi sekilde korunmasi ana
temasi dinya gundemine tasinmistir. 178 Ulke ve sayisiz yerel yonetimin ortak paydada
bulustugu bu birliktelik sonucunda iki édnemli bildiri ortaya ¢ikmistir, “Rio Deklarasyonu”
(UNCED, 1992a) ve “Gindem 21" (UNCED, 1992b). Devletlerin cevre ile ilgili uymasi
gereken genel kural ve kanunlari belirleyenRio Deklarasyonu 27 ana prensipten olusmustur.
Bu ana prensipler icinden 7 tanesi sosyal igerikli prensipler olarak karsimiza ¢ikmakta (1, 2,
10, 13, 20, 21 ve 22) ve yerel yonetimlerin gevre ybnetimi ve gevresel gelisim konularinda
etkin roller Ustlendiklerinin alti giziimektedir (UNCED, 1992a).

Olumsuz cevresel etkileri minimuma indirmek ve surdirulebilir gelismeyi garanti altina almak
ana kavramlarini 6n plana ¢ikaran “Gindem 21” ¢aligmasi ise 6 bolimUindn sosyo-ekonomik
konulara yonelik igeriklere sahip oldugu 40 bolimden olusmustur. Bireylerin ¢evresel
calismalara katilimini, duguk gelir gruplarinin  dogal kaynaklardan etkin olarak
faydalanmalarini ve nifus yogunluklarini planlama igine alan ve politika gelistirme ile birlikte
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ilk defa Sivil Toplum Orgiitleri ve strdirilebilir gelisme konusunda aktif caligma kavramlarini
one cikararak blnyesinde toplamistir (UNCED, 1992b). Dogal kaynaklarin surdurdlebilir
kullanimlarina iliskin bu ilk ¢calismalar, jeotermal enerjinin de dogal kaynak grubuna girmesi
itibari ile sosyo-ekonomik acgidan “Jeotermal Kaynaklar® alaninda yapilan ilk ¢alismalar
olarak kabul edilebilir.

Uluslararasi Jeotermal Dernedi tarafindan 1995 vyilinda italya’nin Floransa kentinde
dizenlenen Diinya Jeotermal Kongresinde glndemi olusturan dort ana basliktan biri
“Cevresel Etki” olarak belirlenmistir. Yine ayni yil igerisinde, Italya’nin Pisa kentinde kongre
sonuglari dogrultusunda duizenlenen “Jeotermal Gelisimin Cevresel Yuz0i” baslikli kurs
programinda “Jeotermal Gelisimin Sosyo-Ekonomik Etkileri” ilk olarak detayli olarak ele
alinmistir (IGA, 1995).

Japonya’da 2000 yilinda duzenlenen Diinya Jeotermal Kongresinde yine gevresel etkiler ve
sosyo-ekonomik etkiler konulari ayni platformda ele alinmistir. Yirmiye yakin arastirma
icerisinde ancak bir tanesi arastirmanin sosyal etkiler konusunu gevresel etkiler icerisinde ele
almis ve kiguk dlgekli kirsal yerlesimlerde, jeotermal potansiyel Uzerine bir galisma yapmistir
(Brotheridge ve Leniston, 2000).

2005 yillinda Antalya-Turkiye'de duzenlenen “Diinya Jeotermal Kongresi’'nde Cevresel ve
Sosyal Durum ayn bir baslik altinda toplanmigtir. Otuza yakin bildiriden ancak 4 tanesi
jeotermal enerjinin o0 bolgede yasayan insanlar Uzerindeki sosyo-ekonomik etkilerine yonelik
arastirma ve politikalari icermigtir. Filipinler (2), Endonezya ve El Salvador’daki bu ¢alismalar
konulari itibari ile az gelismis Ulkelerin yoksul bdlgelerdeki alternatif enerji politikalari Gzerine
geligtiriimis planlari incelemistir (Anaye ve Cala, 2005; Zepeda ve Rodriguez, 2005; Jesus,
2005; Ibrahim ve dig., 2005).

Dinya Jeotermal Kongreleri diginda farkli zamanlarda bireysel anlamda da Jeotermal ve
Sosyo-Ekonomik Etkiler Gizerine ¢alismalar sunulmustur. Pira tarafindan italya’da Lardarello
Jeotermal Sahasi-italya’da bulunan jeotermal santral’da calisanlarin saglik problemleri
Uzerine yapilan ¢alisma bunlardan birisidir (Pira ve dig., 2005). Kenya’nin alt gelir gruplarina
yonelik kirsal bir yerlesimde kurulu bulunan jeotermal santralin o yerlesim Gzerindeki
cevresel ve sosyo-ekonomik etkilerini inceleyen g¢alisma (Mariita, 2002) ile nifus yogunlugu
disuk kuguk kasabalarda kullanilan jeotermal enerjinin mekansal ekonomik analizlerini
(Sommer ve dig., 2003) iceren calismalar da mevcuttur.

Jeotermal enerji uygulamalarinin sosyo-ekonomik etkileri Uzerine Ulkemizde yapilan
calismalar c¢ok sinirlidir. Tesisat Kongreleri kapsaminda duzenlenen “Jeotermal Enerji
Seminer’lerinde cevresel etkiler basligl altinda sunulan bildirilerde genel anlamda sosyo-
ekonomik etkilere deginilmis (Badruk, 2003; Cakin ve dig., 2005), yine ayni seminerlerde
sunulan bir bildiride ise bolgesel isitma sistemlerinin kavramsal planlamasi altinda bir baslk
olarak izmir-Balgova Jeotermal Sahasrnda gergeklestirilen bir anket calismasina yer
verilmistir (Toksoy ve Sener, 2005).

7.3. Sosyo-Ekonomik Parametreler

Bir jeotermal projenin karar, planlama ve isletim asamalarinda sosyal konularin da goz
onlnde bulundurulmasi; uluslararasi anlasmalar, protokoller, yasalar ve uluslararasi finans
kuruluslarinin getirdigi bir zorunluluktur. Sosyo—ekonomik parametreler projenin buyukligune
gbre degisebilir. Jeotermal enerji kullanimi sbézkonusu oldugunda, c¢evresel etki
degerlendirme prosesi igin Ol¢liimesi gereken parametreler bes ana baslik altinda
toplanabilir;
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o Bodlgede yasayanlara iligkin veriler; nifus, nufus yogunlugu, yasam bigimi-ihtiyaclari-
problemleri, jeotermal projelere ilgi-beklenti-dahil olma istegi,

o Yonetimsel ve idaresel veriler; yerel yonetim bicimi, ydnetici siyasal pozisyonu-profili,
merkezi yonetimin bakis agisi, sivil toplum drgutlerinin yaklasimi-beklentileri-uyarilari,
yerel-ulusal-uluslararasi boyutlarda yasal durum,

o Fiziksel ve sosyo-kllturel veriler; jeotermal kaynadin rezerv alani ve koruma
bdlgelerine yonelik haritalar, calisma alanina yonelik jeolojik ve hidrojeolojik haritalar,
alanin arazi kullanimi ve bitki 6rtistine yonelik planlar, imar planlari (nazim imar ve
uygulama imar planlar), saha iginde bulunan yerlesim dokulari, ekolojik, tarihi,
kiltirel korunmasi gereken alan yada yapilar (kilttirel miras),

o Ekonomik veriler; arsa ve konut fiyatlari, isgicl ve ¢alisanlarin durumlari,

e Altyapi verileri; elektrik-su-kanalizasyon sistemleri, jeotermal dagitim sistemleri
mevcut durumu ve potansiyelleri, ulasim sistemleri, genel altyap! sistemlerinin
birbirine entegrasyonu.

7.4. Yontem
Calismada izlenen yontem ve etaplama;

e Arastirma alani ve konusu ile ilgili kurumlardan bilgi toplama,

e Her iki jeotermal sahada, jeotermal enerjiden yararlanan sektdrlere yonelik anket
formlarinin hazirlanmasi,

e Arazi galismasi (anket galismasi),

e Anket sonugclarin ilgili istatistik ve planlamaya yonelik bilgisayar programlarinin
kullaniimasi suretiyle igslenmesi ve degerlendiriimesi.

7.4.1. Resmi Kurumlardan Bilgi Toplama

Kizildere ve Balgova Jeotermal Sahalari’'nin sosyo-ekonomik etkileri ile ilgili bilgi alinabilecek
resmi kurumlar belirlenmis, bu kurumlarla goériusme yapabilmek icin resmi izin belgeleri
hazirlanmistir. Bu belgelerde; yapilacak ¢alisma, ¢alismaya katilan kurumlar ve ilgili birimin
hangi alanda yardimda bulunabilecegi acgikga belirtiimistir. Belirlenen kurumlar asagida
listelenmigtir.

il Belediye Bagkanhgi (Denizli Belediyesi ve izmir Biiyliksehir Belediyesi),

iice Belediye Baskanli§ (Saraykoy-Denizli ve Balgova-izmir),

Koy Muhtarliklar (Karatas-Denizli ve Kizildere-Denizli),

il Ozel idaresi Bagkanliklari (Denizli ve izmir),

Bayindirlik ve iskan il Miiddrliikleri (Aydin Bélge Muduirligi),

Tarim il Midurltkleri (Denizli ve izmir Tarim il Miidurlikleri),

Tapu ve Kadastro Midirlikleri (Denizli 18. Bélge Mudirligi ve izmir 3. Bélge
Madarlaga),

e MTA Ege Bélge Mudurlagi (izmir),

e DSi Ege Bdlge Mudrlugi (izmir).

7.4.2. Anket Formlari
Calismanin ikinci asamasi, saha igerisinde bulunan farkli kullanimlari belirlemek,
siniflandirmak ve bunlara uygun anket formlari gelistirmektir.

Kizildere ve Balgova Jeotermal Sahalar’'nda yapilan 6n arazi ¢aligmalari ile bu sahalardan
yararlanan tim birimler belirlenmis ve anket calismalari icin; konutlar, isletmeler, seralar ve
termal tesisler olmak Uzere doért grupta toplanmiglardir. Hazirlanan anket formlarinda bazi
temel sorular ayni kalmig, diger sorular ise kullanim alanlarina gére detaylandiriimigtir.
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Konutlar ile ilgili olusturulan anketlerde; Kizildere i¢in sahanin en yakininda bulunan
Kizildere ve Karatas koyleri, Balgcova igin ise Balgova ilgesini olusturan alti mahalle hedef
kitle olarak belirlenmistir.

Konut alanlarina yoénelik hazirlanan ve EK 7.1’de verilen anketlerde soru profili 3 ana
kisimdan olusmaktadir ;
e Bodlge hane halklarinin genel yapisina iligkin sorular,
e Bodlge hane halklarinin ¢alisan kesiminin galisma alanlarina yonelik (istihdama iligkin)
sorular,
e Bodlge hane halklarinin, bdlgenin potansiyeli olan jeotermal projeler ile
entegrasyonunu Olgen (istihdam-tesislerde ¢alisma, 1sinma, termal tedavi, seralarda
kullanma vb.alanlarda) sorular.

isletmelere yonelik anketlerde hedef, farkli sektérlerde faaliyet gdsteren isletmelerin hangi
sektorlere dahil olduklarinin, jeotermal kaynagi ne sekilde kullandiklarinin, istihdam
yapilarinin ve galisanlarinin saglik, sosyal vb. alanlardaki problemlerinin ortaya konmasidir.

Yapilan 6n arazi ¢alismalar sirasinda her iki Saha’da da jeotermal kaynaktan yararlanan
farkl sektérlerden isletmelere rastlanmistir. Bunlar; Kizildere i¢cin EUAS’a bagli olarak
calisan Kizildere Jeotermal Santrali, sivi karbondioksit ve kurubuz Greten Karbogaz firmasi,
Saraykoy ilgesinin Bolgesel Isitma Sistemini igleten Bereket Enerji A.S. ve bazi kiguk iplik
boyama, hayvan yetistiriciligi ile ugrasan isletmeler ile Balgova Bdlgesel Isitma Sistemi
isletmecisi izmir Jeotermal A.S. olarak gosterilebilir.

EK 7.2’de verilen igletme anketlerinde genel soru profili ise;

o Isletmenin genel yapisi ve ¢alisma alanlarina yonelik sorular,

¢ Isletmenin ¢alisanlarinin sosyal, kiltirel ve saglik durumlarina iligkin sorular,

e Igsletmenin jeotermal kaynak ile alim-kullanim-depolama-atim asamalarini igeren
iliskileri kurgulayan sorular olarak belirlenmigtir.

Arazi ¢alismalari sirasinda gdzlenen jeotermal kaynagin kullanildigi bir baska alan Seralarda
Kullanim'dir. Her iki Saha’da da il Ozel idare, Belediye ve 6zel kisi ya da kurumlara ait farkli
blyliklerde seralara rastlanmistir. Urlin profili olarak sebze ve kesme cicegin yetistirildigi
seralara yonelik hazirlanan ve EK 7.3’de verilen anket sorularinin genel yapisi;

e Seralarin genel yapisina (buyuklik, kapasite-stok durumu, sicakhk vb.) ve Urln
yapisina (urtn profili, verim, maliyet) yénelik sorular,

e Seralarda calisanlarin sosyal, kiltirel ve saglik alanlarina iligskin sorular,

e Seralarin jeotermal kaynak ile olan iligkilerini (kaynaga olan mesafe, gelis bicimi, giris
ve cikis sicakliklari vb.) 6grenmeye yonelik sorulardir.

Son olarak calisma alanlari igerisinde jeotermal kaynagi termal turizm amagh kullanan
kaplicalara (termal tesis) rastlanmistir. Yerlesimleri, buytklikleri ve kullanici profilleri
acisindan farkh yapilardaki bu tesislere yonelik anket sorulari EK 7.4’de verilmistir. Genel
soru profili ise agagidaki gibidir:

e Termal tesislerin genel yapisina (blyuklik, kapasite, sicaklik vb.) ve kullanici
yapisina (ulusal-uluslararasi, dénem, kalis bicimi ve suresi) yonelik sorular,

o Termal tesislerde calisanlarin sosyal, kiltirel ve saglik durumlarina iligskin sorular,

e Termal tesislerin jeotermal kaynak ile olan iligkilerini (kaynaga olan mesafe, gelis
bicimi, giris ve ¢ikis sicakliklari vb.) 6grenmeye yonelik sorular.
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CGalismanin son asamasi ise; yukarida belirtilen doért farkli anket galismasi sonucu elde
edilen verilerin SPSS istatistik programi ortaminda degerlendirilip  sonuglarin
yorumlanmasidir.

7.5. Analiz

Calisma kapsaminda, 6ncelikle her bir Saha igin ilgili resmi kurumlar tek tek ziyaret edilerek
toplanan bilgiler derlenmis ve genel sosyo-ekonomik etki analizi bashgi altinda verilmistir.
Daha sonra sektoérlere yonelik olarak hazirlanan anketler saha galismalari ile uygulanmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

7.5.1. Kizildere Jeotermal Sahasi ve Santrali Sosyo-Ekonomik Etki Analizi

7.5.1.1. Genel

Kizildere Jeotermal Sahasi genelinde ilgili resmi kurumlardan elde edilen bilgiler asagidaki
gibi 6zetlenebilir;

e Denizli Tarim il Midiirligi’'nden edinilen bilgilerde Kizildere Jeotermal SahasI'nin
toplam yuzdlcimi 1057 dekar olarak belirtiimektedir ve bunun 60 dekari EUAS a
elektrik Uretimi icin tahsis edilmistir.

e Denizli Tarim il Mudirligi ve il Ozel idare’den toplanan bilgilerde, 1974 yilinda
hazinenin arazileri ve kamulastirmalari sonucunda 997 dekarlik alan Tarim I
Mudarlaga kontroliinde seracilik kullanimi igin verilmistir. Glinimuze kadar 6536 m?
sera kurulmustur. 1997-2000 yillari arasinda 896 hektar alan il Ozel idare’ye
devredilmis ve seralarin isletimi il Ozel idare’ye gegmistir. Kizildere Jeotermal Sahasi
genelinde Ozel idare’ye ait 7500m? (bos), Tarim il Midurliigi'ne ait 6400m? (sebze)
ve Ozel girisimciye ait 6000m? (domates-salatalik) sera alani bulunmaktadir.

e Denizli Tapu ve Kadastro 18. Bdlge Mudurligi’nde Kizildere Jeotermal Sahasi ile
ilgili detayh bir bilgiye rastlanmamistir. Kurum blinyesinde bulunan 1/25000 Kizildere
bdlgesi hali hazir haritaya ulasiimigtir. Bu haritanin 6lgeginin ¢ok blyuk, elde edilen
dijital haritalarin ise ¢6zUnurlUklerinin ¢ok distk olmasi nedeniyle bu bdlgede
sayisallastiriimis haritalar kullanilamamistir. Calisma alanini gdsteren sematik
gorintiler icin bdlgenin uydu fotograflarindan (google earth kaynakli) yararlaniimistir.

o Denizli Belediyesi bunyesinde jeotermal enerji ve jeotermal enerjinin Denizli sehrinde
Isitma amagh kullanim ¢alismalari konusunda bilgi alinmistir. Denizli sehrinin
Isitiimasi amaciyla Kizildere Jeotermal Sahasi’ndan akigkan tasinmasinin ekonomik
olmayacagina karar verildigi, onun yerine sehre daha yakin bdlgelerde bulunan
kaynaklarin degerlendiriimesi ve potansiyel kaynaklarin arastiriimasi gerekliligi
Uzerinde duruldugu gézlenmistir.

o Kizildere Jeotermal Sahasr’'na yaklasik 14 km uzaklikta bulunan Saraykdy-Denizli
ilcesinde yapilan calismalarda Belediye ve isletmeci isletme olan Bereket Eneriji
Uretim A.S.’den Bélgesel Isitma Sistemi hakkinda bilgiler alinmistir. 5000 konut
kapasiteli ilcede Mayis 2006 itibari ile 2000 konut isitilmaktadir. Kizildere Jeotermal
Sahasi’'nda seperatdrlerden ayrilarak kanal araciigi ile B. Menderes Nehri'ne
gonderilen atik akiskanin bir kismi sahada olusturulan bir kollektér yardimiyla
Saraykoy Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi’ne verilmektedir. 96°C’de sisteme ulasan
jeotermal akigkan 56°C’de sistemi terk etmektedir. Sistemden 450 konut esdegeri (1
konut=100 m?) kamu binasi, 1550 konut esdegerine sahip 1450 adet konut
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Isitilmaktadir. Isitilan kamu binalari; Belediye, hikimet konagdi, askerlik subesi, iki
adet emniyet binasi ve lojmanlari, bes adet ilkokul, lise, hastane, saglik ocagi, devlet
su isleri, il 6zel idare tesisi, vergi dairesi, tarim ilge maduarligu, elektrik tGretim anonim
igsletmei ve ziraat bankasrdir. Ayrica Kizildere Jeotermal sahasinda 5.5 MW,
kapasiteli bir jeotermal santral kurulmasi ¢alismalari tamamlanmis, deneme Uretimi
yapilmaktadir.

e Saglik birimleri ile ilgili olarak yapilan galismalarda, Kizildere Jeotermal Santrali
blnyesinde bulunan saglik biriminden yillik sadlik sikayetleri hakkinda detayh bilgiler
alinmig ve bu bilgiler 1s1ginda tesis genelinde bir yil igerisinde on civarinda yanik yedi-
sekiz civarinda isitme kaybi, bes-alti civarinda romatizmal sikayetle gelen galisan
sayllarina rastlanmistir. Karatas ve Kizildere kdylerinde ise saglik ocagi bulunmadigi
icin detayli bir bilgiye rastlanmamistir.

e Kizildere Jeotermal Sahasi ile ilgili Denizli ili disinda bulunan kurumlardan MTA Ege
Bolge Midirliigii-izmir ve DSI Aydin XXI. Bélge Midirliigi-Aydin ziyaret edilmis ve
saha ile ilgili bilgi toplanmistir. Aydin, Denizli ve Mugla illerinin bagh oldugu DSi Aydin
XXI. Boélge Mudurlugu’nan Denizli'deki sorumluluk alani; isletme halindeki barajlar,
goletler, sulama tesisleri ve taskin tesisleri ile yapim asamasindaki ayni alanlar ve
icme suyu tesislerinden olugsmaktadir. Bu tesislerin yapildiklari alanlarin jeotermal
sahalarla cakistigi bdlgelerde ise MTA Bolge MudurlUkleri ile beraber c¢alisma
yaptiklari 6grenilmigtir.

Bu baglamda, DSi XXI. Bélge Miidiirliigi’'ne bagh alanda, Kizildere Jeotermal Sahasi
ve civarinda hali hazirda igletmesi yapilan bir adet sulama tesisi (Yenice-Saraykdy
Sulamasi, toplam sulama alani brit; 10582 ha, net; 8245 ha, 1961'de faaliyete
gecmig) ve bes adet tagkin kontrol tesisi (Karakiran-Feslek arasi Blyik Menderes,
Acisu Derivasyonu; bir koy ile bir ilce merkezi, Beylerbeyi Deresi; bir koy, Duacih
Deresi; iki kasaba, Haskdy Deresi; bir kdy) ile yapim asamasinda olan bir adet
sulama tesisi (Gélemezli-Saraykéy Sulamasi, brat 18707 ha) bulunmaktadir. Bu
tesislerin jeotermal sahaya herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir.

7.5.1.2. Anket ¢calismalari

Kizildere Jeotermal Sahasi ve ¢evresinde bulunan ve jeotermal enerji kullanan birimler Sekil
7.1°de verilmistir.

Kizildere Jeotermal Santrali ve ¢evresinde jeotermal akigskandan yararlanan 3 farkli sektdér
bulunmaktadir; isletmeler, termal tesisler ve seralar. Bu sektorler ile yapilan anket galismalari
sonugclari asagida 6zetlenmistir.

Konutlar

Muhtarliklar ile yapilan arastirmalar butindnde jeotermal sahaya yakin olan ve sosyo-
ekonomik agidan etkileme ve etkilenme potansiyeli yiksek olarak goérilen iki yerlesim (kdy)
belirlenmis (Kizildere kdyl ve Karatas koyu) tir. Her iki kdydn muhtarlar ve yasayanlari ile
yapilan gorismeler ve anketler 1siginda su bilgilere ulasiimistir.

Kizildere Jeotermal Santral’'na yaklasik 5 km. mesafede bulunan Kizildere Kéyl 250 haneli
ve 900 nufusludur (Sekil 7.2). K8y ayrica Aydin ilinin dogu yéninde son yerlesimi (kdyu)
konumunda olmasi ile dikkat gcekmektedir. Koylin tarima dayali Grin cesitlerinde incir,
pamuk, zeytin, Gzim-bag ve bezelye sirasi gézlenmektedir. Yollari dar ve toprak olan kdyde
ayni zamanda icme suyu problemi bulunmaktadir. 1975 yilindan itibaren Kizildere Jeotermal
Sahasr’nda kurulan pilot santralde Uretilen enerji deneme amagli olarak 7 yil boyunca kdye
Ucretsiz olarak elektrik verilmis, sonraki yillarda bu uygulamadan vazgecilmistir. 250 haneli
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kdyde %5 érnekleme orani dogrultusunda 13 hane ile gortsulmis ve bu gérismelerden elde
edilen sonuglara gore kdy halkindan 1 kisi Santrale entegre olarak kurulmus olan
karbondioksit ve kurubuz Uretim tesisinde, 10 kisi gecici is¢i olarak MTA blnyesinde
calismaktadir, ayrica 2 kisi Santral’den, 4 kisi de MTA’dan emekli olmustur. Kizildere Koy
jeotermal enerjiden dogrudan faydalanamamakta fakat jeotermal enerji sayesinde isitilan
seralardan ve termal tesislerden dizenli olarak yararlanmaktadir. Kéylilerin genel beklentisi,
kdyln jeotermal enerji ile 1sitilmasi ve seraciliin tegvik edilmesi amaciyla Santral’den kdye
yil boyunca jeotermal akigkan verilmesi garantisi olarak tespit edilmigstir.

: SERALAR ==
TERMAL TESISLER = S iPLIR EABRIKAST

% —— TERMAL TESISIER™ " xyRUBUZ TESISI

SERALAR

“Googler

76 N 28°50'26.65° E  elev. 466 1t | 0% Eye alt S840 ft

Sekil 7.2. Kizildere Kéyl’'nden goérinumler.

Karatas Koyii ise Santrale 10 kilometre mesafede Izmir-Denizli karayolu ({zerinde
bulunmaktadir (Sekil 7.3). 50 haneli ve 300 nifuslu kdy, Kizildere koyl ile benzer 6zellikler
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gostermektedir. 50 hanede yizde yirmi (% 20) 6rnekleme yapmak suretiyle elde edilen
sosyo-ekonomik verilere gore, kdyde yasayanlardan hi¢ kimse dogrudan yada dolayli olarak
Santral ile ilgili bir iste ¢alismamaktadir. Ekonomisi tarima dayali olan kdyln beklentisi,
Saraykdy Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi jeotermal akigkan iletim hatti Gzerinde bulunan
kdylerinde konut ve sera isitmasi yapiimasidir.

Sekil 7.3. Karatas Kéyl’'nden gorinumler.

isletmeler

Saha ve gevresinde faaliyet gosteren isletmeler kendi iglerinde gesitlilik gdstermektedirler. Bu
isletmeler; EUAS Kizildere Jeotermal Santrali (elektrik Gretimi), MTA (Santral igin sondaj ve
temizlik faaliyetleri), Karbogaz Karbondioksit ve Kurubuz Sanayii A.S (sivi CO, ve kurubuz
uretimi) (simdiki adiyla Linde), Bereket Eneriji Uretim A.S. (bdlgesel isitma sistemi) ve bir iplik
boyama firmasidir (Sekil 7.1 ve 7.4).

Sekil 7.4. Kizildere Jeotermal Sahasi ve gevresinde bulunan igletmelerden goérinimiler.
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Temel hedefin elektrik Gretimi oldugu Saha’da kuyulardan alinan jeotermal akigkan buhar ve
sivi fazlarina aynlir. Buhar turbinlerde ana urlin olan elektrige cevrilir. Buhar ile birlikte
tirbine goénderilen yogusmayan gazlar tirbin ¢ikisinda kompresorlerle toplanarak Santral’in
hemen yaninda bulunan Karbogaz Karbondioksit ve Kurubuz Sanayii A.S.’ye gonderilerek
sivi CO; ve kurubuz Uretimi gergeklestirilir. Seperatorlerden alinan jeotermal sivinin blyuk bir
kismi Denizli-Saraykdy ilgesinde bulunan 2000 konutun (konut esdegeri) isitiimasi igin
Bereket Enerji Jeotermal Uretim A.S. tarafindan borular yardimi ile ilgeye gétirilir. Geri
kalan sivi ise kanallara verilerek Buylk Menderes Nehri’'ne gdnderilir. Santral ile Kizildere
kéyd arasinda bulunan 6zel bir iplik boyama firmasi ve termal otel bu atikk suyu
kullanmaktadir. Isletmeler ile yapilan anketlerden elde edilen bilgiler Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1. Kizildere Jeotermal Sahasi ve gevresi isletme bilgileri.

Jeotermal Kullanima Parsel Calisan Galisan isletmenin
Dayali Firma Arazi Tard Biiyiikligii Sayisi Problomleri | Problomler
Kullanislar yukiug (kisi)
. *Is kazas! | . O
Kizildere Elekrik Santrali *Elektrik Uretimi 500 déniim 106 *isitme pro. *At|k Gurdlta
(EUAS) N Koku
Yanik
Kizildere Elektrik Santrali *Kuyu Testi *Kuyu 500 m?2 30 *Romatizma *Gurdlta *Koku
(MTA) Temizlidi *Kuyu Agimi *|sitme pro. *Gorintu
e . *Madencilik
Kar?}ggftfougi“;\“g ;’S'S' *Karbondioksit  Ure. 10 dénim 15 *is kazasi *Giriilti
9 = *Kurubuz Uretimi
Iplik Boyama Sanayi | ;i imalat 1.6 dénim 4 ; “Koku
(Fason) Gorintu
Isitma Tesisi (Bereket . 2 *Is kazasi | . K e
Enerji Jeo. Uretim A.S.) Isitma 800 m 18 *yanik Atik *GUrulta

Seralar

Bolgede seralarda isitma amagli kullanim gittikge yayginlasmaktadir (Sekil 7.5). Tarim il
mudarlaga, il Ozel idare ve dzel sektére ait farkl bllyiikliklerde seralara rastlanmistir ve yeni
sera alanlan olusturulmasina devam edilmektedir. Sera anketlerinden elde edilen bilgiler
Tablo 7.2'de verilmigtir.

Sekil 7.5. Kizildere Jeotermal Sahasi ve gevresinde bulunan Ozel ve il Ozel idare
seralarindan gérinumler.
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Tablo 7.2. Kizildere Jeotermal Sahasi ve gevresi sera bilgileri.

Jeg;ezlr:aslellek:rr;?a Tiiri Parsel Calisan Calisan isletmenin
y Biytiklugi Sayisi Problemleri Problemleri
Kullanimlar
Ozel e
Ufuk Fide ~Sebze- 25.000 m? 7 (ib‘;?éesku N
-Sebze Fide gme suy
Ozel Sera | Ozel 2 x *
(Kukirt Hamamlari Mevkii) | -Sebze 1:200m 2 Atk “Koku
Ozel Sera | Ozel 2 « * *
(Kikiirt Hamamlari Mevkii) | -Sebze (Domates) 2.000m 2 ls kazas Atk “Koku
Ozel Sera | Ozel 2 . .
(Kikiirt Hamamlari Mevkii) | -Sebze (Domates) 1.200 m 2 Atk “Koku
Tarim il Midirlaga | Il Ozel idare 2 i .
Seralar “Meyve-Sebze 6.400 m 7 Is kazasi Yangin
" Ozel
(Gt’)l? ik Mevkii -Sebze 12.000 m* ’
9 (Salatalik,Domates)
Ozel Sera Ozel 2 « * *
(Kukirt Hamamlari Mevkii) | -Sebze (Domates) 2.000m 2 ls kazasi Atk “Koku
Ozel Sera Ozel 2 .
(Karahayit Kéyu Mevkii) -Sebze (Domates) 10.000 m 4 Atk
Termal Tesisler
Bolgede c¢ok eski tarinlerden bu yana jeotermal kaynaklardan kaplica amagli

yararlaniimaktadir. Bélge bitininde bes adet farkli buylklik ve konforda termal kaplica ve
kir merkezi belirlenmistir. Bu tesisler igerisinde Turkiye genelinde farkli sehirlerden masteri
profilleri olan biyiik 6lcekli tesisler (Umut Termal Resort), orta dlcekli kaplicalar (insuyu) ve
kiguk aile banyolari (Giney Motel ve Kayte Petrol termal banyosu) bulunmaktadir. Termal
tesis anketlerinden elde edilen bilgiler Tablo 7.3’de, termal tesislere ait bazi fotograflar ise
Sekil 7.6’da verilmigtir.

Tablo 7.3. Kizildere Jeotermal Sahasi ve cevresi termal tesis bilgileri.

Jeotermal Parsel Otel Calisan i
Kullanima Dayal _— R L $ Calisan Isletmenin
; Tiirii Buyuklugi Kapasitesi Sayisi . .
Termal Tesis (m?) (vatak) (kisi) Problemleri Problemleri
Arazi Kullaniglari y $
. *Atik *Gurulta
Umut Termal Kaplica-Kur * *
Resort Otel Otel 60.000 250 (1000) 35 Is kazasi *Koku
Yangin
insuyu Kaplicalan | Kaplica 2500 150 14 *Is kazasi. *Atik *Yangin
Glney Motel Motel 5.800 48 4 *Is kazasi
Kayte Petrol " *Duman
Termal Banyosu Motel 13.000 24 3 Is kazas| *Gérinti
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Sekil 7.6. Kizildere Jeotermal Sahasi ¢evresinde bulunan terrmal tesislerden bir gortinti
(Umut Termal Resort Otel).

7.5.2. Balgova Jeotermal Sahasi ve Bolgesel Isitma Sistemi Sosyo-Ekonomik Analizi

Balgova Jeotermal Sahasi, izmir sehir merkezinin 10 km. batisinda Balgova ilgesi sinirlari

icinde yer alir. Saha’nin bir yerlesim alani ile i¢ ice olmasi sosyo-ekonomik etkilerin dnemini
artirmaktadir.

Balcova ilgesi izmir Buyuksehir Belediyesi sinirlari icerisinde yer almaktadir. Konak ve
Narlidere ilgeleri ile komsudur. ligeyi olusturan mahalleler; Korutlrk, Onur, Egitim, Cetin
Emeg, Fevzi Cakmak, Teleferik, Inciralti ve Bahgelerarasi Mahalleleri olup 8 tanedir.

Calisma alani olarak inciralti ve Bahgelerarasi Mahalleri disinda kalan 6 mahalle secilmistir.
inciralti ve Bahgelerarasi Mahalleleri, diger alti mahalleden fiziksel ve demografik 6zellikleri
bakimindan farkhdir. izmir-Cesme gevre yolunun kuzey kesiminde kalan bu mahallelerde
nidfus yogunlugu da duasiktir. Mahalle ndfuslarina bakildiginda en kalabalik nifusun Onur
mahallesinde, en az nufusun ise Teleferik mahallesinde oldugu gérular. Koruturk, Fevzi
Cakmak ve Egitim mahalleri nufuslari ise birbirine yakindir ve 13,000 civarindadir (Balgova
Saghk Grup Bask., 2007). Balgova ilgesi mahalle nafus dagilimi Sekil 7.7°de verilmistir.

O — |

U —

e
FewziGakmak [

0 5000 10000 15000 20000 25000

Sekil 7.7. Balgova ilgesi galisma alani mahalle niifuslar (Balgova Saglik Grup Bagk., 2007).
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Calisma alanindaki alti mahallenin konut sayilarina bakildiginda nifus ile orantili oldugu
goOrulmektedir (Balgova Saglik Grup Bask., 2007) (Sekil 7.8). En fazla konut Onur
Mahallesinde bulunmaktadir, daha sonra Egitim ve Korutlirk Mahalleleri gelmektedir. En az
konut ise Teleferik Mahallesi’ndedir. Onur Mahallesi ile Teleferik Mahallesi konut sayilari
arasinda yaklasik Ug¢ kat fark bulunmaktadir.

Egitim

Cetin Emeg

Tel efer ik

Fevzi Cakmak

Onur

Korutirk

0 2000 4000 6000 8000

Sekil 7.8. Balgova ilgesi ¢calisma alani mahalle konut sayilari (Balgova Saglik Grup Bask.,

2007).

7.5.2.1. Genel

Balgova Jeotermal Sahasi ve gevresinde faaliyette bulunan sektorler hakkinda; MTA Ege
Bdlge Mudurltgu, Balgova Belediyesi, Izmir Jeotermal Anonim Sirketi, Il Ozel Idare Kurumu
ve bolgede bulunan farkli kullanicilardan bilgi toplanmis ve Balgova Jeotermal Sahasini
gOsteren haritalar Uzerine iglenmigtir.

Balgova llgesi konut agirlikli ve planh bir yerlesim yeridir. Emeklilerin ve Universite
ogrencilerinin tercih ettigi bir ilgedir. Genelde cok katli dairelerde oturulmaktadir.
Bunlarin yaninda tek kath ve bahgeli villalar da bulunmaktadir. iice genelde sakin,
asayisi dizgun, emniyetli olarak nitelendirilen bir yerlesim yeridir.

Balgova llgesi; ayni zamanda biiyiik otel (Crowne Plaza, Prenses Otel ve Balgova
Termal Otel) ve aligveris merkezlerinin (Agora, Palmiye, Migros, Kipa, Kogtas ve
Balpa), 6zel bir (iniversite (izmir Ekonomi Universitesi) ile fakiilte ve yiiksek okullarin
(Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakiiltesi, Dokuz Eylil Universitesi Gilizel Sanatlar
Fakultesi), kentsel eglence parki olarak nitelendirilebilecek bir parkin (Balgova
Aquacity Su Parki), saglik (Balgova Termal Kur Merkezi) ve i1sitma (Balgova Bdlgesel
Isitma Sistemi) amagl uygulamalarin bulunmasi nedeniyle tercih edilen bir yerlesim
yeridir (Sekil 7.9).

izmir Tarim il MGdUrligu ve Balgova Belediyesi verilerine gére; 2890 hektar olan ilge
yuzolgimandn 550 hektari tarim alanidir. Bu alanin 107 hektari sebze, 64 hektari sis
bitkileri, 10 hektari bagd alani, 5 hektari meyve, 199 hektari narenciye, 130 hektari
zeytin alani ile 15,000 adet zeytin agaci ve 35 hektari tarima elverigli bos arazidir.
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146,000 dekar alanda 144 adet cam sera, 576,000 dekar alanda 541 adet plastik
sera bulunmaktadir. Tarim arazilerinin 383 hektari sulanan, 167 hektari ise hig
sulanmayan alandir.

BALCOVA BOLGESI ARAZI KULLANIM PLANI

Sekil 7.9. Balgova llgesi arazi kullanim plani.
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izmir Sanayi Odasi kaynaklarinda, Balgova'da orta ve blyik 6lgekli sanayi yoktur.
Daha cok oto tamirhaneleri, mobilya, kereste ve metal islerine yonelik kiguk capl
atdlyeler mevcuttur. Bu isyerlerinin blylk bir kisminin toplandigi kiglk sanayi
sitesinde 16,500 m?de 100 isyeri vardir. Bélge genelinde ticaret olarak kiigiik esnafin
bulundugu goézlenmektedir.

Turizm ydninden Balgova'nin dogal cgekiciliginin temelinde, giineyinde 500 metreye
yaklasan yuksekligi ile Dede Dagi, bu dagin hemen 6ninde denize dogru uzanan
etek ovasi ve deniz kiyisi yatmaktadir. Bu ¢l morfolojik yapiyr ormanlar ve termal
sular tamamlamaktadir. Ormanlik saha arasinda llica Deresi Gizerinde kurulan Cengiz
Saran Baraji da ilgeye ayr bir glizellik katmaktadir.

Bunlarin timU Balgova'da turizmin gelismesine buyuk katki saglamaktadirlar. Bununla
beraber Balgova’da turizmin esas kaynagi Balgova (Agamemnon) kaplicalarndir.
Termal alanda cikan sularin sifali 6zelligi nedeniyle kurulan turizm igletme belgeli ve
cok yonli Termal isletme Mudirligu tesisleri hem yabanci ve hem de yerli turistlerin,
saghk amach olarak gelip kaldigi ve dinlendigi yerlerdir. Turizm acisindan Dede
Daginin 400 m yiiksekligine ¢ikan ve uzunlugu 1000 m olan Teleferik Tesisleri, izmir
kent merkezinde nirengi noktasi konumundadir.

Balgova ilgesi genelinde sekiz adet ilk 6gretim okulu, bes adet lise (bir adet meslek
lisesi), bir adet halk egitim mudurligt bulunmaktadir. Bu duruma gore, bir derslige
diisen égrenci sayisi ortalama 40 civarindadir. ilk dgretimde bulunan toplam égrenci
sayisi 6363, lise 6grenci sayisi ise 2101°dir. Ayrica Konak ilgesine bagh bir kdyden
Balgcova’da bulunan bir ilkokula da tasimali egitim kapsaminda 16 O6gdrenci
getirilmektedir.

Bdlgede kiclk olgekli bes adet saglik ocagdi, bir adet verem savas dispanseri, bir adet
aile planlama merkezi bulunmaktadir. Ayrica Dokuz Eylil Universitesi Tip Fakdiltesi
Arastirma Hastanesi, Dokuz Eylll Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yiksek Okulu,
Balgova Termal Fizik Tedavi Rehabilitasyon Merkezi ve SSK Balgova Dispanseri gibi
kapasiteli saglik kurumlari da bulunmaktadir. Bunun diginda ézel olarak hizmet yapan
saglk kurulusu sayisi da oldukca fazladir.

1988 yilinda ¢ikarilan “Mineralli Sular” yénetmeligine gore olusturulan Jeotermal
Koruma Kusaklari (Jeotermal Koruma Zonlari) Yilmazer (1984)'de verilen ¢alisma ile
ortaya konmustur. Maden Sular1 Yonetmeligi amag olarak yeraltinda bulunan her tirli
suyun tariflenmesi ve kullaniimasina yoénelik genel hikUmleri iceren bir yapida
olmustur. Bu ydnetmelik icerisinde bizi yakindan ilgilendiren en 6nemli baglayici
“Sicaklik Zonu” olarak adlandirilan “Jeotermal Enerji Koruma Kusaklari” ile ilgili ilk
dizenlemelerin yapilmis olmasidir. Yonetmelik uyarinca, koruma alanlari Gg¢ ayri
kademeye ayrilmistir. Birinci, ikinci ve Uglincii derece koruma alanlari (Sekil 7.10).
Bu derecelendirmeye gore birinci derece koruma alanlari, kaynaktan ortalama 10-50
m uzak olacak sekilde hesaplanir ve bu alanlarda dikkat edilmesi gereken noktalar
asagida listelenmistir.

o0 Bu alanin her tarafi ¢cimlendirilmelidir.

o Alan igerisinde sicak ve soguk su yapilari harig, herhangi bir yapilanmaya
kesinlikle izin veriimemelidir (sadece icme suyu alinmasi ve depolanmasi).

o Alan icerisinden kanalizasyon gegcirilmemelidir.

o Alan icerisinde agir tonajli nakil araglarinin dolastiriimasi yasaklanmalidir.

o0 Bu alan igerisinde herhangi bir sekilde tas ocagi v.s. gibi kazi islemlerine izin
verilmemelidir.
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o Ozellikle su noktalarinin yakin gevresindeki kirlenmeler su kalitesini ve saglk
yonuna etkileyeceginden, bu yoéreler ¢ok temiz tutulmaldir (6rnek; kaynak ve
keson kuyularinin c¢evreleri). Bitki hastaliklarina karsi kullanilacak tarim
ilaglarinin yeralti suyunu kirletmesi mimkun oldugundan, cok gerekmedigi
durumlarda kullaniimamalidir.

o0 Alan icerisinde sondaj yapilmasi gereken durumlarda ilgili kurumlara
basvurulmalidir.

BALCOVA BOLGESI JEOTERMAL KORUMA KUSAKLARI VE
KUYU LOKASYONLARI

GOSTERIM 2
* ULOTERMAL K

Sekil 7.10. Balgova Jeotermal Sahasi koruma kusaklari (Yilmazer, 1984).
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. ikinci derece koruma alanlarinin sinirlari 50-200 m olarak belirlenmistir. Bu alanlarda
alinmasi gereken énlemler;
o Kirlilige neden olacak ¢cép ve moloz gibi kirleticilere alan igerisinde izin
verilemez.
o0 Alan icerisinde mezarliga izin verilemez.
o Bu alanlarda tas ocagdi c¢alistinrimasi ve dinamit patlatimasina izin
verilmemelidir.
0 Bu alan igerisinde yeni yapilagsmalara izin verilemez, mevcut durum simdiki
hali ile korunmalidir.
o Yaplilarin teknik standartlari iyilegtirilmelidir.
o Alan icerisinde kalan konutlarin kati ve sivi atiklar iyi izole edilmis ve
sizmayacak sekilde alan disina ¢ikartiimahidir.
o Kirletmemek kosulu ile alan igerisinde kamuya ait icmece ve kaplica tesisleri
yapilabilir.
o0 Bu alanlarin sahil seritlerinde olan bodlgelerde yat limani, iskele, balikgi
barinag! ve marina yapilmasina izin verilmemelidir.
o Alan igerisinde g¢evre dizenlemesi, ¢ocuk oyun alanlari, agik spor alanlari
yapilabilir.
o0 Alan igcerisinde sondaj yapilacak ise ilgili kurumlara basvurulmalidir.

e Uclincl derece koruma alani igin tarif edilen herhangi bir metraj bulunmamaktadir, bu
alan icerisinde dikkat edilmesi gereken hususlar ise sdyle siralanabilir.

o Bu alanda yapilacak konutlar igin, 6nceden iyi nitelikli kanalizasyon yapilmasi
ve atiklarin bu alan disina verilmesi gereklidir.

o Bu alan icerisinde her tirli zirai faaliyet yapilabilir, yapilan tarimsal
galismalarda kullanilacak tabii gubrelerin, bu alan disinda depolanmasi
gerekmektedir.

o0 Cevreyi kirletici hi¢ bir sanayi faaliyetine izin verilmemelidir.

o0 Alan igerisinde tas ocaklari acilabilir ancak patlatma vb. iglemler yapilamaz.

o Bu alan icerisinde su ile ilgili yapilacak her calismada ilgili bir mihendisi
bulunmasi gerekmektedir (Yimazer, 1984; MTA, 2007).

7.5.2.2. Anket caligmalari

Balgova Jeotermal Sahasi'nda jeotermal akigskandan yararlanan 3 farkh sektor
bulunmaktadir; isletmeler, termal tesisler ve seralar. Bu sektoérler ile yapilan anket ¢calismalari
sonugclari asagida 6zetlenmistir.

Seralar

Balgova Jeotermal Sahasi’'nda, jeotermal kaynaktan isitma amacli yararlanan toplam 12 adet
sera bulunmaktadir. Bu seralardan iki tanesi Narlidere ilge sinirlari icerisinde, dort tanesi
Balgova-Korutiirk mahallesinde, alti tanesi ise Balgova-inciralti mahallesinde bulunmakta ve
tamaminda topraksiz tarim yapilmaktadir. On iki adet seranin toplam alani 60,000 m®dir.
Genelde kesme cigekgilik Uzerine galisan bu seralardan iki tanesinde sebze ureticiligi
yapilmaktadir. Sekil 7.11’de seralardan bir goriintli, Tablo 7.4’de ise sera anket sonugclari
verilmistir.
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Sekil 7.11. Balgova Jeotermal Sahasi’'nda bulunan seralardan bir goruntu.

Tablo 7.4. Balgova Jeotermal Sahasi ve ¢evresi sera bilgileri.

Jeotermal .
Kullanima Da.yall Tiirii "Pa_l_rst_e_lv ) Calisan Calisan ] I§Ietmenin'
Sera Arazi Biiyiliklagu Sayisi Problemleri Problemleri
i Kullanimlari i
(CI)BZEII_ S861)[38108) %ezeslme cicek 2.925 m* ! ;tgﬁlrjak
(CI)BZ:II_SB?EJaOQ) -Sebze 4.000 m? 5 poprak
(CI)BZ:II_ %‘13[)31 0) %me cicek 3.600 m’ 4 EgSLak
SBZ:LI 216{)&; 1) %me cicek 4.000 m* 4 :)tglﬁl;ak
8325_' g?(;%O) %me cicek 3.000 m* 6 )
?Bzael_I §$62(1)2) E.g:It;Ztgllk,Domates) 12.102 m’ " :)tngI)LEaK
SBZ:LI 3166%3) %me gicek 4.362 m* 6 }
E)Bzael_| §$6%4) E)KLe:eslme cicek 15.000 m* 8 B
EI)BZ:LI 2%%5) %me gicek 3.000 m* 6 }
(CI)BZaeI_I 216{)&; 1) -OKLeeslme cicek 5.000 m* 6
%Z:Ll g?{ﬁ 1) -Sebze (Domates) 3.772 m? 3 :)tgﬁtrjak
(OBZaeLI g?(r)e; 1) %me cicek 20000 m* 2

Termal Tesisler

Balgova ilgesinde ¢ buylk termal otel bulunmaktadir; Balgova Termal Otel, Balgova
Prenses Otel ve Crown Plaza. Jeotermal akiskanin sicak su uretimi, hacim i1sitma ve termal
tedavi amagh kullanildidi bu tesislerde, konut esdeger yliku anlaminda da yogun bir kullanim
s6z konusudur. Crown Plaza, Ozdilek Aligveris merkezi ile beraber toplam 729, Balgova
Prenses Oteli 571 ve Balgova Termal Otel 653 konut esdegine sahiptir. Termal tesis
anketlerinden elde edilen bilgiler Tablo 7.5'de, termal tesislere ait bazi fotograflar ise Sekil
7.12'de verilmigtir.
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Tablo 7.5. Balgova Jeotermal Sahasi ve gevresi termal tesis bilgileri.

Jeotermal Kullanima Dayali Parsel Otel Calisan i .
Termal Tesis Arazi Tiirli Buyuklugii Kapasitesi Sayisi Prgg::fr:rl‘eri F',?_:;::fnr;::i
Kullaniglar (m?) (yatak) (kisi)
Isitma +
. 98,000
Crown Plgza + Ozd!Iek Sicak su + (27 kat, 103 m. 219 250 ) _
Aligveris Merkezi Termal - ;
h Yukseklik)
avuz
Isitma +
Sicak su +
Prenses Otel Termal 132,000 300 280 - -
havuz
Isitma +
Sicak su +
Balgova termal Otel Termal
(il Ozel idare) havuz + 60,900 204 250 - -
Termal Kiir
Merkezi

Gegmisi milattan oncelere dayanan Agamemnon kaplicalari, 1980 yilindan itibaren iI Ozel
Idare’ye bagh olarak isletimeye baslaniimistir. Bélgede bulunan termal tedavi merkezinde
(Balgova Termal Otel icindeki Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi) her yil 1500’e yakin

hasta tedavi gdrmektedir.

Sekil 7.12. Balgova bdlgesinde bulunan Balgova Termal Otel, Balgova Prenses Otel ve

isletmeler

Crowne Plaza otellerinin gérantumleri.

Kizildere Jeotermal Sahasi'nda belirlenen isletmelere benzer irili ufakl birgok firma Balgova
ilcesinde 1sitma ve sicak su kullanimi amagl olarak jeotermal kaynaktan faydalanmaktadir.
Dolayisiyla calismanin Balgova safhasinda igletmeler bashigi altinda termal tesisler ve
seracilik diginda kalan ve farkli bayUkliklerde olan kullanimlar bu grubun iginde yer almistir

(Tablo 7.6).
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Tablo 7.6. Balgova Jeotermal Sahasi ve gevresi isletme bilgileri.

Jeotermal Kullanima Parsel Calisan Calisan isletmenin
Dayali Igletme Arazi Tirii Blyiklugi Sayisi san S .
2 b Problemleri Problemleri
Kullaniglari (m?) (kisi)
*Sicak su Uretimi i
; *Isitma I kazasi *Gurdlta
Izmir Jeotermal A.S. *Tekink servis, 350 40 |§:ltme pro. *Koku
Yanik
donanim
izmir Ekonomi *Isinma 500 per.
Universitesi *Sicak su 85,000 1250 6.
Dokuz Eyliil Universitesi N
Tip Fakilltesi ve Jsinma 250,000 1500 per.
. Sicak su 1000 &gr.
Hastanesi
Dokuz Eylil Universitesi " 200 per.
Giizel Sanatlar Fakiiltesi Isinma 30,000 350 6.
inciralti Ogrenci Yurtlari *Isinma 50,000 85 per.
’ 1910 6gr.

Calisma alaninda bulunan bu igletmelere bakildiginda, ilk sirada bu isletmelere jeotermal
akiskan saglayan Balgova Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi igletmesi gelmektedir. Bolgesel
Isitma Sistemi calismalari, 1996 vyilinda izmir Valiliginin girisimiyle il Ozel Iidare
Madarlagi’'nin 6z kaynaklari degerlendirilerek, Valilik adina Balgova Termal Turizm
Tesislerinin organizasyonunda baglatiimistir. 2000 yilinda g¢aligmalarin ayri bir Sirket
blnyesinde yiritilmesi icin, Balgova Termal Turizm ve Ozel Egitim Ogretim isletmeleri Ltd.
Sti. ve izmir Ozel idare 75. Yil Cumhuriyet Ozel Ogretim Kurumlari izmir Valiligi énciiligiinde
bir araya gelerek Balgova Jeotermal Enerji Sanayi ve Ticaret Ltd.$ti. kurulmustur. 2005 yili
Ocak ayinda ise Buyuksehir Belediyesinin de %50 ortakhdiyla Sirket yapisi degistirilerek
izmir Jeotermal A.S. kurulmustur. Balgova Bdlgesel Isitma Sistemi’nden yararlanan biiyiik
boyutlu birimler; izmir Ekonomi Universitesi (273 KE), Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi
ve Hastahanesi (800 yatakl) (2459 KE), Dokuz Eylil Universitesi Glizel Sanatlar Fakdiltesi
(365 KE) ve Kredi Yurtlar Kurumu inciralti Ogrenci Yurdu’dur.

Konutlar

Balgova Jeotermal Bdlgesel Isitma Sistemi, blyulk o6lgekli kullanicilar disinda 14,331 KE
konut ve igyerine de hizmet vermektedir. Kizildere Jeotermal Santral’ndan farkl olarak
Balgova Bdlgesel Isitma Sistemi’'nin yerlesim alani ile igice olmasi, 7.4.2.’de belirlenmis olan
jeotermal enerjinin kullanildi§i1 sektorlerden konutlar ve dolayisiyla da arazi kullanimrini
One cikarmaktadir. Bu nedenle, Balgova’da galisma alani olarak secilen 6 mahallede konut
sektord icin anket calismalari yapilmis ve sonuglar ayri bir bélim altinda detayli olarak
tartisiimistir.

7.5.2.3. Arazi kullanimi

7.5.2.3.1. Emlak ofisleri Gizerinden “Jeotermal Enerji-Mevcut Arazi Kullanim” analizleri

Bu bdlimde, jeotermal enerji ve gayrimenkul sektéri arasindaki iliskiyi gézlemlenmistir.
Boyle bir caligmanin yapilma amaci; “‘jeotermal enerjiye dayali Balgova Bolgesel Isitma
Sisteminin bolgede gayrimenkul sektériine etkisi var mi?” sorusuna cevap aramaktir. Bu
arastirmalar iki farkli alanda yapilmistir. Birinci ¢alisma, Balgova ilgesindeki alti mahalleden
olusan galisma alani igerisinde (Sekil 7.13) yer alan emlak ofisleri ile yapilan basit anket
gorismelerinden olusmaktadir. Bu gérismelerde katilanlara gayrimenkul fiyatlarini etkileyen
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parametreler sorulmusg, parametrelere dayali bolgesel bir siniflamaya gitmeleri istenmig ve
elde edilen bilgiler isidinda sonuclar haritalanmaya galisiimistir.

Yerel emlak ofisleriyle yapilan bu calismada, ofislere su iki énemli sorulmustur. Konut
fiyatlarini etkileyen en énemli neden nedir? ve konut fiyatlarini etkileyen nedenleri 6nem
sirasina goére nasil siralarsiniz? Bu sorulara alinan yanitlar 1siginda emlak fiyatlarini
etkileyen faktorlere dayali bir siniflama yapilmaya calisiimistir.

Calisma alani icerisinde yer alan toplam 180 civarindaki emlak ofisinden %20 6rneklem
alinmak suretiyle %36’s1yla yukarida belirtilen sorulara dayali gérismeler yapilmistir. Bu
emlak ofislerinin sayisinin belirlenmesinde mabhallelerdeki konut sayilarinin oranlari
dogrultusunda bir gruplamaya gidilmis ve Onur Mahallesinden 10, Korutirk, Fevzi Cakmak
ve Egitim Mahallelerinde 6, Cetin Eme¢ ve Teleferik Mahallelerinden de 4 emlak ofisiyle
gorulmustur. Emlak ofislerinin yerlerinin belirlenmesinde de serbest segim ydntemiyle
mumkin oldugunca esit sokak araliklarinda bulunan ofisler tercih edilmis ve temel amag
olarak her sokak ve konut hakkinda bilgi alinmasi hedeflenmistir. Yapilan gérlismeler
sonucunda konut fiyatlarini etkileyen nedenler dort ana grupta toplanmistir: konut tipi, konut
insaat maliyeti, bolgesel altyapi ve konut konumu. Yapilan goérismeler sonucunda konut
fiyatlarini etkileyen en etkin neden olarak konut konumu gdsterilmekte (%55 oranla 20 ofis),
ikinci sirada bdlgesel altyapi bulunmakta (%27 oranla 10 ofis), Gg¢linci olarak konut ingaat
maliyeti (%11 oranla 4 ofis) ve son olarak da konut tipi yer almaktadir (%5 oranla 2 ofis).

Konut fiyatlarini etkileyen faktorlerin siralanmasi sorularina verilen cevaplara gore elde
edilen sonuglar ¢ok cesitlenmis fakat belirli gruplarda toplanmalar olmustur; birinci olarak
konut konumu-bdlgesel altyapi-konut ingsaat maliyeti-konut tipi siralamasi yer almakta (%38
oranla 14 ofis), ikinci sirada konut konumu-konut ingaat maliyeti-bdlgesel altyapi-konut tipi
(%16 oranla 6 ofis), U¢lncU sirada bdlgesel altyapi-konut konumu-ingaat maliyeti-konut tipi
ve bolgesel altyapi-konut ingaat maliyeti-konut konumu-konut tipi (%11’er oranlarla 4’er ofis)
bulunmaktadir.

Bu gruplarin i¢ agihmlarina dikkat edilecek olursa, konut konumu grubu altinda doért ana
baslik dikkat ¢cekmektedir. Bunlar; konutun manzara durumu, konutun bulundugu muhit
(cevrede oturanlarin sosyal durumu ve kltlr seviyesi), konutun sosyal donatilara (alisveris
merkezleri, turizm, saglik, egitim ve kultur tesisleri) olan mesafesi ve konutun egim durumu
olarak belirlenmistir. Bu ana basliklarin ortaya ¢cikmasinda en énemli neden, daha 6nce de
belirtildigi gibi bu ¢gevrede oturan halkin genel olarak belirli bir yas grubunun tGzerinde emekli
insanlardan olugmasi, bu kisilerin belirli bir alim glciine sahip olmasi ve yaslarindan dolayi
belirli fiziksel zorluklari olmasi olarak gosterilebilir.

Konutlarin manzara yonunden avantajli bdlgelerini gosteren Sekil 7.14'de yer alan
bdlgelerden kuzeyde olanlari avantajli deniz manzarasina sahip konut bolgelerini, gineyde
yer alan bdélge avantajli dag ve orman manzarasina sahip bélgeleri, dogu ve batidaki bélgeler
ise konumlari ve edim durumlari agisindan hem deniz hem de dag-orman manzara
avantajina sahip konut bdlgelerini géstermektedir.

Konutun sosyal donatilar olarak nitelendirilen aligveris merkezleri, saglik, egitim ve kultar
tesislerine olan mesafesi, emlak fiyatlarini etkileyen bir diger konuma dayali faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle alanin kuzey tarafinda bulunan blyik &lgekli aligveris
merkezleri insanlarin bu bolgeyi tercih etmesinde énemli bir neden olarak gorilmektedir.
Universite, hastahane, termal otel ve rekreasyon amagli dinlenme alanlarinin bulunmasi
bélgenin cazibesini artirmaktadir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.13. Balgova Jeotermal Sahasi galisma alanini olugturan mahalleler.

Alan icerisinde yer alan egimli bdlgeler manzara anlaminda avantajlar saglarken &zellikle
bdlgede yasayan emekli ve belirli bir yasin Gzerindeki kisiler icin dezavantajdir. Dolayisiyla
bu bdlgeleri genelde daha geng niifus tercih etmektedir.

Bdlgesel altyapi olarak gruplanan ikinci alanda, jeotermal enerjinin kullanilip kullaniimadig,
ana ve tali yollar bakiminda ulasim akslarinin baglantilari durumu, toplu tagsima durak yerleri
ve genel otopark durumlari yer almaktadir. Bu alan igerisinde yer alan jeotermal enerjinin
diger alt basliklardan bir derece daha énemli oldugu ¢alismalar sirasinda gézlemlenmisgtir.

Calisma alani igerisinde Jeotermal Boélgesel Isitma Sistemi ¢alismalari 1996 yilinda baslamis
ve ddénemsel etaplamalar yapmak suretiyle son déneme ulagiimistir. 1997-2003 yillar
arasinda I. etap ve Tulsuz bdlgesi olarak adlandirilan Korutlrk Mahallesinin tamami ile Fevzi
Gakmak ve Onur Mahallelerinin bir kismini kapsayan isitma ¢alismalari dogrultusunda 8680
KE (konut esdegeri) degerine ulagiimistir. 2005-2006 yillar arasinda Teleferik mahallesinin
tamamini kapsayan 3900 KE isitma sistemi tamamlanmigstir. Son olarak da 2006-2007 vyillari
arasinda Il. Etap bdélgesi olarak adlandirilan Onur ve Fevzi Cakmak Mahallelerinin bir kismini
daha kapsayan 4500 KE isitma sistemi tamamlanmistir (Sekil 7.15).
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Sekil 7.14. Balgova Jeotermal Sahasi, manzara yoninden avantajli bolgeler.

CGalisma alaninda bulunan ana karayolu arterleri ve toplu tagsima duraklarinin yerleri, bélgede
konut fiyatlarini belirleyen unsurlar arasindadir. Ozellikle calisma alani kuzey sinirini
olusturan Mithatpasa Caddesi, bati sinirini olugturan Vali Hiiseyin Ogiitgen Bulvari ve alanin
icinden gegen Ata ve Sakarya Caddeleri, emlak fiyatlarinin ylksek oldugu bdlgeler olarak
karsimiza ¢gikmaktadir (Sekil 7.16).

Uglincli grup ise Ug alt basliktan olugan konutun insaat maliyetidir. Konutun iginde kullanilan
malzemelerin kalitesi ve maliyeti, konutun metrekare anlaminda blyUkligl, son olarak da
konutun dis cephesinde kullanilan malzemelerin kalitesi ve maliyeti gelmektedir.

Konutun tipi grubu ise dérdiincu ve son grup olarak tesbit edilmistir. Konutun site igerisinde
yer alip almadigi, 6zellikle 6zel glvenlik sistemi, 6zel otopark bulunmasi, gocuk oyun ve spor
alanlarinin bulunmasi fiyati etkileyen énemli parametrelerdir. Konutun apartman ya da
mustakil ev olma durumu da yine bu grup igerisinde yer almaktadir. Konutun yapilagsma
nizami da (bitisik-ayrik nizam yapilagsma) fiyatlari belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Sekil 7.15. Calisma alaninda Jeotermal Boélgesel Isitma Sistemi geligimi.

Calisma alani icerisinde 6zellikle konut tipi konusunda site tipi yerlesimler éne ¢ikmaktadir.
Gulvenlik ve otopark avantajlari basta olmak Uzere, kiguk ¢apl rekreasyon alanlari ve genel
olarak son dbénem vyapilari olmalari énemli bir 6zellik durumundadir (Sekil 7.17). Kat
yuksekliklerine dayali yapi yogunluklari durumu da yine bina tipleri grubu igerisinde dikkat
cekmektedir (Sekil 7.18).

Yukarida ifade edilen faktérlerin herbiri tek basina bir etkenken, ayni zamanda birbirleri ile de
etkilesim igerisindedirler. Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi’nin gelisimi bdlgede insa edilen
yeni binalarda farkh bir konfor malzemesi olarak goésterilmistir. Yiksek gelir seviyesine sahip
insanlarin zaman igerisinde konfor hedefleriyle bdlgeye gelmesi, beraberinde gelen grubun
ihtiyaclarina yonelik yeni kullanim alanlarinin da alan icinde ve cgevresinde agilmasina da
sebep olmustur. Bu sistemin en pahali pargasini olusturan ilk maliyetini karsilayabilecek gelir
seviyesine sahip olmayan kimi ev sahiplerinin zaman icerisinde izmir geneli igin iyi fiyatlara
evlerini satarak bdlgeden ayrildigi da gézlenmistir.
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Sekil 7.16. Calisma alani, ana arterler.

7.5.2.3.2. Mekansal “Jeotermal Enerji-Mevcut Arazi Kullanim” analizleri

Balgova llgesi genelinde alti mahalleden (Korutiirk, Onur, Fevzi Cakmak, Teleferik, Cetin
Emec¢ ve Egitim mahalleleri) olusan g¢alisma alani bitliiniinde 478 yapi adasinda 24340
konutta arastirma yapilmigtir. Mahallelere gore yapi adasi ve konut sayilart;

Koruturk: 103 yapi adasi ve 4260 birim konut
Onur: 132 yapi adasi ve 6141 birim konut
Fevzi Cakmak: 67 yapi adasi 2893 birim konut
Teleferik: 53 yapi adasi 2285 birim konut
Cetin Emeg: 53 yapi adasi 2829 birim konut
Egitim: 70 yapi1 adasi 4442 birim konut.

Calisma alani igerisinde yer alan bu altt mahalleden Korutirk ve Teleferik Mahalleleri
jeotermal enerijiyi konut 1sitmasinda kullanabilecek altyapiya tam olarak sahip mahallelerdir.
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Sekil 7.17. Calisma alani, siteler.

Fevzi Cakmak ve Onur Mahalleleri sisteme kismen sahipken, Egitim ve Cetin Emeg
Mahallelerinde jeotermal i1sitma sistemi henliz kurulmamis durumdadir.

Bu bdlimde; calisma alani icerisinde yer alan her bir bina; daha énceden hazirlanmis bina
doékim kagitlari araciligi ile incelenmis ve SPSS istatistik programi yardimiyla dijital ortama
aktariimistir (Ek 7.5). Ayrica AutoCAD cizim programi yardimiyla daha 6nceden izmir
Blyuksehir Belediyesi'nden elde edilen ¢alisma alanina iliskin “halihazir haritalar” Gzerinden
tiim metrekareye iliskin hesaplamalar yapilmistir. izmir Jeotermal A.S.’den elde edilen isitilan
bdlgelerdeki enerji hesaplari yardimiyla da binalara gelen enerjiler belirlenmistir. Bu bilgiler
CBS (Cografi Bilgi Sistemi) igerisinde ArcGIS yazilim programi yardimiyla karsilastirilarak
mekansal sonuclar elde edilmistir.

Bu mahalleler genelinde yapilan mekansal analizler jeotermal olan ve jeotermal olmayan

alanlar Uzerinden iki alanda yedi farkli kategoride gerceklestiriimistir. Bu kategoriler sirasiyla
soyle siralanabilir;
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Yapi adasinda bulunan bina yikseklikleri,
Yapi adasindaki birim sayisi,

Arsa degeri,

Arsada yer alan bina degeri,

Mevcutta bina sayisi- konut esdegeri orani,
Mulkiyet,

Ofis-konut birim orani.

Sekil 7.18. Calisma alani, kat yUksekliklerine dayali yapi yogunluklari.

Yapi adasinda bulunan bina yiikseklikleri analizi

Bu analiz ile ilgili genel bilgi izmir Jeotermal A.S.’nden alinan veriler 1siginda elde edilmistir.
Bu verilere gore, jeotermal altyap! calismalari sirasinda mevcut yapi dokusunda bir bina
icerisinde her bir katta yaklasik olarak iki dairenin oldugu bulgusuna erigilmistir. Bu altyapi
calismalarinin minimum maliyette ve en etkili sekilde yapilabilmesi icin yetkililerden alinan
bilgilere gbre bina bagina sekiz dairelik bir oran bulunmaktadir. Dolayisiyla binalarin en az
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alan icerisinde dort kath olmalari gerekmektedir. Dort katin Uzerindeki binalarda jeotermal
altyapi maliyeti uygun olarak goérinmekteyken doért katin altindaki binalarda bu maliyet
artmaktadir.

Calisma alani icerisinde bulunan alti mahallede yapilan calismada alan iki kategoriye
ayrilmistir, jeotermal enerjiyi konut isitmasinda kullanan ve kullanmayan bdlge. Bu analiz
sonucunda 486 yapi adalik toplam c¢alisma alani igerisinde jeotermal kullanan ve dort kati
gecen yapi adasi sayisi 172'dir. Bu alanlarin toplami 528028 m®dir. Jeotermal kullanan fakat
dort katin altinda bulunan bina sayisi 65 ve toplam alani 205189 m?dir. Jeotermal
kullanmayan bélgede dért kati gegen binalarin bulundugu ada sayisi 83 ve toplam alani
204723 m?dir. Jeotermal kullanilmayan bdlgede bulunan ve dért katin altindaki binalarin yer
aldig1 ada sayisi 120 ve toplam alani 399030m?dir. Dolayisiyla calisma alani biitiniinde 486
yapl adasinin sadece 255 tanesinde kat ylksekligine bagh olarak jeotermal enerjiden etkili
bir bigimde yaralandigindan s6z edebilir (Tablo 7.7, Sekil 7.19).

Tablo 7.7. Calisma alani jeotermal kullanim ve kat yuksekligi iliskisi grafigi.
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jeotermal kullanan ve  jeotermal kullanan ve jeotermal kullanmayan jeotermal kullanmayan
kat yiiksekligi 4 ten  kat yiksekligi 4 ten az ve kat yiiksekligi 4 ten ve kat ylksekligi 4 ten
fazla fazla az

Yapi adasindaki birim sayisi analizi

Kat yuksekligi analiziyle paralel bir dogrultuda bir bina icerisinde bulunan daire sayisi ile
jeotermal kullanimin etkiligi arasindaki iligkiyi gostermek i¢in hazirlanmistir. Jeotermal ener;ji
altyapisi hazirlanmasi sirasinda bir bina icerisinde sekiz dairelik bir kullanimin olmasi
jeotermal enerjinin o binada etkili kullanimi i¢in gegerli bir veri olarak yetkili birimlerden elde
edilmis bir veridir.

Bu baglamda yapilan arazi calismasinda jeotermal kullanilan boélgelerde sekiz birimden fazla
daire bulunan binalarin bulundugu yapi adalari toplami 64’tiir. Ayni alan icerisinde sekiz
birimden az daire bulunan yapi adasi sayisi ise 173'tiir. Ozellikle Mithatpasa Caddesi ve
Teleferik Mahallesinde Sakarya Caddesine tzerinde ve yakin olarak bulunan binalar diginda
kalan alanin tamamina yakininda sekiz kat esigi saglanamamistir. Jeotermal kullaniimayan
bdlgelerdeki duruma gelince, sekiz katin Uzerindeki binalarin bulundugu ada sayisi 27 ve
sekiz katin altindaki binalarin bulundudu ada sayisi ise 176 olarak bulunmustur. Bu gdzle
alana bakildiginda binalarda bulunan birim sayilarina goére etkili bir jeotermal kullanimindan
mevcuttaki kullanilan alanlarda da, potansiyel sistemin kurulacagi alanlarda da s6z etmek
mUmkun degildir (Tablo 7.8, Sekil 7.20).
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RJI BOLGE ISITMA SISTEMI ILE
KLIKLERI ARASINDAKI ILISKI

JEOTERMAL ET
BINA KAT YUK!

Sekil 7.19. Balcova ada-kat ylksekligi orani.

Tablo 7.8. Balgova calisma alaninin jeotermal kullanim ve binalarda bulunan daire sayisi
iligkisi grafigi.
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Sekil 7.20. Balgova birim daire sayisi orani.

Arsa degeri analizi

Calisma alani genelinde Balgova Belediyesi Emlak isleri Daire Bagkanligr'ndan alinan veriler
IsIginda gerceklestiriimistir. Burada arsa degeri olarak “arsa rayi¢ bedeli” kabul edilmis ve
belediyenin ilgili biriminden, jeotermal enerjinin konut isitiimasinda ilk altyapi ¢alismalarinin
yapildigi ve kullanildigi tarihten itibaren kayitli olan degerler, sokak sokak incelenmek
suretiyle toplanmistir. Toplanan bu veriler 1s1ginda elde edilen sonuglar bes farkli dlgekte
kategorize edilmiglerdir. Metrekare birim fiyati Gzerinden elde edilen bu degerler —100
YTL/m?, 101-200 YTL/m? 201-300 YTL/m? 301-400 YTL/m? 401-500 YTL/m* ve 501+
olarak siniflandiriimistir.

Bu verilere gore jeotermal kullanilan bdlgede arsa rayi¢c bedelleri dért grup icerisinde yer
almistir. 74 adet yapi adasi 201-300 YTL/m? grubunda, 74 adet yapi adasi 301-400 YTL/m?
grubunda, 115 adet yapi adasi 401-500 YTL/m? grubunda ve 31 adet yapi adasi 501+
YTL/m? grubunda yer almistir. Bunlarin alan icerisinde konumlanmasina bakilacak olursa ana
caddelerin Uzerinde olan alanlarda fiyatlarin arttigi, ic bdlgelere gidildikce azaldigi
g6zlenmektedir. Tabi ki binalarin yapim tarihlerinin ve yapi tiplerinin de bu fiyatlarda etkin bir
roli bulunmaktadir. Jeotermal enerji sisteminin kurulmasi tarihinde itibaren fiyat degisiklikleri
konusunda ise bir iliski saptanmamistir. Jeotermal enerjinin kullaniimadigi bdlgelerde ise
yap! adas! ve rayi¢ bedel iliskisi sdyle dzetlenebilir, 29 adet yapi adasi 101-200 YTL/m?
grubunda, 106 adet yapi adasi 201-300 YTL/m? grubunda, 54 adet yapi adasi 301-400
YTL/m? grubunda, 4 adet yapi adasi 401-500 YTL/m? grubunda ve 12 adet yapi adasi 501+
YTL/m? grubunda yer almaktadir (Tablo 7.9, Sekil 7.21).
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Tablo 7.9. Balcova calisma alaninin jeotermal kullanim ve arsa rayi¢ bedel iligkisi.
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Sekil 7.21. Balgova arsa degerleri.

Arsada yer alan bina degeri analizi

Arsa rayi¢ bedel analizi galismalariyla benzer kurguda yapiimistir. Bu analizdeki tek fark
daire birim degerleri ile ilgili deger tespitleri binalarda yasayanlar ve civardaki emlak ofisleri
araciliglyla yapilmis olmasidir. Bunun sonucunda elde edilen verilere gbre daire birim
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degerleri -75000 YTL, 75001-150000 YTL, 150001-250000 YTL, 250001-500000 YTL ve
500001+ YTL olarak belirlenmistir.

Jeotermal kullanilan bdlgede bina fiyatlarina gére yapi adalarini inceledigimizde 29 adet
adada 75001- 150000 YTL arahgr gozlenmekte, 144 adet adada 150001- 250000 YTL
araligi, 56 adet adada 250001- 500000 YTL araligi ve 7 adet adada da 500000 YTL + birim
fiyatlari gézlenmektedir. Jeotermal kullanilmayan bdlgede ise 26 adet yapi adasinda 75000
YTL az birimler bulunmakta, 116 adet yap! adasinda 75001- 150000 YTL araligi, 60 adet
yapli adasinda 150001- 250000 YTL araligi ve 2 adet yapi adasinda ise 250001- 500000 YTL
fiyat araligi gézlenmistir. Bu analiz caligmasinda jeotermal isitma kullanimi olan bdlgelerde
birim fiyatlarin daha fazla oldugu sonucu gézlenmistir (Tablo 10, Sekil 22).

Tablo 7.10. Balgova galigma alaninin jeotermal kullanim ve birim daire fiyat iligkisi.
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Mevcutta bina sayisi-konut esdegeri orani analizi

Arazi calismalarinda ortaya ¢ikan bir kategori olarak tespit edilmistir. Calisma alani icerisinde
yer alan jeotermal altyapi ¢alismalari sirasinda ilgili merci konut esdegeri metrekaresi olarak
100 m? olarak belirlemistir. Bu deger (izerinden konutlara isitma amagli jeotermal sistem
baglanmistir. 100 m? birimde kullanilan enerji ise 5240 kcal/yil olarak bulunmustur. Calisma
sirasinda yetkili kurum olan izmir Jeotermal Enerji AS verilerine gére isitilan konut esdegeri
sayisi ile mevcutta bulunan konut sayisi arasinda farkhlik tespit edilince jeotermal enerjinin
gergekten etkili bir bicimde kullanimina yonelik olarak konut buyuklugunden kaynaklanan bir
takim problemlerin olabileceg@i sonucu ¢ikariimigtir.

Buna gore arazi icerisinde yapilan analiz ¢alismasinda jeotermal kullanan ve jeotermal
kullanmayan bdlgelerde konut esdegeri ve mevcutta bulunan birim konut sayilari arasinda
oransal bir ¢alisma yapilmistir. Jeotermal kullanilan bdlge igerisinde mevcut birim konut
sayisi konut esdederi sayisindan fazla olan 24 adet yapi adasi tespit edilmis ve bunlarin
genel olarak bdlgenin merkezinde yer aldigi gézlenmigtir. 181 adet yap! adasinda konut
esdegeri mevcut birim konut sayisindan fazla ve 34 adet yapi adasinda ise konut esdegeri
sayisi mevcut birim konut sayisindan iki kat fazla durumda oldugu tespit edilmigstir. Jeotermal
kullaniimayan bdlgelerde ise 58 adet yapi adasinda mevcut birim konut sayisi konut esdegeri
sayisindan fazla, 142 adet yapi adasinda konut esde@eri sayisi mevcut birim konut
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sayisindan fazla ve 5 yapi adasinda ise konut esdegeri sayisi mevcut birim konut sayisindan
2 kat daha fazladir (Tablo 7.11, Sekil 7.23).

BINA BIRIM DEGERI

Sekil 7.22. Balgova bina degerleri.

Tablo 7.11. Balcova c¢alisma alaninin jeotermal kullanim ve konut esdegeri-mevcut birim
konut sayisi iligkisi.
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Sekil 7.23. Balgova mevcut konut-konut esdegeri orani.

Miilkiyet analizi

Jeotermal eneriji ile mulkiyet iligkisini ilk olarak Pasqualetti yaptigi calismalarda belirtmis ve
mulkiyet konusunu bir degisken olarak jeotermale dayali arazi kullanim planlama
calismalarina dahil etmistir (Pasqualetti, 1980). Pasqualettiye goére jeotermal enerji
rezervlerinin potansiyel olarak bulundugu bolgelerde kamunun elindeki mulkiyet dokusunun
O0zel miulkiyete gbre tercih edilir oldugu gercegi bulunmaktadir. Buradaki amag 6zel
mdulkiyetin elinden parayla kamulastirma yapmak suretiyle maliyeti yukarilara ¢ekmemek
istegidir. Mulkiyetin kamuya bagl kurum veya kuruluglarda bulunmasi bu baglamda énemili
bir dl¢uttar.

Calisma alaninda yapilan c¢aligmalarda neredeyse tamaminda yakininda 6zel mdlkiyet
dokusu bulundugu tespit edilmig, bunun yaninda az da olda Maliye Bakanligl ve Balgova
Belediyesi miilkiyetindeki alanlara da rastlanmistir. Jeotermal kullanilan ve kullaniimayan
bdlgeler toplaminda bdlgede dzel milkiyeti elinde 429 adet yapi adasi bulunmakta ve toplam
metrekare 1293296 m? olarak belirlenmistir. Balgova Belediye’sinin elinde 96324 m? toplam
alanda 46 adet yapi adasi ve 51819 m? toplam alanda 11 adet yapi adasi ile Maliye
Bakanligina ait mulkiyetler bulunmaktadir (Tablo 7.12, Sekil 24).

Ofis-konut orani analizi

California’da yapilan genel enerji verimliligi calismalarinda elde edilmis bir oran olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (California Energy Commission, 1996). Bu yaklasim icerisinde farkli
kentsel fonsksiyonlarda farkh etkinlikte enerji kullanimi esasi yer almaktadir. Enerjinin
maksimum olarak etkin kullanildigi kentsek kullanim tiri karma kullanim olarak tarif
edebilecegimiz konut —ofis kullanim tiri olarak belirtilmistir. Burada 4 konut oranina 1 ofis
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orani seklindeki kullanimdan en fazla enerjinin etkin kullanimi yarari saglanmaktadir. ikinci
sirada konut ve ofis kullanim oranlarinin birbirine denk oldugu karma kullanim trd, Gglinc
sirada ise konut miktarinin ofis miktarina oraninin doértin Uzerinde oldugu karma kullanim
tird bulunmaktadir. Son olarak sadece konut kullanimin oldugu kentsel kullanim tird bu grup
icerisinde yer almaktadir.

Tablo 7.12. Balgova galigma alaninin jeotermal kullanim ve mulkiyet durumu iligkisi.

m Ozel Miilkiyet

m Maliye Bakanligi
Mulkiyeti

O Balgova Belediyesi
Mulkiyeti

429

ARSA MULKIYET DURUML

Sekil 7.24. Balgova miuilkiyet dokusu.
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Bu analiz sonucunda calisma alani genelinde jeotermal enerjinin kullanildigi bdlgelerde
toplam 12 adet yapi adasinda konut/ofis (4/1) orani gézlenmis, iki kullanimin birbirine denk
oldugu yap 1adasi sayisi olarak 1, konut/ ofis oraninin dérdiin Gzerinde oldugu yapi adasi
sayisi olarak 111 ve tamami konut adasi olan yapi adasi sayisi olarak ta 113 rakamlarina
ulasilmisgtir. Jeotermal kullanilmayan alanalara genelinde 16 adet yapi adasinda 4/1
(Konut/Ofis) orani saglanmig, 91 adet yapi adasinda 4/1 (Konut/Ofis) oraninin Uzerinde bir
oran saptanmis ve 98 adet sadece konut yapi adasi gézlenmistir. Bu baglamda konut-ofis
oranlarina yonelik etkili enerji kullanima yonelik ¢alisma alaninda jeotermak enerji kullanilan
ve kullanilmayan alanlarin tamaminda enerjinin koétu kullanildigi bir durum gézlenmektedir
(Tablo 7.13, Sekil 7.25).

Tablo 7.13. Balgova calisma alaninin jeotermal kullanim ve konut/ofis orani iligkisi.

120 11 143
98
100 91
80 -
60 -
40 ——
20 - 12 16
| | 1
0 : : : : : :
jeotermal jeotermal jeotermal jeotermal jeotermal jeotermal jeotermal
kullanilan ve kullanilan ve kullanilan ve kullanilan ve kullaniimayan ve  kullaniimayan ve  kullaniimayan ve
konut/ofis orani  konut/ofis orani  konut/ofis orani  sadece konut olan  konut/ofis orani  konut/ofis orani  sadece konut olan
4/1 olan 4/1den fazla olan 1/1 olan 4/1den fazla olan 4/1 olan
7.6. Sonuglar

Kizildere ve Balgova Jeotermal Sahalar’'nin sosyo-ekonomik etkilerine ydnelik ¢alismada,
kullanim cesitliliginde 6zellikle sektérel bazda bir hareket gbzlenmektedir. Jeotermal
Saha’larda; elektrik Uretimi, hacim isitma, sicak su Uretimi, sera i1sitma, termal tesislerde
saghk amacli kullanim ile kumas boyama gibi kiiglik sanayide kullanim gibi sektérel érnekler
gOralmastar.

Elektrik Santral’nin yerlesim yerlerinin uzaginda kirsal kesimde olmasi, bdlge halkinin
Santral atigi olan sicak sudan faydalanmasini engellemektedir. Ancak suyun tasinarak
Bogesel Isitma Sistemi kurulmasi ile yore halkina ulasilabilmektedir. Yerel halkin ilgili
tesislerde calismaya yonelik bir fayda saglamamis olmasi ve bu yerlesimler ile jeotermal
¢alismalarin  entegrasyonunun  olusturulamamasi, vyerli halkin ve vyerlesimlerin
potansiyellerinin degerlendirilememis oldugu sonucunu vermektedir.

Diger yandan Kizildere Jeotermal Santral’'nin jeotermal elektrik Uretiminde Turkiye'de ilk
o6rnek olmasi ve bu kullanima entegre pek ¢ok kullanim alaninin bir arada bulunmasi hem
kaynagin kullanim verimini artirmakta hem de kullanim c¢esitliligi agisindan diger jeotermal
sahalara o6rnek teskil etmektedir. Anket sonuglarina gbére bu uygulamalar, kullanici
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memnuniyeti agisindan da olumlu 6érnekler olarak ortaya konmustur. Bu agidan bakildiginda
da potansiyeli yiksek ve gelistirilebilir calismalar olarak géze carpmaktadirlar. Kizildere
Jeotermal Sahasi sosyo-ekonomik etkiler calismasi Tablo 7.14’de 6zetlenmisgtir.

<
-
=4
-
=
wn
I~
~
i
-
=
A

Sekil 7.25. Balgova konut/ofis orani iligkisi.

Genel olarak jeotermal havzalarin planlanmasi, jeotermal zonlarin olusturulmasi konusunda
ise hem yasal surecte hem de uygulama sureglerinde ciddi problemler bulunmaktadir.

Bu baglamda;

Jeotermal enerjinin mekansal etkileri konusunda Balgova Jeotermal Sahasi’nda yapilan
calismalarda, genel olarak mevcut konut dokusu, yapilasma nizami, kullanim bigimi, kat
yuksekligi gibi kullanim tipleri baglaminda jeotermal enerjinin Balgova bdlgesinde tam
olarak etkin bir bicimde kullanildigi sGylenemez.

Ozellikle kentsel kullanima yénelik olarak jeotermal gibi énemli bir yerel kaynaga sahip
bdlgelerde karma kentsel kullanim tiri tercih edilmelidir.

Yine bu tir avantajli bdlgelerde konut alanlarinin yogunlugunun artirilmasi, belirli
minimumlarda konut sayilarinin ve kat yuksekliklerinin saglanmasi hem ekonomik olarak
jeotermal sistemin kurulmasi ve igletiimesi asamalarinda avantaj saglar, hem de sistemin
devamlhligi ve kontrol edilebilirligi anlaminda yararhdir.

Bu tlr kaynak alanlarinda konut alanlarinin yodunlugunun artirilmasi ayni zamanda
koruma zonlarinin ve potansiyel alanlarin birer kentsel bosluklara déntismesi anlaminda
da ¢ok o6nemli bir yaklagimdir. Jeotermal kaynagin korunmasi, kaynagin yuzeydeki
izdUgumuU alanlarindaki olasi tehlikeli alanlar, yeni potansiyel kuyu agcma alanlari ve ayni
zamanda fay hatlari ile iligkisi sebebiyle bu tir bos alanlara jeotermal kaynak ¢evresinde
ihtiyac bulunmaktadir.
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Ayrica bu tir konut 1sitmasi yapilan bdlgelerde uygun sartlar altinda sera alanlari ve
termal turizm alanlari ile bir batin olarak entegre kullanim kaynagin verimini artiracaktir.
Jeotermal potansiyelin bulundugu kentsel bdlgelerde kentsel kullanim tlrleri, birim
blayUklUkleri, doluluk ve bosluk oranlari, koruma kusaklari, konut tipolojileri ok hassas
yaklasilmasi gereken konulardir.

Ozellikle jeotermal &zelinde arazi kullanim planlamasi bash basina ©nemli bir
yaklagimdir. Balgova gibi Turkiye'de jeotermal enerjiye dayali kent isitma sistemleri
icerisinde en blylk kapasiteye sahip bir alanda kent planlama ile jeotermal enerii
kavramlari arasindaki iliski gdzler 6ntine serilmistir. Burada elde edilen sonugclar i1siginda
Ulke butininde bulunan diger potansiyelli alanlarda da sistemler yeterince yayilmadan
gerekli dnlemler alinabilecektir.

Tablo 7.14. Kizildere Jeotermal Sahasr’'nin sosyo-ekonomik parametrelere goére
degerlendirilmesi.

o Niufus; Karatas ve Kizildere koyleri yaklasik 1200 nifuslu,
Saraykdy yerlesimi 17500 nifuslu.

Bdlgede yasayanlara iligkin veriler | o Yasam Bigimi; tarim koyleri, halk ciftgilik yapiyor.

e Proje Beklentileri; kdylerin hacim ve sera isitma beklentileri
var.

o Merkezi Yonetim; bolgenin glineyi Termal Turizm Bolgesi ilan
edildi. Organize Sera Bolgesi ¢alismalari var.

e Yerel Yonetim; Denizli Belediyesi tarafindan duisunuilen kent
1sitmasi projesi maliyeti yuksek oldugu igin gergeklesememis,
kaynak cesitlendirme ¢alismalari var.

e Saraykdy Belediyesi bdlgesel 1sitma sistemi kapasitesinin
artinlmasini diistindyor (Kapasite 5000 KE, uygulama 2000
KE).

Yonetimsel veriler

e Jeotermal kaynadin rezerv alani ve jeotermal koruma
kusaklarini gésteren harita galismalari eksik veya yapilmamis.

¢ Jeolojik ve hidrojeolojik calismalar mevcut.

e Toprak yapisi, toprak kabiliyeti ve bitki ortist haritalar

Fiziksel ve sosyo-kdltirel veriler yapilmamis.

¢ Genel bir nazim imar plani yapilmamig, az sayida mevzi imar
planlari var, Kizildere K&yl imar plani mevcut.

e Mevcut yerlesim doku analizi ve tarihi-klltirel yapi stok
calismasi eksik.

e Jeotermal uygulamalarin arsa ve konut fiyatlarina kdylerde bir
etkisi yok, Saraykdy'de jeotermal ile isitilan konutlar %50

Ekonomik veriler daha pahali.

e Koylerde jeotermale dayali isglici ¢cok az, sadece Saraykdy’'de
termal tesis ve isletmelerde az sayida calisan var.

Koylerde altyapi problemi, kanalizasyon ve igme suyu sikintisi

mevcut.

Altyapi verileri e Koylere kadar ulasim varken koy ici yollarda problemler var.

o Jeotermal iletim hatlarinda bir sorun bulunmamakta, Saraykdy
icerisinde ylksek bdlgelerde 1sitma problemi gbzlenmekte.

Mekansal iligskilerin yaninda genel politik, ekonomik ve sosyal anlamlarda elde edilen
sonugclar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Yeraltinda bulunan jeotermal rezervuarin kapasitesi jeotermal ile ilgili yapilacak butin
projelerde en 6nemli girdiler arasinda yer alir. Jeotermal potansiyelin kapasitesinin tespit
edilip limitlerinin ortaya ¢ikarilmasi, 6zellikle kullanim tirlerinin ve kullanim bdlgelerinin
hesaplanmasinda zorunluluktur. Ayrica kaynagin yenilenebilir olmasi igin kullanildiktan
sonra yeraltina uygun noktalardan geri gonderilmesi kapasitesinin devamliligini
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saglamaktadir. Dolayisiyla jeotermal enerjiye dayali bdlgesel isitma plan ve proje
yapilmasi sirasinda jeotermal kapasitenin bilinmesi arazi kullanim planlarina islenmesi
acisindan pozitiflik saglarken, kapasite hakkinda eksik veya yanlis bilgiler negatif etki
yapabilir.

Dunya genelinde jeotermal projelere yatinm vyapildikgca, teknolojilerde de Onemli
gelismeler gbzlenmektedir. Ozellikle maliyetlerin icinde en yiiksek payi alan, ilk maliyet
adiyla anilan kuyu sondaji, kuyu ekipmani ve kuyu organizasyonu iglemleri zaman
icerisinde ucuzlayarak daha ucuza ve daha derine sondaj yapabilme imkanini saglamis
ve dolayisiyla mevcut kaynaklara yenilerinin eklenme veya mevcut rezervuarlarinin
gercek buyukluklerini tespit etme sansi artmigtir. Bundan dolayi jeotermal enerjiye dayali
bolgesel 1sitma teknolojilerdeki gelismeler jeotermal enerji kullanimina dayall arazi
kullanim planinda pozitif etki yapan bir degisken olarak tarif edilebilir.

Jeotermal bolgesel 1sitma projelerinde, projenin yapilacagli alanin daha o6nceden
jeotermal altyapi sisteminin bulunup bulunmadigi durumu ¢ok énemlidir. Hem maliyet
acisindan ekstra maliyet ¢ikarmamasi hem de bdlge halkinin ¢alismalar sirasinda
yasanacak mekansal problemlerden etkilenmemesi igin mevcut altyapi sisteminin
bulunmasi ya da belirli asamaya kadar tamamlanmis olmasi pozitif olarak jeotermal enerji
kullanimina dayali arazi kullanim planlamasinda girdi teskil eder.

Jeotermal koruma zonlarinin olusturulmasi c¢alismasi jeotermal projelerin en OGnemli
parcalarindan biridir. Ayrica simdiye kadar ulusal Olgekte planlama ve jeotermal enerii
kavramlarinin iliskiye gectigi ¢cok nadir noktalardan biridir. Jeotermal potansiyeli olan
bdlgelerde planlama c¢alismalari sirasinda jeotermal koruma zonlarinin belirlenip planlara
islenmesi zorunlu tutulmustur. Ancak tabi ki burada bu zonlarin tespitinin dogru
yapilmasi, yeterli sayida sondaj ve teknik analizlerin bitirilmis olmasi gerekmektedir.
Ozellikle jeotermal bolgesel 1sitma kullanima dayali arazi kullanim planlamasi yapilmasi
sirasinda zonlarin dizgin bir bicimde planlara islenmesi, yerlesimlerin planlamasi
Olceginde buyudk rol oynamaktadir ve yetersiz ya da tamamlanmamis zon tespit
c¢alismalari yapilacak proje ¢alismalarina olumsuz etki yapmaktadir.

Gindem kavrami jeotermal projelerde ¢ok dnemlidir. Hem uluslararasi boyutta hem de
ulusal boyutta konunun glindemde olmasi gerek jeotermal enerji konusundaki iligkili
aktorlerin projelere egilmelerine yardimci olur, karar vericilerin bakig acilarini etkiler ve
bolge halkinin bilgilendiriimesi saglar. Bu baglamda jeotermal enerjinin arazi kullanim
planlamasinda kullaniimasi konusu gundem yaratabildiginde olumlu bir etki olarak proje
yansir.

Karar verici ya da politika belirleyici olarak tariflenen bu aktor grubu, ézellikle jeotermal
enerjiye dayal projelerin belirlenmesinde politik bir role soyunurlar. Ulusal &lgekte
merkezi yonetim, yerle Olcekte merkezi yonetim temsilcileri (il 6zel idare), bolgesel
anlamda iligkili yerel yonetimler (buyuk sehir belediyesi ve ilge belediyeleri) karar vericiler
olarak tanimlanabilir. Ozellikle ulusal 6lgekte merkezi yonetimin jeotermal konusuna
bakis agisi 6nemli bir belirleyicidir. Uluslar arasi gundemin yenilenebilir enerji
konusundaki etkinligi, merkezi yénetime bu ydénde arti yénde bir bakis agisi sadlasa da,
merkezi yonetimin Ulkesel politikalar baglaminda farkli enerji turlerine olan egilimi ve
uluslar arasi anlagmalari jeotermal enerjiye dayali projelerin Uretiimesinde negatif yonlu
bir etki yapmaktadir. Merkezi yonetimin 6zellikle 1Isinma anlaminda dogalgaza yatirim
yapmas! ve uluslar arasi anlagsmalar imzalamasi bu negatife bakis acisini
gostermektedir. Ayni zamanda bu aktor grubunun jeotermal bolgesel 1sitma kullanimina
dayali arazi kullanim planlamasi konusuyla ilgili ulusal yasa ve yonetmeliklerin
cikariimasinda karar merci oldugu unutulmamalidir.

Diger bir karar verici konumundaki aktor olarak yerel yonetim gdsterilebilir. Tabii ki
burada yerine gbére yerel ybnetimi birden c¢ok olarak gdézlemleyebiliriz. Blylksehir
belediyeleri, ilge belediyeleri vb. buylklikteki belediyeler jeotermal kaynadin konumuna
gére jeotermal enerji projelerinin iginde yer alabilirler. Burada yerel ydnetimlerin projelere
bakis acilari, projelerin ya da konunun yerel anlamda glindeme oturup oturmamasi, bu
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gundemin ve jeotermal projelere etki eden diger aktorlerin yerel yonetim Uzerindeki
baskilari, yerel yonetimin siyasi gortsid, merkezi yénetim ile ayni dinya gorisi ve
yaklasima sahip olup olmamasi olumlu ya da olumsuz anlamda jeotermal enerii
kullanimina dayali bolgesel Isitma sistemlerinin arazi kullanim planlamalarinda
kullaniimasina etkisi olacaktir.
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8. BUYUK MENDERES NEHRI’NDE KIZILDERE JEOTERMAL SANTRALININ SU
KALITESINE ETKILERININ NUMERIK MODELLEME YOLUYLA ARASTIRILMASI

8.1. Giris

Bu bdélimde Blylk Menderes Nehri'nin su kalitesi, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan desteklenen su kalitesi benzetim modeli WASP 7.2 kullanilarak modellenmistir.
Modellenen akim degerleri 01.10.2005 - 30.09.2006 (2006 su yih) tarihleri arasinda 6lgtlmus
akim degerleri ile karsilastirimis ve modelin hidrodinamik modulinin dogrulanmasi
yapiimistir.

Nehirdeki akimlarin model yoluyla dogru bir sekilde similasyonundan sonra, WASP 7.2
modelinin Otrafikasyon ve Kkirletici tasinimini modellemekte kullanilan Eutrophication ve
Organic Toxicant moddulleri kullanilarak, Kizildere Jeotermal Santral’'nin Buyuk Menderes
Nehri sularindaki NH; (amonyak), NO; (nitrat), ¢6zinmus oksijen (CO), kati madde (TDS),
tuzluluk, bor ve diger Kkirletici konsantrasyonu de@erlerine katkisi incelenmigtir. Kirletici
konsantrasyonlari igin Organic Toxicant alt moduli, diger parametreler icin ise Eutrophication
modull kullaniimigtir.

Genellikle sulama suyu olarak kullanilan nehir suyundaki s6z konusu parametrelerin
degisimini modelleyebilmek amaciyla, Santral’dan gelen atik sularin nehir ile birlesmeden
onceki boliminde, modelleme periyodunda élglilen konsantrasyon dederleri, modele yuk
olarak girilmis ve bu sekilde yapilan simulasyon sonucunda, nehir sularindaki su kalitesi
parametrelerinin  degisimi gbzlenmis ve sonuglar yerinde yapilan kalite dlgimleri ile
karsilagtirimistir. Santralin etkisini arastirmak amaciyla; model, Santral’dan gelen atik suyun
olmamasi durumuna goére calistirilmis, su kalitesindeki degisimler santral olma ve olmama
durumlarinda karsilastirilmistir.

Bu bolumde; o6nce kullanilan model tanitilacak, modelin kurulmasi ve kullanilan veriler
Ozetlenecek, daha sonra oOlgllen verilerle modelin dogrulanmasi ve Santralin olma ve
olmama durumunda su kalitesindeki degisimler tartisilacaktir.

8.2 Materyal ve Metod
8.2.1. Caligsma Alani

8.2.1.1. Biiylik Menderes Havzasi genel bilgileri

Blylk Menderes havzasi 37° 12' — 38° 40’ kuzey enlemleri ile 27° 15 — 30° 15’ dogu
boylamlari arasinda yer alir (Sekil 8.1). Havzanin kuzeyinde Kiglik Menderes ve Gediz
havzalari, kuzey dogusunda Sakarya havzasi, dogusunda Afyon sulari kapali havzasi, giiney
dogusunda Burdur Goli kapali havzasi ile Orta Akdeniz sulari havzasi, glneyinde Bati
Karadeniz sulari havzasi ve batisinda ise Ege Denizi yer almaktadir (Yesilirmak, 2006).

Tirkiye ylzélgiimiinin %3.2’sini kaplayan havzanin drenaj alani 24,976 km?®dir. 584 km
uzunlugundaki Buyuk Menderes Nehri, bu alanin sularini toplayarak Ege Denizi'ne
akmaktadir. Akarsu kollari i¢ Anadoluda bulunmaktadir. Bunlardan biri Dinar’in
kuzeydodusunda yer alan karstik kdkenli Marsyas kaynagindan dogan koldur. Daha uzun
olan ikinci kol ise Sandikl ovasini iceren ylksek daglardan inen derelerin birlesmesiyle
olusur.
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Civril ovasinda birlesen bu iki kol Blyik Menderes adini alir, bir sire ayni dogrultuda
ilerledikten sonra Cal'da keskin bir dirsek yaparak batiya donmektedir. Burada tglinct biylk
kaynak kolu olan Banaz Cayi ile birlesir. Bu birlesim kisminda Adiguzel Baraj Golu
bulunmaktadir. Buylk Menderes daha glineyde Saraykdy yakinlarinda kendi adini tagiyan
¢oklntl ovasina girer, Honaz Dag eteklerini izleyerek gelen Aksu Cayr’'ni da aldiktan sonra
genellikle ovanin gliney kenarina yakin gelen Akcay ve Cine Caylarinin da katiimasiyla
batiya dogru ilerler. Germencik yakinlarindan giney batiya dénerek Bafa GolU’nin
batisindan denize dokulur.
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Sekil 8.1. Calisma alani.

Biiyilk Menderes Nehri’'nin ortalama debisi 110 m®sn dolaylarindadir. Ortalama akisin en
yiiksek oldugu aylar Ocak ve Subat’tir (ortalama 164 m®sn). Buna karsilik yaz aylarinda bu
debi oldukga azalmaktadir (Agustos ayinda ortalama 12 m®/sn). Sulak yillarda debinin 300
m®/sn degerini astigi gézlenmistir. Eriyen kar sularinin da etkisiyle en yiiksek debi (taskin)
Mart ve Nisan aylarinda goérilmekte olup; bu durumda, akis asagisinda Bulylk Menderes
Ovasl sular altinda kalmaktadir (Ozkan, 2005).
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8.2.1.2. Nehir geometrisi

Model sinirlari, Kizildere Jeotermal Santrali’ni da kapsayacak sekilde, nehir Gzerinde Elektrik
isleri Ettid idaresi (EiEi)ne ait 7-26 ve 7-12 numarali akarsu gdzlem istasyonlari (AGI) ile bu
iki istasyon arasinda kalan bdlgede, Blyiuk Menderes nehri ile birlesen Culriksu Cayi
tizerinde bulunan Devlet Su igleri (DSiyne ait 7-59 numarali akarsu gézlem istasyonu olarak
belirlenmigtir.

Belirlenen sinirlar arasinda kalan nehir yatagi, WASP 7.2 su kalitesi benzetim modeli
girdilerinin hazirlanmasi amaciyla 13 bolime ayrilmigtir. Bu bolumler, nehir Uzerinde su
kalitesi parametrelerinin belilenmesi amaciyla 6rnek alinan noktalar ile akarsu gézlem
istasyonlari arasinda kalan kisimlar olarak belirlenmistir (Sekil 8.2). Ornek alinan noktalar
Yenice-Kamara, Saraykoy Atik, TKNDY (Toplam kanalin Blyuk Menderes Nehri ile birlestigi
nokta), Nehir Ornekleme Noktasi 2 (N2) ve Buharkent Képrii olarak gosterilmistir. Béllimlere
ait geometrik bilgiler Tablo 8.1’de verilmistir. Bu bdlimlerin uzunluk ve genislikleri Harita
Genel Komutanligrnca uretilen 1/25000 Olgekli haritalar ve akarsu gozlem istasyonlarinda
belirlenmis esel en kesit detaylari kullanilarak belirlenmigtir. Nehir yatagr su derinliginin
belirlenmesi icin ise akarsu gozlem istasyonlarindaki su seviyeleri ve yine esel en kesit
detaylari kullanilmigtir. Her bolim icin belirlenen uzunluk ve geniglik degerlerinin
carpiimasiyla ylzey alani, yuzey alani degeri ile derinligin ¢arpiimasiyla da hacim degerine
ulasiimigtir.

Bolumlerin baslangi¢ ve bitis noktalarinin arasindaki kot farkinin parga uzunluguna orani
hesaplanarak, her bolum icin egim degeri hesaplanmistir. Bolimlerin baslangi¢c ve bitis
noktalari icin kot degerleri, akarsu gdzlem istasyonlari icin EiEi ve DSI tarafindan belirlenmis
degerler olup, érnek alinan noktalar igin ise Harita Genel Komutanhdrnca Uretilen 1/25000
Olgekli haritalar kullanilarak belirlenmis degerlerdir. Bu degerler Tablo 8.2’de gosterilmigtir.
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Sekil 8.2. Nehir Gizerinde secilen model alani ve modellenen nehir kollari.
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Tablo 8.1. Model bolumleri geometrik bilgileri.

B&liim o Uzunluk | Genislik Yiizey Derinlik | Hacim Hiz Egim Pirizliluk
no. Modellenen bdliimiin adi alagu , katsayisi
(m) (m) (m?) (m) (m%) | (m/sn) () (-)
1 7-26 Nolu AGI (EIE)--Yenice_Kamara 4771 24 114504 250 | 286260 | 0.26 | 0.0052 | 0.0117
2 Yenice_Kamara—-7-115_Nolu AGI (DSI) | 12407 28 347396 151 | 524568 | 0.36 | 0.0024 | 0.0117
3 7-115 Nolu AGI (Déir)i's'i'Ye”ice Regulator 7947 25 198675 151 | 299999 | 0.41 | 0.0012 | 0.0117
4 Yenice Regiilatéril 100 10 1000 1.05 1050 | 1.47 | 0.0010 | 0.0117
5 Yenice Regllatér Girigi---CUriksu Girisi 8046 25 201150 1.51 303737 0.41 0.0012 0.0117
6 Curiksu 16366 18 294588 241 | 709957 | 0.35 | 0.0012 | 0.0117
7 Ciriksu Girisi-—Feslek Regilatér Girisi 2123 25 53075 072 | 38214 | 0.86 | 0.0022 | 0.0117
8 Feslek Regiilatorii 100 10 1000 1.05 1050 | 1.47 | 00010 | 0.0117
9 Feslek Reg“'atér(gis”ﬁi“'%m Nolu AG 2222 25 55550 0.72 | 39996 | 086 | 0.0023 | 0.0117
10 7-81 Nolu AGI (DSI)--Saraykdy Atik 4928 27 133056 072 | 95800 | 0.79 | 0.0004 | 0.0117
11 Saraykdy Atik-—-TKNDY 7521 29 218109 150 | 327164 | 0.35 | 0.0004 | 0.0117
12 TKNDY-—-Nehir Ornekleme Noktasi 2 839 24 20136 150 | 30204 | 043 | 00012 | 0.0117
13 | Nehir Omekleme Noktasi 2---7-12 Nolu AGT | 144, 29 345506 | 228 | 787754 | 023 | 0.0003 | 0.0117

(EIE)

CXXXVii




Tablo 8.2. Model bélimleri egim tablosu.

Bolim no. Baslangi¢ kotu Bitis kotu | Uzunluk Egim
(m) (m) (m) )
1 215 190 4771 0.0052
2 190 160 12407 0.0024
3 160 150 7947 0.0012
4 150 149,9 100 0.0010
5 150 140 8046 0.0012
6 160 140 16366 0.0012
7 140 135 2123 0.0022
8 135 134,9 100 0.0010
9 135 130 2222 0.0023
10 130 128 4928 0.0004
11 128 125 7521 0.0004
12 125 124 839 0.0012
13 124 120 11914 0.0003

Blylk Menderes nehri igin purtzlilik katsayisini belirlemek icin Meyer-Peter ve Miler,
(1948) tarafindan gelistirilen ve purtzIUlik katsayisini dane ¢api cinsinden ifade eden forml
kullanilmistir (Yang, 1996). Blyluk Menderes Nehri icin belirlenmis olan dane ¢api dagilimi
kullanilarak dgy degeri 0,0008 m olarak belirlenmis ve purtzlilik katsayisi 0,0117 olarak
hesaplanmigtir.

(o)
26

n= (8.1)

8.3. Niimerik Model (WASP 7.2)

8.3.1. Genel Ozellikler

Su kalitesi analizi simulasyon programi (WASP), ABD Cevre Koruma Kurumu (USEPA)
tarafindan gelistiriimis, cok boyutlu ve dinamik bir su kalitesi similasyonu programidir.
Modelin glncel sirimi (Sdrim 7.2), USEPA tarafindan Ucretsiz olarak dagitiimaktadir. Eski
bir sirimu (surim 5.10) ise Center for Exposure Analysis and Modeling (CEAM) birimi
tarafindan Ucretsiz olarak dagitiimaktadir. Strim 5.10, MS-DOS isletim sistemi altinda
calisacak sekilde tasarlanmistir. Ancak 6nemli bir 6zelligi, kaynak kodunun erigilebilir
olmasidir. Boylece programin kullanici ihtiyaclarina goére yeniden derlenip uygulamaya 6zel
uyarlamalarinin gelistiriimesi mimkundur. Program icin model girdi verilerinin hazirlanmasi
¢ok karmasiktir. TUrkiye’de de uygulamaya 6zel uyarlamalar vardir. Bu uyarlamalardan birisi
Muhammetoglu (1998) tarafindan sig géllerde koékli su bitkilerinin su kalitesi Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla geligtirilmigtir. Kiyi alanlarinda ekosistem modellenmesinde
kullaniimak Uzere diger bir uyarlamanin gelistiriimesine Ertlirk (2004) tarafindan baslanmis
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ve bu uyarlamanin ilk testleri Kaner (2005) tarafindan yapilmistir. Bu uyarlamada girdi
verilerinin daha kolay girilmesi de saglanmistir.

WASP, su ekosistemlerinin degisik kisimlarini temsil edebilen dort katman icermektedir. Bu
katmanlar;

1) Atmosfer ile temasi olan su kolonu,

2) Atmosfer ile temasi olmayan su kolonu,

3) Su ile temasi olan sediment yatag,

4) Su ile temasi olmayan sediment yatagi olarak tanimlanmistir.

Katmanlar arasindaki su ve kati madde korunumu c¢ozllirken, su sttununda akinti ile
tasinim, yatak sedimenti bosluklarinda tasinim, su sutununda c¢okelme/yeniden askiya
gecme ile tasinim, ve yagis/buharlasma ile tasinim hesaba katiimaktadir.

WASP slrim 7.2, degisik veri kaynaklarindan zaman serilerini okuyabilmektedir. Bu veri
kaynaklarina dinamik olarak baglanip okunan verilerin degistiriimesi durumunda model
girdilerinin otomatik olarak glncellenmesini saglayan sablonlar olusturulmasi muamkuinddar.
Ayrica hidrolojik modellerle yayili yuk dosyasi, hidrodinamik modellerle de hidrodinamik girdi
dosyalari ile baglanmasi mimkinduar. EPA tarafindan gelistiriimis olan veri tabani sistemine
veri aktarabilmektedir.

WASP; yagis-akis hesaplari gibi hidrolojik hesaplari yapamamaktadir, ancak EPA tarafindan
gelistiriimis hidrolojik simllasyon programlarindan HSPF ve SWIMM tarafindan Uretilen
verileri okuyabilmektedir. Ayrica WASP7.2, kinematik dalga denkleminin ¢dzimine gore
hidrodinamik hesaplar yapabilmekte, hidrodinamik hesap yeteneklerinin yetersiz kaldigi
durumlarda, dig hidrodinamik model baglantisiyla bagka bir hidrodinamik model ¢alistirilarak
uretilen hidrodinamik verileri okuyabilmektedir. DYNHYD, RIVMOD, CE-QUAL-RIV1 ve
EFDC modelleri tarafindan Uretilen hesap sonuglarinin WASP tarafindan okunmasi
mumkundur.

WASP 7.2, oldukga esnek model agina sahip bir kutu modelidir. Model adi su ortamlarini
sifir, bir, iki ve t¢ boyutlu temsil edecek sekilde ayarlanabilmektedir (Sekil 8.3).

WASP 7.2°de su kalitesi hesaplari oldukga ayrintili olarak ele alinmaktadir. Program su
kalitesi hesabi yapan 4 modul icermektedir. “EUTROPHICATION” moduill, besi maddesi ve
¢6zinmus oksijen dongulerinin similasyonunu yapan moduldir. Bu modulde, organik azot,
amonyum azotu, nitrat azotu, organik fosfor, fosfat fosforu, tuzluluk, ¢ adet farkli 6zellikte
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ¢6zinmus oksijen, fitoplankton ve bentik alg su kalitesi
degigkenlerinin hesabi yapiimaktadir. “TOXI” modull, zehirli kimyasallarin similasyonunu
yapmak Uzere tasarlanip gelistiriimistir. WASP tarafindan basit yapili zehirli kimyasallar,
iyonlasmayan zehirli kimyasallar ve organik zehirli kimyasallarin similasyonu yapilmasi
gerektiginde cagiriimaktadir. “MERCURY” moduld, civa kirliliginin modellenmesi amaciyla
tasarlanip gelistirilmistir. TOXI modulinin 6zel bir stirimadur.“HEAT” modull, sicakhk ve
koliform bakterilerin modellemesi icin gelistirilmistir. Bu ¢alismada, ilk modul kullanilarak su
kalitesi modellenmisgtir.
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Sekil 8.3. WASP model kutulari ve model agi (Ambrose ve dig., 1993).

8.4. Verilerin Hazirlanmasi

8.4.1. Akim Verileri

Calisma alaninda DSi'ye ait (i, EIEI'ne ait iki adet akarsu gdzlem istasyonu
bulunmaktadir ve bu istasyonlarda gunlik akim deg@erleri 6lgilmektedir. 7-26 ve 7-12
numarali akarsu gézlem istasyonlari EIEi tarafindan isletilmekte olup, 7-115, 7-59, 7-81
numarall akarsu g6zlem istasyonlari ise DSI tarafindan isletiimektedir. Bu akarsu gézlem
istasyonlarina ait genel bilgiler Tablo 8.3'de verilmigtir.

Modelleme periyodu olarak secilen 2006 su yili icin, Tablo 8.3'deki akarsu gbézlem
istasyonlari icin guinlik akim degerleri ilgili kurumlardan temin edilmistir.

Model sinirlari icerisinde bulunan Yenice ve Feslek regllatorlerinden sulama amagli su alimi
yapilmaktadir. Bu regilatorlerin isletmesi DSI Aydin Bélgesi tarafindan yiritiimektedir.
Sulama zamaninda bu regiilatdrlerden alinan su miktarlari DSi’den talep edilmis ve 2006 su
yili icin regulatérlerden alinan su miktarlari temin edilmistir (Tablo 8.4). Akhan-Boceli
regulatériinden alinan akim miktari digerlerine gére olduk¢a dustktir. Bu nedenle Akhan-
Boceli regulatorunden alinan akimlar ihmal edilerek modele girdi olarak sadece Yenice ve
Feslek regulatorlerine ait degerler kullaniimistir.
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Tablo 8.3. Akarsu gdzlem istasyonlari genel bilgileri.

Pafta Yaklasik Yagis
Akarsu gozlem istasyonu kot Koordinatlar alani
(1/25000) 2
(m) (km?)
7-26 L 22 215 | 29°03'—38°07' | 9633.6
Buyuk Menderes---Gliney '
7-115
Buylik Menderes---Yenice L 21 160 28°58 — 38°02’ 9457.2
Regulator Girigi
759 M 22 160 | 20°04' —37°55' | 1726.0
Curtksu---Yukari Samli '
781 M 21 150 | 37°57'—28°55' | 11852.0
BlyUk Menderes---Saraykdy '
7-12 M 21 120 28°44’ — 37°56’ | 12798.8
Buyuk Menderes---Burhaniye '
Tablo 8.4. 2006 su yilinda kanallara alinan sular (m®).
10.01.2005- Akhan - Boceli Yenice Feslek
30.09.2006 regiilatorii regiilatorii regulatori
Toplam 14 378 000 198 574 000 251 041 000

Tablo 8.4’deki degerler aylik toplam akim miktarlari oldugundan, bu verilerin akim girdisi
olarak kullanilabilmesi icin gunlik degerlere donisimi yapilmistir. Bu dénisim igin
regulatérlerin bulundugu bdlgedeki akarsu gdzlem istasyonlarinda dl¢lilen akim verilerine
gore yapilan kutle hesabina gére akimlarin gunlik dagihm yiazdeleri belirlenmigtir. Belirlenen
bu ylzde oranlarina gore regulatérlerden alinan akim miktarlari gunlik degerlere
donlsturdimustar.

8.4.2. Meteorolojik Veriler

Calisma alanina en yakin meteoroloji istasyonlari, Devlet Meteoroloji isleri Genel
Muduarlagid’nce isletilen Denizli, Nazilli ve Guney meteoroloji istasyonlari olarak belirlenmis,
en yakin istasyon olmasindan dolayi Gliney istasyonuna ait gunlik ortalama hava sicakligi
(°C), riizgar hizi (m/s) giines 1sinimi (cal/cm?) degerleri, 2006 su yili igin model girdisi olarak
kullaniimistir. Calisma alanindaki bu G¢ istasyonun model sinirlarina olan mesafeleri Sekil
8.4’de gosterilmistir.
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Sekil 8.4. Meteoroloji istasyonlarinin model sinirlarina olan mesafeleri.

7-12 numarali akarsu gozlem istasyonunda Olcllen su sicakligi degerleri aylik degerler
oldugundan, Nazilli meteoroloji istasyonunda dlgulen hava sicakligi ile 7-12 numaral akarsu
g6zlem istasyonunda ayni gunlerde o6lcilen su sicakhdl arasinda olusturulan baginti ile tGm
su yiliigin gunlik su sicakligi degerlerine ulasiimistir.

8.4.3. Su Kalitesi Parametreleri

Model sinirlari icerisinde su kalitesi parametrelerinin 6lgimu, Sekil 8.2°de gosterilen Yenice-
Kamara, Menderes Tekstil, Saraykdy Atik, TKNDY, N1, N2 ve Buharkent Képri noktalarinda
yapilmistir. Menderes Tekstil noktasi, Clrlksu ile nehrin birlesiminden hemen sonra, N1
noktasi ise TKNDY’den yaklasik 150 metre mansab yonindedir. Bu noktalarda 6lcllen
parametreler ayda bir kez dizenli olarak 2006 yili temmuz ayindan sonra dlgilmusttr. Bu
nedenle simllasyon suresi olan 2006 su yili icin son G¢ aylik veriler kullaniimistir.

Buharkent Kdprii noktasinda, EIEi tarafindan dlglilen aylik su sicakliklari ve ayni glnlerde
Nazilli meteoroloji istasyonunda dl¢ilen hava sicakliklari arasinda,

T, = 0.487*T, +8.6027 (8.2)

bagintisi olusturulmus ve 2006 su yili igin glnlik su sicakh@r degerlerine ulasiimistir (Sekil
8.5).

Bagintida, T : su sicakligini (°C), T, : hava sicakhgini (°C) ifade etmektedir.

C6zinmis oksijen (CO) ve toplam tuz konsantrasyonu degerleri literatlirde kullanilan ve
asagida belirtilen ydntemler kullanilarak belirlenmis ve model girdi verisi olarak kullaniimigtir.
Co6zinmis oksijen (CO) degerleri, numune alinan noktalardaki su sicakligi degerleri ile
arasinda Bell ve dig. (2005) tarafindan verilen baginti kullanilarak elde edilmistir.

CO =0.0043*T, —0.36*T, +14.48 (8.3)

Bu bagintida, CO: ¢6ziinmis oksijen miktarini (ppm); T, : su sicakligini (°C) ifade etmektedir.
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Sekil 8.5. Hava sicakhgina bagli su sicakligi degerleri.

Sulama sularindaki ¢6zinmus tuzlarin toplam konsantrasyonu ise, elektriksel iletkenlik (EC)
degeri yardimiyla kolaylikla belirlenebilir. Toplam tuz konsantrasyonu ile elektriksel iletkenlik
arasindaki oran (M), deneysel calismalar sonucunda bir kere belirlendikten sonra surekli
kullanilabilir. Bu katsay1 25°C’deki iletkenlikler (mikroohm) ve tuz konsantrasyonlari (mg/L) ile
ifade edildiginde 0.6-0.7 arasinda bir deger alr (Su Kirliligi Kontroli Yodnetmeligi Teknik
Usuller Tebligi, 1991). 7-12 numaral akarsu gozlem istasyonunda, EIEi tarafindan belirlenen
su kalitesi parametrelerinden, bu oranin 0.64 oldugu goériimustar. Toplam tuz
konsantrasyonu Esitlik 8.4’e gbére hesaplanabilir.

Tuzluluk = 0.64 * EC (8.4)

8.5. Modelin Dogrulanmasi

Su kalitesi parametrelerinin modellenmesinden énce nehir boyunca akimlarin dogru olarak
simlle edilip edilmediginin kontroli amaciyla model sonuglari gbzlenen dederlerle
karsilastiriimistir. Bu amagla yapilan similasyonlarda model tipi olarak énce Eutrophication
modull secilerek hidrodinamik modelleme igin 1-D Kinematik Dalga Metodu kullaniimistir.
Modelde zaman adimi olarak 1.44 dakika secilerek ve 2006 su yili igin ginde bir ¢ikti
istenmistir. Boliumler (segments) kisminda, daha &nce belirlenen nehir bolimleri igin
geometrik bilgilerin girisi yapilmistir. Baslangi¢ kosullari icin su yili baslangicindaki dlgimler
kullanilmistir. Hava sicakligi, riizgar hizi, glines 1sinimi ve su sicakliklarinin 2006 su yili igin
gunlik degerleri, modele girdi verisi olarak girilmistir.

Akimlar bélimuinde, model sinirlari icerisindeki akim degisimini gdsteren akim fonksiyonlari,
akarsu gdézlem istasyonlarinda élgtlen gunlik akim verileri olarak girilmistir. Bu bélimde 726
nolu AGIi-Yenice Kamara, Yenice regiilatorii, Feslek regilatéri ve Cirliksu olmak lizere 4
farkh akim fonksiyonu tanimlanmistir. Sinir sartlari olarak su kalitesi parametrelerinin
degerleri, numune alinan noktaya olan mesafelerine gére nehir kollari i¢in sinir degerler
olarak modelde kullaniimistir.
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Yukleme boéliminde ise su kalitesi parametreleri, numune alim noktalarina bagl olarak
model pargalari igin girdi verisi olarak kullanilmigtir. Yenice Kamara verileri, 1 ve 2 numarali
parca icin, Menderes Tekstil verileri, 7 ve 9 numarali parga icin, Saraykody Atik verileri, 10 ve
11 numarali parca igin, Nehir 1 verileri, 12 numarali parga igin, Nehir 2 verileri ise 13
numaral parga icin yuklemeler (loads) bélimunde girdi verisi olarak kullaniimistir.

Organic toxicant moduli nehir sularindaki bor ve diger kirleticilerin konsantrasyon
degerlerinin belirlenmesi igin kullaniimistir. Eutrophication modull ile birgok girdi verisi
benzerlik gostermektedir. YUkleme ve sinir boliminde toksik madde konsantrasyonu verileri
olarak, o6lculen konsantrasyon degerleri kullaniimistir.

Model sinirlar igerisindeki 7-26, 7-59 numarali akarsu gozlem istasyonlari akim verileri ile
Yenice regulatori ve Feslek regulatérinden alinan akim verileri, akim fonksiyonu olarak
modele girilmistir. Simulasyon sonucunda elde edilen model verileri ile akarsu gbézlem
istasyonlarinda olgtlen akim verileri karsilastiriimis ve sonuglar arasinda buyik benzerlik
gorulmustar.

Sekil 8.6 (7-26 ve 7-115 numarali akarsu gozlem istasyonlari) ve Sekil 8.7 (7-59, 7-81 ve 7-
12 numarali akarsu go6zlem istasyonlari)de, model sinirlari icerisinde bulunan bes adet
akarsu gozlem istasyonunda o&l¢ilen akim degerleri ile model sonuglari arasindaki iliski
gOrulmektedir. Sekillerden de gorildigu gibi model sonuglari ve dlgllen degerlerin birbirine
oldukca yakin degerler olmasi, modelin Blyluk Menderes Nehri i¢in uygulanabilir bir model
oldugunu gostermektedir.

8.6. Santralin Nehir Su Kalitesine Etkilerinin Arastiriimasi

Kizildere Jeotermal Santralinin ¢ikis noktasi olan TKNDY noktasindan alinan su ve toprak
ornekleri bazi su kalite parametrelerinin bu noktada artis goOsterdigini ve su kalitesinin
bozuldugunu géstermistir. WASP modeli kullanilarak Blylk Menderes nehri boyunca cesitli
noktalarda Olcllen kalite parametreleri kullanilarak nehir boyunca konsantrasyonlarindaki
degisim modellenmistir. Santralin etkisini arastirmak amaciyla Santraldan gelen kirleticiler
hesaba katilmayarak nehir boyunca konsantrasyonlarin nasil degisecedi modellenerek
sonugclar arasindaki farklar tartisiimistir.

Su kalite modelinin uygunlugu modellenen sicaklik parametreleri ile dlgulen degerlerin yil
boyunca degisimi karsilastirilarak goriimustir (Sekil 8.8).

Jeotermal santrallarin atik suyunda lityum, borik asit, arsenik, civa ve amonyak gibi
kirleticilerin olmasi beklenmektedir. Atik sular ayrica yuksek tuz konsantrasyonlarina sahip
olabilirler ve antimon, gimus ve selenyum gibi eser elementler dl¢ilebilir. Kizildere atik suyu
orneklerinde gimus ve selenyum’a rastlanmamistir.

Organic Toxicant modeli kullanilarak bor konsantrasyonlari nehir boyunca modellenmistir.
Modelleme iki tip veri kullanilarak yapilmistir. ilk durumda Santralin desarjinin yapildigi
toplama kanalinin mansabindaki nehir pargasinda halihazirdaki dlgtlen degerler kullaniimis,
ikinci veri seti ise Santral olmama durumunda kirleticilerin olmayacagi varsayimi yapilarak
olusturulmustur. Grafiklerde Santralli ve Santralsiz olarak nitelendirilen bu iki veri seti ile
calistirilan modelin sonuglari Sekil 8.9'da verilmistir. Goéruldigl Uzere debi degerlerinin
disik oldugu kis aylarinda (suyun barajda tutulmasindan dolayr), Santralin etkisi bor
konsantrasyonlarinda artisa neden olmaktadir (Sekil 8.10). Akimin ytksek oldugu bahar ve
yaz aylarinda ise (sulama igin su veriimesinden dolayr) bor konsantrayonu verilen temiz
suyun etkisiyle dismekte, bu aylarda Santralin etkisi hissedilmemektedir. Bor sudaki kati
maddelerce kolayca emilebilmekte, yillar icinde nehir dibinde biriken maddelerde ve Nehir
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sulama amagcl kullaniliyorsa tarim topraklarinda bor konsantrasyonu gorilebilmektedir.
Bolim 5'de verildigi gibi Nehir yakinlarindan alinan toprak &rneklerinde ylksek
konsantrasyonlara rastlanmistir.

Cok zararli bir zehir olan arsenige (As) suda ¢ok kolay ¢béziinebilmesinden dolayi genel
olarak jeotermal santrallarin atik su boru hattt boyunca ya da yuzey sularinda
rastlanmaktadir. Akimin dusik oldugu aylarda géruldigu gibi Santral'e baglh As
konsantrasyonlarinda artis olmaktadir (Sekil 8.11).

Lityum (Li), attk su boru hatlarinda ve ylzey sularinda Li olarak kalip reaksiyona
girmemesinden dolayl ylksek konsantrasyonlarda goérilmektedir (Sekil 8.12). Blyuk
Menderes Nehri’'nin sulamada kullaniimasi nedeniyle Urunler aga¢ yapraklarina zararh olan
yuksek bor ve lityum konsantrasyonlari ile olumsuz etkilenebilmektedir. Antimon ise az da
olsa Santral’e bagl artis gostermistir (Sekil 8.13).
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Sekil 8.6. 7-26 ve 7-115 numarali akarsu gozlem istasyonlarinda élctilen akim degerleri ile
modellenmis degerlerin karsilastiriimasi.

146



20

o
- oy e
E 10 wﬁv'% et ?.' .
= . m\;\%
"8 5 x '- .
e R
‘j W“W
0 \ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400
gilin (10.01.2005-09.30.2006)
+ 7-59 modellenen = 7-59 6lgﬁ1en‘
60

0 50 100 150 200 250 300 350 400

giin (10.01.2005-09.30.2006)

+ 7-81 modellenen = 7-81 6lgﬁlenen‘

0 50 100 150 200 250 300 350 400
giin (10.01.2005-09.30.2006)

¢ 7-12 modellenen = 7-12 6lg:iilen‘

Sekil 8.7. 7-59, 7-81 ve 7-12 numarall akarsu gézlem istasyonlarinda él¢ilen akim degerleri
ile modellenmis degerlerin karsilastiriimasi.
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Sekil 8.8. 7-12 numarali akarsu gozlem istasyonunda aylik élgllen sicaklik degerleri ile
modellenmis gunlik degerlerin karsilastiriimasi.
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Sekil 8.9. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir b6limunde Santral olma ve olmama
durumunda modellenen bor konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi.

Eutrophication modiilu ile yapilan oétrafikasyon hesaplari sonucu ¢éziinmus oksijen, tuzluluk
ve amonyum gibi parametrelerin Santral olmama durumunda nasil degistigi gézlenmistir.
Modelleme yapilirken yikler, ilk konsantrasyon degerleri, sicaklik degerleri gibi parametreler
degistirilmistir. C6zinmuls oksijen degerlerinin degisimde Santralin etkisi Sekil 8.14’de
gOsterilmistir. Bu beklenene bir etkidir ¢linkil ¢6zliinmus oksijen konsantrasyonu dogrudan
sicaklikla orantilidir. Benzer sekilde Santralin tuzluluga ve amonyuma etkisi Sekil 8.15 ve
8.16’da gorulmektedir.
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Sekil 8.11. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir b6limunde santral olma ve olmama
durumunda modellenen arsenik konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi.
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Sekil 8.12. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir béliminde santral olma ve olmama

durumunda modellenen lityum konsantrasyonlarinin kargilastiriimasi.
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400

Sekil 8.13. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir béliminde santral olma ve olmama

durumunda modellenen antimon konsantrasyonlarinin kargilastiriimasi.
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Sekil 8.14. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir béliminde santral olma ve olmama
durumunda modellenen ¢6zliinmus oksijen konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi.
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Sekil 8.15. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir b6limunde santral olma ve olmama
durumunda modellenen tuzluluk konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi.
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Sekil 8.16. Santralin mansabinda yer alan 12 nolu nehir boliminde santral olma ve olmama

durumunda modellenen NH3; konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi.
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9. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRME

9.1. Giris

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), belirli bir proje veya gelismenin, ¢evre Uzerindeki
onemli etkilerinin belirlendigi bir stregtir. Bu, kendi basina bir karar verme streci degil karar
verme slreci ile birlikte gelisen ve onu destekleyen bir slre¢ olup yeni proje ve
uygulamalarin, ¢evreye olabilecek surekli veya gecici potansiyel etkilerinin sosyal sonuglarini
ve alternatif cézimlerini de igine alacak sekilde analizi ve degerlendirilmesidir.

CED'in amaci; ekonomik ve sosyal gelismeye engel olmaksizin, gevre degerlerini ekonomik
politikalar karsisinda korumak, planlanan bir faaliyetin yol acgabilecedi butin olumsuz
cevresel etkilerin dnceden tesbit edilip, gerekli tedbirlerin alinmasini saglamaktir.

CED’in temel gorevi; projelerle ve gelismelerle ilgili karar vericilerin daha butlinsel, yani
karara etkiyecek birden fazla faktéri g6z 6nune alicak bir sekilde daha saglikli karar
vermelerini saglamak icin onlara projelerden kaynaklanabilecek cevresel etkileri net bir
sekilde gostermektir.

CED, projelerle ilgili batun taraflarin bir araya geldigi ve gorls, kaygr ve onerilerini ortaya
koyabildikleri demokratik ve seffaf bir slrectir. ligili taraflar bu slirec icerisinde ortaya
koyduklari teknik bilgi ve goruslerle projenin en optimum sekilde gelisimine katki saglarlar.

iyi isleyen bir CED siirecinin seffaf tabiati sayesinde, halka/diger ilgili taraflara danisarak ve
olabildigince gerceklestiriimesi istenen projeye iliskin ve genis ¢apta bilgi toplayarak, projenin
uygulanmasi sirasinda ortaya cikabilecek olasi problemler, henlz projenin tasarim
asamasinda c¢Ozulebilir veya hafifletilebilir. Bu yolla (bazen 6ngoérulen) problemlerin pek
cogu, fiili uygulama baglamadan ¢o6zilmeye calisilir ve bdylelikle maliyetli zaman kaybi
Onlenmis olur.

Onerilen projeye getirilen cesitli alternatiflerin CED calismasi kapsaminda incelenmesi,
cevresel faydalar artirirken, proje sahibinin maliyetlerini azaltabilecek baska secenekler de
sunabilir. Halkin katilim sdreci sayesinde, ilgili taraflar, proje sahibi ile kamu kurum ve
kuruluglar arasinda given duygusu olusturur ve katilimci tabiati sayesinde de CED sireci, o
tlkenin genel demokratik strecine katkida bulunur (Pinarli ve Salihoglu, 2007).

9.2. CED’in Diinyada Kullanimi

CED gevre yonetiminde yaygin olarak kullanilan bir aractir. ilk CED prosesi 1969 yilinda
ABD’de olusturulmustur. Daha sonra diger Ulkeler tarafindan da degisik formlarda ve
isimlerde CED prosesleri kullanilmaya baslanmistir. ABDyi, 1973’te Kanada, 1974'te
Avustralya, 1975’te Almanya, 1976’da Fransa takip etmistir. Tlrkiye’de ise CED kullanimina
1993 yilinda baslanmistir. Dinya’da CED uygulayan Ulkelerden bazilari ve uygulamaya
baslangi¢ yillar Sekil 9.1’de gdsterilmistir (Baba, 2003).
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Sekil 9.1. Dunya’da CED uygulayan Ulkelerden bazilari ve uygulamaya baslangig yillari
(Baba, 2003).

Her Ulkede CED uygulamalari birbirinden farkli olmakla birlikte ana asamalar benzerlik
gosterir. Asagida hem elektrik hem de bolgesel isitma sistemi uygulamalarinin yaygin oldugu
ABD ve Izlanda’da uygulanmakta olan CED proseddirleri 6rnek olarak verilmistir.

9.2.1. ABD
ABD’deki jeotermal projeler, genis kapsamli ve kaynaga 6zel oldudu icin federal, eyalet ve
yerel diizeylerde kanunlar gelistirilmistir.

Cevresel dlzenlemeler; hava, su, toprak ve sosyo-kiltirel cevreyi korumak amaciyla
dizenlenen spesifik kanunlar kadar, teklif edilen bir proje icin cevresel etki degerlendirme
prosesinin gerekliligini de icerir. Jeotermal projelerin uymasi gereken ¢evreselyasalar:

e National Environment Policy Act (NEPA) (Ulusal Cevre Politikasi Anlagmasi),

e Geotermal Resources Operational Orders (GROs) (Jeotermal Kaynaklarin isletiimesi
Duzenlemesi),

e Specific Resource Protection Laws (Kaynak Koruma Yasalari).

Cevreyi korumak icin dizenlenen oncelikli Amerikan yasalarindan biri NEPA'dir ve ulusal
topraklardaki projelere uygulanir. NEPA'nin amaci, doda ve insanin yasadigi Uretici denge
icerisinde var olan kosullari yaratma ve korumadir.

Cevresel Etki Belirleme (EA) dokimani ve Cevresel Etki S6zlesmesi (EIS), teklif edilen bir
projeden sonuglanacak potansiyel veya belirli herhangi bir gevresel etkinin objektif analizi ve
proje ile ilgili kabul edilebilir tim alternatifleri saglamaya yoneliktir. NEPA prosesi ana
basliklar altinda Sekil 9.2’de verilmektedir.

NEPA federal kurumlarin, belirli potansiyel olumsuz c¢evresel etkilerini gdzoninde
bulundurmalarini gerektirir. Bunun yani sira, Amerikan Kongresi’nin NEPA altindaki politikasi
ile ekonomik gelisme ihtiyacglari da taninmistir. Federal hikiimet amaci séyle yénlendirmistir:
“ Cevresel amaglar kadar su andaki ve gelecekteki Amerikan neslinin sosyal, ekonomik ve
diger gereksinimlerini kargilamak”.
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NEPA, EA (Cevresel etki belirleme)’ nin 6nerilen projeler igin hazirlanmasini, projenin insan
cevresindeki kaliteye belirli bir etkisi olup olmayacadini belirlemek igin gerektirir.

Eger projenin gevresel analizinde belirli bir etki tesbit edilmediyse, ilgili kurum tarafindan
herhangi bir belirti-etki bulgusu yok (FONSI) raporu hazirlanir ve kurum proje igin gerekli izni
verir. Eger proje énemli gevresel etkilere sahipse o zaman bir Cevresel Etki S6zlesmesi (EIS)
hazirlanmalidir.

Proje basvurucusu teklifini verdikten sonra ilgili kurum ¢evre dékimanlarini hazirlar. Bununla
birlikte proje uygulayicisi, dokiimanlarin bir danisman tarafindan hazirlanmasini isteyebilir.
Danismanlarin ilgili kurum dogrultusunda objektif bir analiz yapmalari gerekir. Cogu durumda
basvurucunun EA ve EIS’nin hazirlanmasina katilmasina izin veriimez. Fakat halkin
goruslerinin istendigi asamada basvurucu yorum yapabilir.

NEPA ayrica ilgili kurumu izleme ve o6lgim yapmaya da zorlar. NEPA’nin genis
zorunluluklarina ek olarak; hava kalitesi, su kaynaklari, balik ve vahsi yasam, bitki ortisa,
kiltirel ve arkeolojik kaynaklar ile halk saghig ve emniyeti gibi spesifik parametreler igin
cevrenin korunmasi ile ilgili bir seri ulusal, bolgesel ve yerel dizenlemeler mevcuttur.

Spesifik gevresel yasalar: Temiz Hava Anlagsmasi, Temiz Su Anlasmasi, Tehlikedeki Turler
Anlagmasi, Arkeolojik Kaynaklari Koruma Anlasmasi, Tehlikeli Atiklar ve Malzemeler
Yonergeleri, Is Sagligi ve Emniyeti Anlagmasi.

Jeotermal Kaynak isletim Kurallari (GROs), isletme sirasinda uygulanmasi gereken kurallari
belirlemek igin gelistirilmistir. GRO’lar arama ve uUretim sondaji yaninda, sondaj ve kullanim
sirasinda gevresel etkileri minimize etmek amaciyla teknik konulari isaret eder. Bunlar:

Arama iglemleri

Sondaij, testler ve kuyularin tamamlanmasi

Kuyularin kapatiimasi

Genel ¢evresel koruma

isletme planlari, izinler, raporlar, kayitlar ve formlar

Boru hatlari ve ylzeysel Uretim faaliyetleri

Uretim ve giivenilir lgiimler, ekipman ve test prosediirii (Gdkgen, 2001; Baba, 2003).
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Sekil 9.2. NEPA CED Prosesi (Gokgen, 2001; Baba, 2003).
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9.2.2. izlanda

izlanda’da CED ile ilgili kanun 1994 Mayis ayindan cikariimis, 2000 vyilinda ise
guncellenmistir. Cevre Bakanligi, bu konuda otorite sahibidir. Planlama Kurumi, Bakanligin
danismanhgini yapar ve temel noktalarin elde edilmesi ve direktiflerin yerine getirilmesi
konularinda denetim ve danismanlik yapmakla sorumludur.

Kanun ile; gevre, toprak, bolgesel sular, bolgesel hava sahasi ya da izlanda’nin bélgesel
olarak kirlenmesi konularinda énemli etkileri olan butin projeler CED kapsamina alinmistir.
Jeotermal projelerde, 10 MW, 'ten daha buylk elektrik santrallari ya da 50 MW;den blyuk
jeotermal sistemler igin CED gerekmektedir. Fakat potansiyel etkilerinin belirtildigi ek
yonetmelige goére, jeotermal projeler CED kapsamina dahil edilmeyebilirler. Ek yénetmelikle
ilgili proses Sekil 9.3’de gdsteriimektedir (Baba, 2003).

Proje sahibi bilgilendirme
raporu hazirlar

Bilgilendirme raporu ve ilgili
veriler planlama ajansina

veerilir

y
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g6rislerini alir
y
Planlama ajansi projenin EIA’ aya

tabi olup olmadidi1 konusunda
gerekgeli kararini bildirir (4. hafta)

Cevre Bakanligi projenin
EIA° aya tabi olup
olmadigi konusunda
gerekgeli kararini bildirir
(12. hafta)

Projeye
baslanabilir

Evet l

EIA Raporu Hazirlanir

Sekil 9.3. izlanda’da uygulanan CED icin ek yénetmelik prosediirii (Baba, 2003).

CED raporu gerekli karari verilen bir proje icin uygulanan CED prosedurl ise Sekil 9.4'de
verilmektedir.
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Sekil 9.4. izlanda’da uygulanan CED prosediirii (Baba, 2003).

9.3. CED’in Tiirkiye’de Kullanimi

Tarkiye, son vyirmi vyilda, cevre sorunlarina egilmek Uzere c¢esitli mekanizmalarin
olusturulmasinda buyudk ilerlemeler kaydetmistir. 1982 Anayasasi, yurttaslara saglkli ve
dengeli bir cevrede yasama hakki tanimaktadir. 1983 yilinda 2872 Sayili Cevre Kanunu
cikarilmis, 1991 yilinda ise Cevre Bakanligi kurulmustur.

1982 Anayasasinin 56. maddesinde “Herkes saglikli ve dengeli bir gevrede yasama hakkina
sahiptir’ denilmekte ve c¢evreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak ve gevre kirlenmesini
Onlemek devletin ve vatandaglarin 6devidir hUkmUnu getirmektedir.

11 Agustos 1983 tarihinde yayimlanmig olan 2872 Sayili Cevre Kanunu, ¢evreyle dogrudan
ilgili olarak hazirlanmis olan bir dizi yasal dlizenlemenin basinda gelmektedir. Bu yasanin
¢agdas bir cevre koruma ilkesi olan “kirleten éder” dlglstini benimsemis olmasi en blyuk
kirletici olan devlete disen sorumluluklari da artirmigtir.

Cevre Kanunu'nda yer alan temel ilkeler; ¢evrenin korunmasi konusunda devlet yaninda
vatandasin da sorumluluk tasidigi, cevre korunmasi ve Kkirliligine iligkin karar ve 6nlemlerin
tespit ve uygulamasindan bunlarin kalkinma calismalarina olan etkileri dikkate alinarak
degerlendirilmesi gerektigidir (Cevre Kanunu, 1983).

CED, Ulkemizde 7 Subat 1993 tarihinden bu yana uygulanmaktadir (Pinarli ve Salihoglu,
2007). CED Yoénetmelidi ile ilgili revizyon yapilmis ve 16.12.2003 tarih ve 25318 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmistir. Bu yénetmelige dayanilarak 24.02.2004 tarih ve 25383 sayili
Resmi Gazete'de Yeterlik Tebligi yayimlanarak vyururlige girmis ve CED Raporu
hazirlayacak kurum ve kuruluslarda Yeterlik Belgesi sarti getirilmistir (Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yo6netmeligi, 2003).

9.3.1. Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Prosediiri

Gergeklestirmeyi planladiklari faaliyetleri sonucu, ¢evre sorunlarina yol acabilecek kurum,
kurulus ve isletmelerin c¢evreye yapabilecedi tim olumsuz etkileri g6z 6ninde
bulundurularak, cevre kirlenmesine sebep olabilecek artik ve atiklarin ne sekilde zararsiz
hale getirilecedini ve bu hususta alinacak tedbirleri belirten rapordur.

CED Prosedurt, Cevre ve Orman Bakanlhgrna baglh Cevresel Etki Degerlendirmesi ve
Planlama Mudurligu tarafindan kontrol edilmektedir.
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CED Yonetmeligine gore (Cevresel Etki Degerlendirmesi Yoénetmeligi, 2003), CED Raporuna
tabi kurum, kurulus ve igletmeler &zelliklerine gore iki gruba ayriimistir. Birinci grupta
yonetmeligin EK-1 listesinde yer alan veya Bakanlikga "CED Gerekli"dir karari verilen bir
proje icin dzel bir formata gére hazirlanacak CED Raporu yer alir. ikinci grupta ise,
yonetmeligin EK-2 listesinde yer alan projelere CED uygulanmasinin gerekli olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla, proje sahibi, bir dilekge ekinde Ek-IV’e gére hazirlayacagl U¢ adet
Proje tanitim dosyasi ve eklerinde yer alan bilgi belgelerin dogru oldugunu belirtir taahhat
yazisini ve imza sirkllerini Bakanliga sunar. Bakanlik, proje igcin hazirlanan proje tanitim
dosyasini Ek-IV’de yer alan kriterler gergevesinde toplam yirmibes isgind iginde inceler.
Dosya kapsamindaki bilgi ve belgelerde eksikliklerin bulunmasi halinde bunlarin
tamamlanmasini proje sahibinden ister. Bu sire¢ sonucunda CED Gerekli" veya "CED
Gerekli Degildir" karar verilir. CED gerekli degildir karari alinan faaliyetler igin 5 is guni
askida ilan ve halkin bilgilendirilmesi yapilir ve 5 yil icinde yatirrma baslanmalidir.

CED Raporu hazirlanmasi gerektiren faaliyetler igin; Bakanlik, planlanan faaliyetin belirtilen
yerde gerceklestiriimesinin mevzuat agisindan uygun olup olmadigina, ilgili kamu kurum ve
kurulusglar nezdinde yapacagi arastirma sonucunda karar verir. EK-1 listesinde yer alan
faaliyetler icin proje tanitim dosyasinin uygunlugu, halkin katihmiyla olusturulan 6zel format
yatirimciya verilir ve bunun sonucunda hazirlanan CED Raporu Bakanhda sunulur. EK-2
listesinde yer alan faaliyetler igcin CED gerekli karari verilmisse, CED proseduri uygulanir.
CED prosesi is akim semasi Sekil 9.5’de verilmistir.

CED gerektiren faaliyetler igcin hazirlanan proje tanitim dosyasi Bakanliga sunulur.
Bakanlikga uygunluk yéninden incelenir ve inceleme Degerlendirme Komisyonu (iDK)
kurulur. IDK Genel Degerlendirme Toplantisi ilgili kurum ve kurulug temsilcileri Bakanlik
yetkileri ile proje sahibi ve/veya temsilcilerinden olusur. Komisyonun kapsam belirleme
toplantisindan 6nce, halki yatirrm hakkinda bilgilendirmek, projeye iliskin gérts ve Onerilerini
almak Uzere proje sahibi tarafindan projenin gergeklestirilecegi yerde Bakanlik ile mutabakat
saglanarak belirlenen tarihte, halkin katilimi toplantisi duzenlenir. CED surecinden dnce
proje sahibi tarafindan, halki bilgilendirmek amaciyla anket, seminer vb. c¢alismalar
yaplilabilir. Komisyon g¢alismalarindan o6nce halkin katiimi saglanmis olur. Komisyon
tarafindan projeye iliskin olarak hazirlanacak olan CED Raporunun formati belirlenir. Halkin
Katilimi Toplantisindaki gorts ve dneriler de dikkate alinarak 6zel format ile CED Raporunu
hazirlayacak galisma grubu belirlenir. Halkin Katilimi, Bilgilenme, Kapsam Belirleme ve Ozel
format verme islemleri, 12 isglini icerisinde tamamlanir.

Ozel formata uygun oldugu tesbit edilen CED Raporu, proje sahibi tarafindan yeterli sayida
cogaltilarak maksimum bir yil icerisinde Bakanliga sunulur. Bakanhk, CED Raporunu
incelemek ve de@erlendirmek Uzere yapilacak toplantinin tarihini ve yerini belirten bir yazi
ekinde raporu komisyon uyelerine génderir.

CED Raporunu incelemek isteyenler, Bakanlik merkezinde veya il Cevre ve Orman
Muddarlaginde duyuru tarihinden itibaren raporu inceleyerek proje hakkinda Bakanliga veya
Valilige gorus bildirebilirler. Valilige bildirilen gorugler Bakanliga iletilir. Bu gorugler komisyon
tarafindan dikkate alinir. inceleme, degerlendirme slrecinin tamamlanmasindan sonra
bildirilen goérisler dikkate alinmaz.
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Proje

EK.1-EK.2 EK.2 Listesinde EK.1 Listesinde
Listesine dahil
degil
[ On CED
CED’e gerek yok |

EK.4 Se¢me Eleme Kriterleri Dosyasini
Hazirlama (Proje Sahibi Tarafindan)

Cevre ve Orman Bakanligina Bagvuru
[
Bakanlik incelemesi

Uygun degil Uygun
[

\ 4

Tamamlansin/Dizenlensin

CED gerekli -
degil CED Raporu Gerekli

A 4

CED Preseduri
Uygulanir

Sekil 9.5. CED prosesi is akim semasi (Pinarli ve Salihoglu, 2007; Baba, 2003).

Komisyon CED Raporunu, ilk inceleme degerlendirme toplantisindan sonraki on isginu
icinde inceler ve degerlendirir. Komisyonun degerlendirmeleri, Gyeler tarafindan imzalanmis
bir tutanakla saptanir. Nihai CED Raporu ile diger belgelerin Bakanhda sunulmasini takiben,
inceleme Degerlendirme Komisyonu'nun Rapor hakkindaki kararini esas alarak, Bakanlik
"CED Olumlu Karan" ya da "CED Olumsuz Karan" verir. 5 is gunu askida ilan edilir ve 5 yil
icerisinde yatirrma baslanmalidir (Pinarli ve Saligoglu, 2007). Uygulanmakta olan CED
prosediru Sekil 9.6'da gosterilmektedir.

06.06.2002 tarihli CED ydnetmeliginde toplam 117 is gunu olan CED sireci, 16.12. 2003

tarinli yonetmelikle 38 is gundne indirilmistir. Yonetmeliklerdeki is akisi ve gerekli sureler
Sekil 9.7'de gosterilmektedir.

160



CED Raporu

EK.3 — Proje Tanitim Genel Formati Hazirlanmasi
(Genelde Danisman Kuruluslar Hazirlyor)

Bakanlik Incelemesi

Uygun

Bakanlikca IDK Kurulmasi

Sayisini Cogaltip Bakanhga Teslimi

Proje Sahibinin IDK Uyesi Kadar Dosya

Bakanh@in Dosyalari IDK Uyelerine Géndermesi

ilk IDK Toplantisi ve IDK incelemesi
(Proje Sahibi Projeyi IDK Uyelerine Tanitiyor.iDK
Uyeleri isterse yerinde inceleme, analiz, deney v.s.
talep ediyor. Masraflari Proje Sahibi karsiliyor)

Evet [®¥] Proje Yeri Yasakli
v
Y Hayir
Proje
Ret |

Bakanlik’'tan Valilige Halkin
Bilgilendirilmesi Toplantisi igin Yazi

Valiligin Toplanti Yerini Belirlemesi
ve Bakanliga Bildirimi

Toplanti ilani

Halkin Bilgilendirilmesi Toplantisi

IDK’nin Ozel Formati Belirlemesi ve
Uzmanlarin Belirlenmesi

CED Raporu Hazirlama
(Uzmanlar Hazirlayacak)

CED Raporunu Bakanliga Sunulmasi

Bakanligin Raporu inceleyip
IDK’ya Géndermesi

|
Uygun degil
|

Tamamlansin /
Dlizenlensin

Eksik Var

iDK’nin
- Projeye
~ IDK P iliskin
Incelemesi [T inceleme,
Analiz
Talepleri
CED Raporunda

Evet

Hayir

Eksiklikleri
Tamamlama

iDK
Incelemesi

CED Raporu
Eksik

Hayir

Evet

Projeye Son
Verilmesi

Nihai CED Raporu
Bakanhga Sunulur

Rapor
Olumlu

Hayir

y Evet

Projeye
Baslama

Sekil 9.6. CED proseduru. (Pinarli ve Saligoglu, 2007, Baba, 2003).
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GED PROSEDURU .
16.12.2003 TARIHLI YONETMELIK ( 38 i§ GUND)

PROJE TANITIM DOSYASI HAZIRLANIR
BAKANLIGA SUNULUR

BAKANLIK PROJE TANITIM DOSYASINI iINCELER VE
iDK KURULUR (3 i§ GUNI)

HALKIN KATILIMI VE FORMAT VERILMESI
(12§ GUND)

ED PROSEDURD o
06.06.2002 TARIHLI YONETMELIK { 117 i§ GUNU)

PROJE TANITIM DOSYASI HAZIRLANIR
BEAKANLIGA SUNULUR

BAKANLIKGA IDK KOMISYONU KURULUR

BAKANLIK UYGUMLUK YONUNDEN INCELER
10 IS GUNT

EBILGILENDIRME TOPLANTISI YAFILIR

GED RAPORUNUN BAKlANLI:éi{& SUNULMASI
(MAX. BIR YIL ICERISINDE)

IDK TARAFINDAN CLUSTURULAN FORMAT
YATIRIMCIYA VERILIR - 30 15 GUNOD

BAKANLIK RAPORUN FORMATA
UYGUNLUGUNU iNCELER (3 i§ GUNU)

HALKIN KATILIM TOPLANTISI YAPILIR

EAKANLIK RAPORUN FORMATA
UYGUNLUGUNL INCELER - 7 15 GUNO

KOMISYON UYELERINCE INCELEME VE
DEGERLENDIRME YAPILIR
{ 10 i Gini)

IDK UYELERINCE INCELEME VE
DEGERLEMDIRME YAPILIR - 30 1§ GONO

NiHAI CED RAPORU
BAKANLIGA SUNULUR ( 5 i§ GUNO)

NIHAI GED RAFORU BAKANLIGA SUNULUR
30 15 GOND

BAKANLIKGA KARAR VERILMESI

BAKANLIKGA o
GED OLUMLU/OLUMSUZ KARARI VERILIR
(5i5 GUNU)
5 YIL iCERISINDE YATIRIM
YAPILAMAZ

YATIRIMA BASLANMALIDIR

1015 GUNO
T T
CED OLUMLU KARART | | CED OLUMSUZ KARART
| [
5 ¥IL ICERISINDE YATIRIM
YAPILAMAZ

YATIRIMA BASLANMALIDIR

CEVRESEL ETKI DEGERLENDIRMESI YONETMELIGI _AKIM SEMASI

EK Il LISTESI
16.12.2003 TARIHLI YONETMELIK ( 25 is GUNI)

PROJE TANITIM DOSYASI
EK IV 'E GORE HAZIRLANIR

CED ON ARASTIRMASI PROSEDURD
06.06.2002 TARIHLI YONETMELIK ( 76 i§ GUN()

CED ON ARASTIRMA RAPORU HAZIRLANIR
EE IV

PROJE TANITIM DOSYASI BAKANLIGA
SUNULUR, BAKANLIK UYGUNLUK
YONUNDEN INCELER ( 5 i§ GUNU)

PROJE TANITIM DOSYASININ
DEGERLENDIRILMESi (15 i§ GUNU)

BAKANLIGIN KARAR VERMESi

(5is GOND)
CED GEREKLIDIR CED GEREKLI
KARARI DEGILDIR
KARARI

GCED PROSEDURD
UYGULANIR

RAPOR VALILICE sUNULUEK

VALILIK UYGUNLUK Ylf'.'))' f."Z\'].'IE_\' INCELER
10 IS GUNU

HALKIN BILGILENDIRILMESI YAPILIR.
20is cONT

RAPORUN DEGERLENDIRILMESI
451 CUNT

N

CED CEREKLIDIR CED CEREKLI
Cmamr DECGILDIR
- KARARI

Sekil 9.7. CED prosediru (Pinarli ve Salihoglu, 2007).
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9.3.2. Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) Prosediirii

“Stratejik CED”, ihtiya¢g duyulan yeni bir isletmenin, henlz yer secimi yapilmadan, Ulke
genelinde gevresel, sosyal ve ekonomik agidan en uygun yer alternatifinin belirlenmesi ve
bunlar icinden 6zellikle cevresel sorunlara en az neden olabilecek yerin secilmesi ve daha
sonrasinda, o yerde kurulacak tesis icin CED calismalarinin yapilmasini éngérmektedir
(Cevresel Etki Degerlendirmesi Yénetmeligi, 2003).

Temmuz 2004’de AB Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) Direktifi (20001/42), hem plan
ve programlarin gelistiriimesindeki hem de bu plan ve programlar hakkinda karar verme
surecindeki potansiyel cevresel etkileri dikkate alma hedefini saglamak igin yurdrlige
girmistir. Direktif, ¢evre Uzerinde olasi 6nemli etkilere sahip tim dlzenleyici plan ve
programlara uygulanmasini amagclamaktadir. Direktif, plan ve programlara ait etkilerin
sistematik bir sdreci icin temel gerekgelerin ana hatlarini belirlemektedir. Direktif, temel
cevresel bilgilerin toplanmasini ve sunumunu, plan ve program alternatiflerinin gevresel
etkilerine goére gelistiriimesini ve karsilastirimasini, ve halkin ve ilgili kamu kuruluslarinin
SCD sirecindeki danisiimalarini belitmektedir.

SCD Yonetmeligi, tam anlamiyla uygulandi§i zaman, daha iyi bilgilendiriimis ve daha genis
bicimde destek bulmus planlama kararlarinin dretilmesine yardimci olacaktir. Bu sirasiyla,
cevre igin daha Ust seviyede koruma ve daha surdurulebilir bir kalkinma saglayacaktir.

Ongérilen Avrupa Birligi'ne katihmda, Turkiye yaklasim sirecini baslatmistir ve AB SCD
Direktifi gerekliliklerini kendi ulusal mevzuatina uyarlamigtir. Bu surecin sonucu olarak Taslak
Turk SCD Yoénetmeligi olusturulmustur (Turkiye Cevre Durumu Raporu, 2008).

Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) prosediri Sekil 9.8'de gdsterilmektedir.

9.4. Jeotermal Kaynaklarin Mevzuattaki Yeri

Ulkemizde jeotermal kaynaklardan degisik adlar altinda herhangi bir hak/ruhsat
aranmaksizin ylUzyillardir yararlaniimistir. Bu kaynaklarla ilgili ilk hak verme islemleri, uygun
ve yeterli bir mevzuatin olmadigi 1900°’IU yillarin baslarina dogru bazi padisahlarin fermanlari
ve Atatirk‘in vermis oldugu bazi imtiyazlar ile baslamistir. Daha sonra Bakanlar Kurulu
karari ile bazi jeotermal kaynaklar ve mineralli sulara igsletme imtiyazlari verilmistir. Bu
kaynaklarla ilgili dogrudan saglikh duzenlemenin olmadigi o yillardan bu gine, bu
kaynaklardan bilimsel ve teknik olarak tim 6zelliklerine dayal faydalanmadan ziyade, kamu
yarari gozetilerek 06zellikle 1hcal/kaplica ve igmece amacl geleneksel/klasik sekilde
yararlaniimakta oldugu bilinmektedir.

Agirlikli olarak 26.03.1322 (1906) tarihli Maadin Nizamnamesi ile baslayan donemde bazi
icmece, maden sulari/mineralli su, ilica ve kaplicalara isletme imtiyazlarinin verilmesiyle bu
kaynaklarin bir hak verme sistemine baglandidi gérulmektedir. Bunun yaninda, 17.06.1942
tarihinde vyiriirliige giren 4268 sayili Madenlerin Aranma ve isletiimesi Hakkinda
Kanun ile igmeye ve yilkanmaya mahsus olup, kesfedilmis veya heniz kesfedilmemis sicak
ve soguk sularin riisum ve temettii hisselerinin il Ozel idarelerine birakildigi belirtilerek
hususi idareler bu sulari dogrudan igletebilecekleri gibi taliplerine de isletme ruhsatnamesi
vermek sureti ile de ihale edilebilecegi hususu belirtiimistir. Bu Kanun, daha ¢ok onceki
haklarin korunmasi amaciyla dizenlenmis olup, milga olan bu kanunun belirtilen hususla
ilgili 2 nci maddesi 1957 yilinda yiirurliige giren 6977 sayill kanunla degistiriimis olup
daha sonar 927 sayili kanuna der¢ edilmis ve halen yurarlGktedir.
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Cevre ve Orman Bakanhdi, yonetmelikieki Ek-1 ve Ek-II've gore
bir plan/programa SC0 wygulamp uygulanmayacadina karar ve- Cevre ve Orman Bakanhdy, karan hak-

. ; kinda halks bilgilendirir.
rir | K‘

BN F AR S A S e S B R S B AR B R R S R

r

Yetkili kurum, yonstmelikieki Ek-III'U giz dninde bulundurarak
taslzk SCD raporu kapsam belirleme dokimarini, kapsam belir-
leme ve kalite kontrol asamalannda yamlacak halkan kablbm to-
plantllall |Ie |Ig||| OI'IEI‘IlErI de II;EI'ECEk $ek||de hazuial I

Yeikili kurum, Cevre ve Qrman Bakanhd, ilgili kuruluglar ve yet-
kili kurumun belideyecedi organizasyonlann katlimi ile kapsam
belirleme toplanbisim dilzenksr

] /{;—E!WE ve Orman Bakanhd toplantyz
gazlemci sifab ile kathr ve yetkili kurum

Yetkili kurum, SCO raporunun dz2l format ile dlgili halkn
gmug:lerlnl almazk icin halkln Icahllml toplantlsml duzenler

Y toplant ile ilgili sskreterya islerini yerine
i getirir
b I B IIOCRLAL D AN ST £ OO LTSRN £ A 1

Yetkili kurum taslak kapsam belideme dokimanini sonlandirarak
S(;D |a|':n:uru fcurmatlnl beluia

— Cevre wve Orman  Bakanhd toplantiya
gidemci sfat ile katlr ve yetkili kurum
1 toplanty ile ilgili sekreterya gorevini yerine

l Q;eiir.
Yetkili kurum SCD raporunu sonlandine ve Cevre wve Orman SRS AT N P R

Elakanllgl na sunar.

Yetkili kuram, hazirlzanan SCD raporu hakkindza halkin gériglerini
alrnak |g|n halhn katlllml tc:planhsml duzenler

Eder Cevre ve Orman Bakanhd raporda eksik

r
Cevre ve Orman Bakanhdi SCO raporunu inceler ve degerlendirir i
------ IHI unsurlar ve yvanhslar bulursa, yetkili kurumdan
I
1

we yetkili kuruma raporun kalitesi ile ilgili gérislerini bildirir.

(onaylanmig) plan/programe bilgilendirici rapor ve izleme pro- Yetkili kumum rapordaki eksik unsurlan tamam- g

glaml |IE blrllkte (;wre = Dn'rlan Bakanllgl'na SUnar. lar vefveya vanbslan dizelr.
=5 SRR T R R g e g en s Pt s Az g 2 dfeibas g e Fetagie e

f—————

Yetkili kurum plan/program hakknda kesin karanni veric ve [ ! [ kA .

etkili kurum aynca SCD strecing katilmis halka ve ilgili kurum-
Iara vE olganlzaw:-nlala aldlgl karal hakklnda I:ulgl VETr,

Yetkili kurum ve Cavre ve Orman Bakanhdl uygulama sirasinda
planfpmgra min u:unemll -::-Iumsuz (;E’U'I'ESEI E‘tkI|ErII1I |2|E|

Sekil 9.8. Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) proseduri (Turkiye Cevre Durumu
Raporu, 2008).
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30.06.1926 tarihinde yiiriirliige giren 927 sayili Sicak ve Soguk Maden Sularin istismari
ile Kaplicalar Tesisati hakkinda Kanun yiiriirliikkte olup, bu diizenleme, esasinda il Ozel
idarelerine sadece maden sularinin/mineralli sularin sifa amagh kullanimi ve jeotermal
kaynaklarin dusuk entalpili kesimin ylkanma amach yararlanmada rlisum ve temettl
hisselerinin alimi icin gérev ve yetki vermekte, ihale ile ilgili hususlar belirtiimektedir.Bu
dizenleme ile pek c¢ok hak verilmis olup, bu dizenleme esasinda sadece jeotermal
kaynaklarin ve mineralli sularin bir kesimine, yani igmeye ve yikanmaya mahsus olan ve
sicakligi ortalama 40°C cevap verebilen bir diizenleme niteligindedir.

23.06.1945 tarih ve 6039 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yururlige giren 4759 sayil
iller Bankasi Kanunu dayanak gosterilerek iller Bankasi tarafindan 25.06.2001 tarihinde
cikarilan iller Bankasi Jeotermal Enerji Tesisi Projelerinin Hazirlanmasina Ait
Yoénetmelik ile de jeotermal enerjinin aranabilece@i, bu kaynadin aranmasina ve
isletiimesine yonelik etit ve sondaj calismalarina dair sonug¢ raporlarinin dizenlenecegi
hususu éngoérilerek, yonetmelik normlu bir dizenleme ile jeotermal kaynaklarin il, ilce ve
beldelerde aranabilecegi ydninde de hikimler getirilmis ve yénetmelik sonrasi dizenlenen
sartnamelerle jeotermal kaynaklara yonelik faaliyetler ylrutiimektedir.

11.03.1954 tarih ve 8655 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yurirlige giren 6309 sayil
Maden Kanunda bu kaynaklarla ilgili bir hikim yer almamigtir. 18.06.1983 tarihinde
jeotermal enerji kaynaklarinin, icmeye ve ylkanmaya mahsus sifali sular hakkindaki
hikimler sakl kalmak kaydiyla bu kaynaklarin Maden Kanununa tabi tutulmasi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin 05.05.1983 tarih ve 110/144-439/66317 sayili yazisi Uzerine
6309 sayii Maden Kanununun 11.07.1963 tarih ve 271 sayili Kanunla degigik 2 nci
maddesinin birinci fikrasina gére Bakanlar Kurulunca 09.05.1983 tarihinde kararlastiriimistir.
Bakanlar Kurulunun 83/6568 sayili bu karari ile jeotermal kaynaklar kapsam itibariyle
tamamen 6309 sayill Maden Kanunu kapsamina alinmistir. 6309 sayili Kanuna, Bakanlar
Kurulu karariyla 1983 yilinda ilk kez “jeotermal” ibaresi eklenmis ve “jeotermal enerji”
konseptinden bahsedilmistir. Boylece, bu kaynaklara bir sistem ve buitlncul bir anlayisla
yaklagilmasi yirmi beg yil oncesinden itibaren benimsenmeye baslanmistir. Ancak, 1985
yilinda cikarilan ve 6309 sayili Maden Kanununu yiiriirliikten kaldiran (15.06.1985) 3213
sayih Maden Kanununda bu kaynaklarla ilgili diizenlemenin yer almamasi, bu
kaynaklarla ilgili mevzuat boslugunu yeniden giindeme getirmistir (Gungor ve Tombul,
2008; Gunes, 2001).

Bu mevzuat yetersizligi ve boslugunun uzun sirmesi bu alana yatirrm yapmak isteyenler
Uzerinde uzun sire caydirici rol oynamistir. Bu nedenle ilk kez 04.07.2002 tarihinde izmir
Valiligi tarafindan cikarilan teblig ile bir ¢6zim aranmaya baglanmistir. Bu pratik ¢ézimun
gerekgesi, «ilimizin yeralti zenginlikleri arasinda ©nemli bir yeri olan jeotermal
kaynaklarinin son zamanlarinda denetimsiz olarak acilan ve kullanilan kuyular
nedeniyle tahrip edilmekte oldugu ve mevcut rezervlerin yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kaldigi...» seklinde devam etmektedir. izmir ilinde bulunan jeotermal kaynaklarin
arastiriimasi kuyu ac¢ilmasi ve igletilmesiyle ilgili ruhsatlandiriimasina iligkin esas ve
usullerin uygulanmasina dair karar teblig ile bu kaynaklarla ilgili faaliyetler, 927 sayili
Kanunun yaninda bu teblig vasitasiyla bazi vilayetlerce yiritilegelmektedir (izmir Valiligi
Jeotermal Tebligi, 2002).

Jeotermal kaynaklarla dogrudan ilgisi olmadi§i halde soguk su ile ilgili arama ve arastirma
yapilirken degisik nedenlerle jeotermal kaynak kapsaminda kalan kaynagi aramak,
arastirmak ve isletmek/Uretmek de diger bir uygulana gelen énemli bir sorundur. Halbuki
23/12/1960 tarih ve 10688 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 167 sayili Yer Alti Sular
Hakkinda Kanun’un istisnalar baslikll 19 uncu maddesi “6309 sayili Kanun hiikiimleri
geregi maden telakki edilen sularla 927, 4268 ve 6977 sayili Kanunlarin hiikiimlerine
tabi bulunan icmeye ve yikanmaya mahsus sifali maden sulari, bu Kanun
hiikiimlerinden istisna edilmigtir....* denilmektedir.
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27.10.1988 tarihinde 2634 sayili Turizm Tesvik Kanununa eklenen (ek madde-1) 3487
sayih Kanunla Kiltir ve Turizm Bakanligina bu kaynaklarla ilgili bazi yetkiler verilmistir.
Buna gore ilan edilen turizm alani ve merkezleri igerisinde yer alan yilkanmaya mahsus sifali
sicak ve soguk maden sulari/mineralli sular icin verilmis ve kullaniimakta olan haklar, tapuda
museccel haklar sakli tutulmak tzere turizm yatirimcilarina bu kaynaklarin kullanimi igin bazi
haklar verilmistir. Yururlikte olan bu kanun (ek madde-1) ile ilgili uygulamalar devam
etmektedir. Bu kanun, ilk bakista sadece sifa ve turizm amagli kullanimlar ile ilgiliymis gibi
gorinmekle beraber, 31.12.1993 tarihinde yayimlanan Turizm Alan ve Merkezlerinde
Termal Sularin Kullanma Hakki ve isletme Usul ve Esaslari Hakkinda Yoénetmelik
incelendiginde; Turizm Alan ve Merkezlerinde yeralan termal sularin degerlendirilmesi, yeni
bulunacak termal sularin kullaniimasi, termal sularin arastirilarak, alanlarin potansiyellerinin
belirlenmesi, potansiyellerin arttirlmasi ile ilgili g¢alismalar, bu kaynadin jeotermal
enerjisinden yararlanma, jeotermal enerjiden entegre olarak Isitma, sogutma gibi
uygulamalara izin verme yetkisi, rezervuar performansinin belirlenmesi ve rere-enjeksiyon
uygulamalari ile ilgili karar, gorev ve yetkiler, Kiltir ve Turizm Bakanlhgina ge¢cmigtir. Ancak,
bu yénetmelik hiktUmleri tam olarak uygulanamamistir. Pek ¢cok uygulamalara imkan veren
bu dizenlemeler halen yurirlikte olup bu dizenlemeye dayali elde edilen haklar bazi
cevrelerce tartisilabilmektedir.

18.05.2005 tarih ve 25819 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yururlige giren 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanima iligkin
Kanunda yenilebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal kaynaga da yer verilmis olup
elektrik enerjisi Uretimine yonelik jeotermal kaynak alanlarinin belirlenmesi, korunmasi ve
kullaniimasini  0ngoren bir tegvik yasasi niteligindedir ve sektore alim garantisi de
verilmektedir.  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu
(EPDK) ve bakanligin ilgili genel mudurliklerinin gorevlendirdigi bu kanunla yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Uretimi amagh kullaniminin yayginlastiriimasi, tegvik
edilmesi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasi gibi amaglari bulunuyor
(Gungor ve Tombul, 2008; Gunes, 2001; Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretim Amagli Kullanimina iligkin Kanun, 2005).

24.04.1930 tarihinde c¢ikarilan 1593 sayili Hifzissihha Kanununun 9 uncu boéliminde
maden sulari ve kaplicalarla ilgili (madde 200-210 maddeleri arasi) sifa hassalari, himaye
mintikasi ve kimyevi terkibi ile yurtdisindan getirilecek maden sularinin/mineralli sularinin
ithalinin misaadesi ile ilgili hususlar yer almakta olup bu kanun da halen yurUrlUktedir. Bu
kanuna dayanilarak 24.08.2001 tarihinde ¢ikarilan ve 09.12.2004 tarihinde de bazi maddeleri
degistirilen kaplicalar yonetmeligi ile 01.12.2004 tarihinde ¢ikarilan dogal mineralli sular
yonetmeligi gibi dizenlemeler de sadece jeotermal kaynaklarin yikanmaya uygun kesimi ve
mineralli sularin igilebilir nitelikleri ile ilgili hususlari icermekte olup, bu kanun ve
yonetmeliklerin uygulanmasi Saglik Bakanliginin gérev ve yetkisinde devam etmektedir. Bu
dizenlemeler agirlikli olarak bu kaynaklarin sifa 6zellikleri ile ilgilidir.

3213 sayili Maden Kanununda 15.06.1985 tarihinden itibaren bu kaynaklara yonelik
dizenleme olmamasi nedeniyle daha Once bazi dizenlemelere gore verilmis haklarin
devaminin saglanmasi veya uzatimasi ile ilgili hususlar dikkate alinarak 05.06.2004
tarihinde yurirlige giren 5177 sayih Kanunun gegici 5 inci maddesi ile milga 1322 ve 4268
tarih/ sayili nizamname ve kanunla daha énce bir hakka baglanmis ve temdidi gelmis ancak,
hem yatirrmcinin muhatap bulamamasi hem de mevzuat boslugu gibi nedenlerle zamaninda
yapillamamis bazi icmece, maden sulari/mineralli sular, ilica/kaplicalarin temditleri
ongoérilmistir. Bununla ilgili temdit projeleri Maden isleri Genel Midirligine (MiIGEM)
intikal etmis, bu projeler degerlendirilerek intibak islemleri tamamlanmis ve bu kaynaklara
dayali bazi isletme imtiyazlari yirmi yila kadar uzatiimistir.
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Yine 5177 sayili Kanunun gegici 4 tincii maddesine gore jeotermal kaynaklara ve mineralli
sulara yonelik faaliyet izni verilmeden 6nce Maden lsleri Genel MudurlGginin uygun
gorusunun alinmasi zorunlulugu getirilmigtir. Bu maddeye gore;

e Talepler Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligune incelettirilir. Uygun bulunmayan
faaliyetlere izin veriimez.

e Jeotermal kaynaklar ve mineral sularin bulundugu yerlerde; bu kaynaklarin igletiimesi
ve degerlendiriimesine yonelik tesisler igin ihtiyac duyulan araziler, ¢evresinde
bulunan arazilere zarar vermeyecek tedbirlerin alinmasi sartiyla, kullanim sekline ve
niteligine ve vasfina bakilmaksizin bu amagcla kullanilmak Gzere tahsis edilir.

e Jeotermal kaynak ve mineralli su sahalarinda kaynak koruma alanlarinin belirlenmesi
zorunlu olup, bu alanlara iligkin 6ngérilen tedbirlerin uygunlugu ve denetlenmesi
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurltgu tarafindan yapilir.

e Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu tarafindan yapilan incelemeler sonucunda,
faaliyetlerin bilim ve teknigine, kaynagin ve gevrenin korunmasina ve koruma alanlari
icin ongdrilen tedbirlere uygun yuratiimediginin tespiti halinde, alinacak tedbirler
Maden Tetkik ve Arama Genel Muidirligl tarafindan belirlenir. ilgili kisi, kurum ve
kuruluglar bu tedbirleri yerine getirmekle ylukimladur. Aksi takdirde faaliyetlere izin
verilmez.

¢ Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliginin almis oldugu buluculuk haklari saklidir.
Ayrica Maden Tetkik ve Arama Genel MUdarlGda yatirnrm programlari gergevesinde
yaptigi calismalar ile kaynak varligini ortaya cikardigi alanlarin veya sondaj ile elde
ettigi akiskanin bulucusu olarak tescil edilir.

5177 sayili Kanunun gegici 4 lincii maddesi ile hem Yuksek Cevre Kurulunun tavsiyesine
uyulmus hem de gelisigizel kacak kuyu agmanin ve buna dayali olarak c¢evrenin
kirletimesinin  énlenmesi amaclanmistir.  05.06.2004 tarihinden itibaren jeotermal
kaynaklar ve mineralli sular ile ilgili islem ve izinler, 5177 sayii Kanun bu gegici
maddesi cergevesinde yiiriitiilmeye baslanmistir (Glngér ve Tombul, 2008; Glines,
2001; Maden Kanunu, 2004).

03.06.2007 tarihinde jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde
aranmasi, arastiriimasi, gelistiriimesi, Uretiimesi, korunmasi, bu kaynaklar Uzerinde hak
sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde
degerlendiriimesi ve terk edilmesi ile ilgili usdl ve esaslari dizenlemek amaciyla 5686 sayili
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu, 2007) ¢ikarilmistir. Bu kanunun uygulanmasina dair ustl ve esaslari
dizenlemek icin ise 11.12.2007 tarihinde Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu Uygulama Yoénetmeligi (Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu
Uygulama Yoénetmeligi, 2007) olusturulmustur.

9.5. Sonuglar ve Oneriler

Diger fosil enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda temiz ve ¢evre dostu olarak bilinen jeotermal
enerjinin uygulamalarinda gerekli hassasiyet gosteriimezse cevreye karsi birgcok olumsuz
etkiler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu olumsuz etkiler nedeniyle, hava, toprak ve su ortamlarinda
onemli kirlenmeler olugurken butin bunlar biyolojik ve sosyo-ekonomik hayati da
etkilemektedir.

Dunya’da 1969 yilinda ABD’de cevreyi korumak amaciyla bircok yasal dizenlemeler
olusturulmaya baslanirken, Ulkemizde ¢evre konusundaki ilk ciddi dizenlemeler 1983 yilinda
Cevre kanununun cikarilmasi ile baslamis olup, belirli bir proje veya uygulamanin, cevre
Uzerindeki 6nemli etkilerinin belirlendigi bir sure¢ olan Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
ile ilgili ydbnetmelik ise ancak 1993 yilinda c¢ikartilabilmistir. Jeotermal enerji ve kullanimiyla
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ilgili hukuki konularda 6nemli mevzuat sorunlari yasanmistir. Jeotermal enerji kaynaklari
uzun yillar Maden Kanunu kapsaminda yer almis ve ilk defa 2007 yilinda 5686 sayili
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile “jeotermal” kelimesi bir kanun
adinda kullaniimistir. Fakat bu Kanun’la da jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sularin
niteliklerinin farklihgi géz éniine alinmadan tek bir yasa ile diizenlemeye gidilmistir. Jeotermal
ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde aranmasi, arastiriimasi, gelistiriimesi,
Uretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar tGzerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi,
cevre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendiriimesi ve terk edilmesi ile ilgili usdl ve
esaslarl dizenlemek amaciyla ¢ikarilan 5686 sayili kanunun uygulanmasina dair usul ve
esaslarl belirten ve 2007 yili Aralik ayinda cikarilan Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu Uygulama Yonetmeligi’nde de durum farkh degildir. Yonetmelik
verimlilik ve geri dénisimin saglanmasina, kaynaklarin etkin kullanimina denetimine uygun
hakUmleri icermedidi gibi ¢gevresel konularda da ¢ok net ve agik tabirler yer almamaktadir.
Genelde cevre mevzuatina uygun olmak ve cevre limitlerini asmamak gibi genel ibareler
kullaniilmakta olup net olarak ilgili kanunlardan bahsedilmemektedir.

Cevre yonetiminde yaygin olarak kullanilan bir arag olan Cevresel Etki Degerlendirmesi ile
ilgili 1993 yilinda cikartilip, en son gincellemesi 16.12.2004 tarihinde yapilan 25672 sayili
CED Yonetmeligi jeotermal enerji acisindan incelendiginde, dncelikli olarak yénetmeligin EK-
2 listesinde (Segme, Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi) Enerji basligi altinda 24.
maddede “isil kapasitesi 5 MW; ve lizeri olan jeotermal kaynadin cikartiimasi ve jeotermal
enerji kullanan tesisler’ den bahsedildigi gortlmektedir. EK-2' de yer alan tesisler icin ise
CED raporu tamamen zorunlu bir hale getirilmemistir. Bu tesislerde dncelikli olarak bir On
CED raporu olusturup Cevre ve Orman Bakanligr'na bagli Cevresel Etki Degerlendirmesi ve
Planlama Mduduarligl, Cevre Envanteri Dairesi Baskanlhigr'na basvuruda bulunulur ve
incelemeler sonucu CED Raporu’nun gerekli olup olmadigi karari verilir. CED Raporu gerekili
degildir karari verilen tesisler isletme Ruhsatr’ni alarak faaliyete gegerler. Nitekim dzellikle
Jeotermal Binary Santrallar’'ndaki degerlendirmeler genelde bu ydnde olmustur. Ornegin,
Salavatli-Aydin’da kurulan ve 2006 yilinda faaliyete gecen 7.3 MW, kapasiteli Jeotermal
Elektrik Santrali icin CED Raporu istenmezken, yine Tuzla-Canakkale’de kurulmasi
planlanan 7.5 MW, kapasiteli Jeotermal Elekirik Santrali icin de “CED Raporu gerekli
degildir’ karari c¢ikmistir. Rere-enjeksiyon yapmayi taahhit etmeleri, sistemin kapali
cevrimden olusmasi (su atiginin olmamasi) ve hava sogutmali kondenserlere sahip olmalari
bu tip Santrallar igin CED Raporu konusunda avantajli duruma gegmelerine neden olmustur
(Tuzla 7.5 MW Jeotermal Kuvvet Santrali, Paydaslar Konsiiltasyonu icin Proje Tasarim
Dokiumani, 2008). Jeotermal sistemler dinamik yapiya sahip olduklarindan zaman igerisinde
akiskan Ozelliklerinde degisim s6z konusu olabilmektedir. Bu durum jeotermal sistemlerde
izleme faaliyetlerini isletmenin her aninda ¢ok énemli kilmaktadir. Gerek Santralin kurulumu
sirasinda, gerek faaliyete baslangic¢ ve de gerekse isletme siresince dizenli olarak jeotermal
sistemler ve etkiledigi cevresel ortama ydnelik 6n CED raporunda belirtilen ve taahht edilen
hususlarin gergeklestirilip gerceklestiriimediginin kontroll icin izleme faaliyetleri yapiimahdir.
Nitekim, CED yénetmeligi Madde 2’de yénetmelik kapsamina giren projelerin isletme dncesi,
isletme sirasi ve igletme sonrasi donemde izlenmesi ve denetlenmesi yonetmelik kapsamina
alinmigtir. Bu nedenle, jeotermal uygulamalar da CED kapsaminda disunulmeli ve onlar igin
de izleme ve denetlemenin zorunlu hale getirilmelidir.

Jeotermal Elektrik Santrallar’'nin en dnemli gaz emisyonlarindan biri karbondioksit (CO,)'dir.
CED Yonetmeligi'nde CO; ile ilgili olarak da Madencilik bashgi altinda 35/d maddesinde
“Karbondioksit ve diger gazlarin ¢ikartildigi, depolandigi ve islendigi 10.000 ton/yil ve (izeri
kapasiteli tesisler” EK-2 de yer almakta olup yine bunlar icin de CED Raporu gerekligi On
CED raporunun sonucuna gore belirlenmektedir.

CED ydnetmeliginde jeotermal enerji uygulamalariyla ilgili olabilecek diger bir kriter de yer
altt suyu kullanma miktaridir. Yénetmeligin EK-1 listesinde (CED Uygulanacak Projeler
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Listesi) 13. maddede 10 milyon m*/yil ve iizeri yer alti suyu ¢ikarma veya depolama projeleri
CED kapsamina alinmigtir.

Diger yandan 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Su Kirliligi
Kontroli Yénetmeligi'nin, su ortamina dogrudan bosaltimi esasa baglayan 27. Madde’sine
gobre; “....... Yer altindan c¢ikarilarak enerji lretme ve isitma gibi ¢egitli amacglarla kullanilan
jeotermal kaynak sularinin debisi 50 L/sn ve (izerinde ise suyun alindigi formasyona rere-
enjeksiyon ile bertaraf edilmesi zorunludur. Rere-enjeksiyon ile bertaraf etmeyenlere isletme
ruhsati verilemez. Rere-enjeksiyonun mimkin olmadigi bilimsel olarak ispatlanmis bu tiir
termal sularin bertaraf yéntemi yapilacak bir cevresel etki degerlendirmesi sonucu belirlenir’
denmektedir. Dolayislyla, jeotermal sisteme muUmkin olmasi durumunda rere-enjeksiyon
zorunluluk kapsamina alinmistir. Aksi takdirde, CED kapsamindaki degerlendirme
sonucunda bertaraf yontemi belirlenecektir. Yonetmelikte jeotermal kaynaklar icin verilen
alici ortama desarj standartlari Tablo 9.1°de listelenmistir.

Tablo 9.1. Enerji Uretme tesisleri (Jeotermal kaynaklar ve gesitli amaglarla kullanilan sicak
sular) (Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi, 2004).

Parametre Kompozit 6rnek

2 saatlik 24 saatlik
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI)  (mg/L) 60 30
Yag ve Gres (mg/L) 20 10
Toplam Siyanir (CN7) (mg/L) - 0,5
Sicaklik (°C) - 35
pH 6-9 6-9

Su Kirliligi Kontrold Yénetmeligi'nin 37. maddesi’ne goére alici su ortamina atiksu desarj izni;
“... bir alici su ortaminin, mevcut kullanim amacglarinin olumsuz ybénde etkilenmesini 6nlemek
veya Kalitesini dlizeltmek amaci ile alici su ortamina, bilimsel ¢alismalar sonucu olusturulan
Havza Koruma Plani ¢alismasi yapilincaya kadar alici ortamdaki su kaynaklarinin minimum
debileri ve kirlilik seviyesi dikkate alinarak mevcut atiksu desarjlarinda bu Yénetmelikte
o6ngoriilen sinirlarin  6tesinde kisitlamalar yapilabilir...” seklinde esasa baglanmistir.
Dolayisiyla, tesislerin desarj standartlari degdil alici ortam standartlari uygulanmaya
baslanmistir (Giines, 2008).

Hava kirliligi acisindan jeotermal tesisler incelendiginde, en o6nemli kirletici gazlar;
karbondioksit (CO,, genellikle en énemli bilesen), hidrojen sulfur (H,S), civa (Hg), amonyak
(NH3) ve borik asit (H3BOj3) olarak verilebilir. 01.11.2004 tarihli ve 19269 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan Hava Kalitesinin Korunmasi Ydénetmeligi'ne goére kisa vadeli sinir
degerler nug/m® olarak; H,S icin 40, SOxler igin 400, NO igin 300, NO, icin 600 ve
hidrokarbonlar i¢in 140 olarak verilmektedir. Sinir degeri asan isletmelerde filtre sistemlerinin
kullaniimasi gerekmektedir (Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi, 2004).

Gulrultd ve vibrasyon etkisi insan sagligi uzerine dogrudan etkileri (fiziksel, fizyolojik,
psikolojik ve performans kaybi) nedeniyle jeotermal sistemlerde izlenmesi gereken bir diger
parametredir. Guralti Kontroli Yodnetmeligi (2003)'e goére; ginde 7.5 saat calismada
maksimum maruz kalinabilecek gurilti seviyesi 80 dBA’dir. Oysa, sondaj sirasinda gurulti
seviyeleri bu degerin Uzerindedir. Dolayisiyla, kaynaginda gurultinin énlenmesine yonelik
olarak tedbir alinmasi, Saha’da calisanlarin ve yakin yerlesik halkin sagligini koruyacaktir
(Glnes ve Turkman, 2001, Gurultd Kontrol Yonetmeligi, 2003).
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16.12.2003 tarih ve 25318 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yoénetmeligi'ne gore, jeotermal sahalar onayli Cevre Dizeni Planlarinda, mevcut ézellikleri
korunacak alan olarak tesbit edilen ve yapilasma yasagdi getirilen alanlar kapsamina
alinmigtir.

Fakat CED ybénetmeliginde jeotermal sistemler icin ¢evresel agidan ¢ok net zorunluluklar
getirilmemistir. On CED raporu istenilmekte ve genelde bu raporun degerlendirilmesi ile CED
uygulamasi gerekli degildir karari verilmektedir ve bu sekilde projeler hayata geciriimektedir.
Diger yandan Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (JKDMSK) Uygulama ve
CED Yénetmeligi ve Cevre Kanunu arasinda geliskiler séz konusudur. Ornegin, JKDMSK
Uygulama yénetmeliginde Isletme ruhsati verildikten sonra Cevresel Etki Degerlendirme
islemlerinin yapilacagi yoénunde dizenleme mevcuttur. Oysa Cevre Kanununun 10.
maddesinde "Cevresel Etki ve Degerlendirmesi olumlu karari veya Cevresel Etki
Degerlendirmesi gerekli degildir karari alinmadikga projelerie ilgili onay, izin, tesvik, yapi ve
kullanim ruhsati verilmez" hikmu getirilmistir. Kanunun bu acik ifadesine karsi Yénetmelikte
getirilen dizenleme acgik¢a Kanunun emredici hikmine aykiridir. Jeotermal sistemler igin
isletme ruhsati, jeotermal sistemin fiziksel, kimyasal ve radyoaktivite 6zellikleri ile bir butlin
olarak tanimlanmasi ve ilgili alanda cevresel ekosistemin hali hazir durumun belirlenmesi
calismalari tamamlandiktan sonra verilmelidir. Bu gibi nedenlerle yénetmelikte
duzenlemelere gidilmeli ve jeotermal enerji sistemleri icin de CED zorunlu hale getiriimelidir.
Jeotermal enerji sistemleri icin hazirlanan CED raporu Sekil 9.9'da belirtilen igerikleri
kapsamalidir.

Sonug olarak en énemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan ve Ulkemizin de bu
kaynaklar agisindan zengin oldugu jeotermal enerji ve kullanimi ile ilgili Turkiye’de dnemli
hukuki eksiklikler ve yanhsliklar séz konusudur. Oncelikle jeotermal enerjiyi tamamen
badimsiz sekilde ele alan, bilimsel ve teknik gelismelere uygun olarak kaynaklarinin etkin bir
sekilde aranmasi, arastiriimasi, gelistiriimesi, Uretiimesi, korunmasi, bu kaynaklar Gzerinde
hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi, kaynaklarda ve uygulanacak projelerde
verimlilik ve geri donusumun saglanmasina, kaynaklarin etkin kullanimina denetimine ve
bltlin bu slreclerde gevrenin korunmasina yoénelik dinamik ve uygulanabilir anlayisla agik
ve net hukimleri iceren kanun ve ydnetmeligin olusturulmasi gerekmektedir.
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10. SONUCLAR

Jeotermal enerjinin hem elektrik tretiminde hem de elektrik disi kullanimlarinda (konut, sera,
havuz isitma, balik yetistirme vb.), fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyo-ekonomik cevreye
olumlu ve olumsuz etkiler sézkonusudur. Pek c¢ok jeotermal uygulamanin géruldagu
Ulkemizde, elektrik Uretimi ve elektrik digi kullanimlarda olusan ¢evresel etkilerin belirlenmesi
amaciyla segilen iki 6rnek Saha; elektrik Uretimi igin mevcut ilk ve tek konvansiyonel
jeotermal santral olan Kizildere Jeotermal Santrali-Denizli, elektrik disi kullanim igin ise
Tarkiye’nin en blylk jeotermal bolgesel i1sitma sistemi olan Balgova Jeotermal Bdlgesel
Isitma Sistemi-izmirdir.

Secilen her bir érnek Saha’'nin fiziksel ¢evreye olan etkileri (sondaj ve igletme sirasinda
olusan gurultt, kati atiklar), kimyasal gevreye olan etkileri (gaz emisyonu, su ve toprak
kirliligi, yeralti ve ylzey sularinda kirlilik yayilimi), biyolojik cevreye olan etkileri (insan,
hayvan sagligi, bitki 6rtisl), jeotermal akigkanlarda Greyen mikroorganizmalarin belirlenmesi
ve bunun isiginda ¢ok amacli biyoteknolojik enzim Gretimi ve toplum Uzerindeki sosyo-
ekonomik etkileri (hayat standardinin yukselmesi, yeni is olanaklari, konut ve toprak
fiyatlarinin artisi, sosyo-politik organizasyonlar, sosyo-kiiltirel problemler) detayl olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmis ve tartisiimistir:

1. Genel

e Jeotermal kaynaklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sahadan sahaya hatta ayni saha
icinde kuyudan kuyuya farkhliklar gosterir. Kuyunun sahip oldugu sicaklik ve kuyubasi
akiskaninin buhar icerigi ve akigkanin Uretim sekline bagli olarak ¢evresel etkiler degisim
gosterebilir. Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda rezervuar sicakliklari 200-242°C iken,
Balgova Jeotermal Sahasrnda 90-136°C’dir. Yiksek sicakliklarda jeotermal akigkan
rezervuar kayagclarindan daha fazla element ¢ézecegi igin konsantrasyonlar daha yuksek,
dolayisiyla da cevresel etkiler daha fazladir.

e Kizildere Jeotermal Santral’'nda; Uretim kuyulari artezyenik oldugu igin kuyubasinda
akigkan iki fazhdir. Turbin sadece buhar kullandigi i¢in bu iki fazi birbirinden ayirmak
gerekir. Bu iglem ile Santral’da kullanilmayan atik su Uretilir ve bu suyun %13-17'si re-
enjeksiyona gonderilirken geri kalani kanallar yolu ile de Bulylk Menderes Nehri'ne desarj
edilir. Bu da su ve su canlilarini, sulama yolu ile de toprak, bitki ve bu bitkileri yiyen
canhlan etkiler. Saha'da ayrica kuyubaslarinda susturuculardan, sogutma kulesinden,
Karbogaz'in ihtiya¢ fazlasi gazlarin atmosfere salindigi kompresér cikisindan ve kanal
boyunca atik sudan atmosfere su buhari ve gaz emisyonu yapilmaktadir. Sondaj, kuyu
temizligi ve devreye alma ile Santral’in igletiimesi sirasinda gurulti énemli bir problemdir
ve ¢alisanlar etkiler.

e Balgova Jeotermal Bolgesel Isitma Sistemi’nde kuyu i¢i pompalar kullanilarak sadece su
cekilmekte, bu nedenle de artezyenik kuyu kullaniminda goérulen gaz atimi olmamaktadir.
Sahada godrilebilecek gaz atimi sadece sondaj sirasinda ve Uretim kuyularinda
kuyubasinda olabilir. Kuyu icinde gaz birikmesini dnlemek igin kuyu basina techiz edilen
sizma (bleeding) vanasindan disuk debide gaz atimi yapilir. Bu nedenle atmosfere gaz
atimi nedeniyle olusabilecek kirlilik Balgova icin gecerli degildir. Ustelik bolgede fosil
yakitlarin kullaniminin énemli él¢glide azalmasi nedeniyle gerceklesen hava kalitesi artigi
godzlemlenebilmektedir. Sahada etkin olabilecek kirlenme, su ve toprak ile sondaj ve
isletme sirasinda olusan guralta kirliligidir.

2. Fiziksel Cevreye Olan Etkiler

e Jeotermal sahalarda karsilasilan en énemli fiziksel etki olan gurilti seviyeleri, 6zellikle
sondaj sirasinda ¢ok yuksektir fakat sirekli dedildir. 2-3 aylik sondaj siresi sonunda
sona erecek gecici bir etkidir. Kizildere Jeotermal Sahasi yakininda yerlesim bdlgesi
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bulunmadigi icin sadece c¢alisanlar agisindan bir problemdir ve gerekli tedbirlerin
alinmasi ile zararlari en aza indirilebilir. Balgova Jeotermal Sahasi'nda yerlesim bdlgesi
ile icice olunmasi, sondaj yapilacak yer bulunmamasi konutlara ¢ok yakin parklarda
sondaj yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bunun da nedeni c¢arpik sehirlesmedir ve
jeotermal uygulamalarin sosyo-ekonomik etkileri kapsamina girmektedir. Yerlesim
bdlgeleri yakininda bulunan jeotermal sahalarin sit alani ilan edilerek yapilasmaya izin
verilmemesi, sahanin gelistiriimesi sirasindaki bir zorunluluk olan sondaj islemlerinin
olumsuz bir cevresel etki olarak karsimiza ¢ikmasini 6nleyecektir. MTA'nin sahip oldugu
sondaj makinalarinin eski teknoloji Grinu olmalari da gurultd seviyesini artiran énemli bir
etkendir.

3. Kimyasal Cevreye Olan Etkiler

3.1. Hava Ortamina Olan Etkiler

Kizildere Jeotermal Santral’'nin yari cevresini saran ¢am agaclarinin kabuklarindan
ornekler toplanarak analiz edilmis ve Santral'in olusturdugu gevresel kosullar biyolojik bir
varlik zerinden tanimlanmaya caligilmistir. Orneklerde flor ve klor ile nitrat, fosfat ve
sulfat konsantrasyonlarina bakilmig, flor ve silfat konsantrasyonlarinin digerlerine goére
daha yiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica gam kabuklarinda inorganik maddelerde biyo-
indikator indeks (maksimum igerik/minimum igerik) hesaplanmis ve lityum, krom, kobalt,
bakir, gumis ve bizmutun c¢am kabuklarinda birikim egiliminin yuksek oldugu
gorulmustur. Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda ¢cam kabugu yapisinda biriken elementlerin
daha ¢ok toprak kokenli oldugu sdylenebilir.

Jeotermal sahalarda en yiksek oranda gorilen gaz CO,'dur. Diger gazlar daha disuk
konsantrasyonlarda bulunur. Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda jeotermal buharda bulunan
yogusmayan gazlar iginde CO, orani %96-99'dur. Jeotermal buharin icerdigi diger
gazlarin konsantrasyonunu belirleyebilmek amaciyla Saha’da baskin riizgar yonu olan
kuzey-bati ve glney-dogu yonlerine NH; ve H,S pasif o6rnekleme kartuslar
yerlestirilmigtir. H,S her iki ydonde benzer konsantrasyon degerine sahiptir ve 402(+219) -
493(+331) pg/m® olarak belirlenmistir. Duyarl bitkiler, yasayan organizma ve insan
saghgini etkileyebilecek sinir deger 260 pg/m*® olarak verilmistir. Saha icinde H,S
konsantrasyonu bu degerin iki katidir. NH; konsantrasyon degerleri ile ilgili literatlr bilgisi
mevcut olmadigl icin bulunan degerler ile ilgili yorum yapilamamaktadir. Ancak
atmosferik ortamda yapilan dlgimlerde amonyak degeri oldukga dusik bulunmaktadir.

Bir ¢ok bitki ve hayvanin metil-civa (Hg)'i absorpladigi ve metil-Hg'nin en zehirli form
oldugu gbéz oOnlne alindiginda, jeotermal akigskandaki Hg konsantrasyonlarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu amagla, jeotermal buharin icerdigi ve Saha icinde fumeroller
ve pasif érnekleme noktalarinin bulundugu yerlerden &érnekleri alinmistir. Bu konuda
calismalar yeni baglatildigr igcin o6rnekleme ve analiz ydntemine tam olarak
guvenmemekle birlikte belirlenen degerler literatlirde verilen jeotermal sahalarda buhar
fazinda bulunan Hg konsantrasyonu arali§i olan 2-20 pg/m® arasindadir. Pasif
érnekleme noktalarinda civa konsantrasyonu 0.008-0.4 pg/m® araliginda degismektedir.
Su fazinda ise civa konsantrasyonlari analiz cihazinin algilama limitinin altindadir. Bu
da Saha’da civanin tehlike arzetmedigini géstermektedir.

3.2. Su Ortamina Olan Etkiler

Kizildere Jeotermal Sahasi’'nda olgllen fiziksel parametreler; sicaklik, pH, EC ve TDS,
analiz edilen anyonlar; kalsiyum karbonat, bikarbonat, klor, stlfat, amonyum ve flor
iyonlari, katyonlar ise bor, aliminyum, arsenik, baryum, nikel, kobalt, krom, mangan,
sodyum, kursun, kadmiyum, lityum, potasyum, kalsiyum, stronsiyum, magnezyum,
bakir, ¢cinko, selenyum, antimon, gimus ve silikadir. EC, TDS, kalsiyum karbonat ve
bikarbonat diginda ayni elementler Balgova Jeotermal Sahasi i¢in de belirlenmisgtir.
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B, jeotermal sularda oldukga sik rastlanan bir kirleticidir. Ozellikle suyun pH degerine
gore farkh formlarda yer alir. Asitli sularda B(OH);, bazik sularda B(OH), seklinde
bulunur. Yiksek B konsantrasyonu, bitkiler ve insanlar igin zararlidir. Ozellikle sulama
sularinda yuksek bor konsantrasyonu, topragin permeabilite degerini disirir ve bitki
koklerinin hava almasini engelleyerek kurumalarina neden olur. B, jeotermal kaynakl bir
element olmasinin yanisira tekstil endustrisinde temizleme, beyazlatma ve boyama
sirasinda kullanilan kimyasallar perborat icerir. Menderes Teksti'de artan B
konsantrasyonunun kaynagi tekstil atiklari olabilir. Bir diger kaynak ise; Yenice-
Kamara’dan itibaren kiglk kaplicalar, seralar ve Nehre ulasan dogal cikislar ile
Menderes Tekstil noktasindan 6nce Nehre katilan Curiksu gayinin beraberinde getirdigi
kirleticilerdir. TKNDY’de Nehre 29.2 mg/L’ye varan yuksek konsantrasyonlarda B girisi
olmaktadir. Su seviyesinin disuk oldugu dénemlerde Nehir1-Buharkent Képrl arasinda B
konsantrasyonu 7-3 mg/L de@erlerindedir. Sulama suyu olarak kullaniimasi sakincalidir.
Balcova Jeotermal Sahasrnda da B konsantrasyonlari yiksektir. Uretim kuyularinda
16.7 mg/L’ye ulasir. Jeotermal desarjin yapildigi Termal Koépri'de B konsantrasyonu 1.3-
6 mg/L arasindadir. Sulama sularinda izin verilen en yiksek B konsantrasyonu 2
mg/L’dir. Balgova’da soduk su kuyularinda da jeotermal girisim belirlenmis olup bu
kuyularin sulama amagcli kullanimi uygun degildir.

As; pirit, arsenopirit, demir, bakirli seylerden ve fosfatli kayalarin oksidasyonundan sicak
sulara kolaylikla gecer. Bu nedenle sicak sularda As, icme suyu standardlarinin Gzerinde
degerler verir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, Ege bdlgesinde yer alan bazi jeotermal
havzalarda standardlarin tizerinde As belirlenmistir. Ozellikle, icme ve kullanma sularinda
yuksek olmasi halinde, insan ve aquatik yasamda kronik veya akut zehirlenmeye neden
olur. Ozellikle, yiikksek As iceren sularin dogrudan insanlar (izerine kanser yapici etkisi
oldugu ve dikkatle incelenmesi gerektigi belirtiimektedir. Sdrekli sulamada As
konsantrasyonu limit degeri 0.1 mg/L’dir. TKNDY’den 6nceki érnekleme noktalarinda As
bulunmamasi ve kuyularda da As’in belirlenmis olmasi, jeotermal kdkenli bir Kirletici
oldugunu kanitlamaktadir. Bu noktada As konsantrasyonu 1.95 mg/L’'ye kadar
cikmaktadir. Nehir suyu ile karistiginda konsantrasyonun dismesine ragmen yaz
aylarinda Nehirde su seviyesi diuslk oldugunda sulama suyu igin verilen limitlerin
tizerindedir. Balgova Jeotermal Sahasr’nda da As konsantrasyonu yiiksektir. Uretim
kuyularinda 0.41 mg/L'ye ulasir, Termal Koépri'de ise 0.05-0.18 mg/L aralidinda
belirlenmistir. Sulama suyu olarak kullanilmasi uygun degildir.

Kuyulardan gelen kirleticilerin Nehir yada Dere’deki konsantrasyonlari su debisine bagli

olarak degistiginden Sahalarin surekli olarak gézlemlenmesi ve kimyasal analizlerin en az
ayda bir yapilmasi gerekir.

Mn, dogada toprak, kaya¢ ve suda bulunabilen dogal bir elementtir ve yerkabugunun
%0.1 miktarinda yayginlikla gérilmektedir. Antropojenik kaynakli olarak ise evsel atik
sular, lagim ve madencilikten kaynaklanir. Menderes Nehri boyunca TKNDY disinda tim
noktalarda benzer konsantrasyonlarda bulunmasi antropojenik olmadidini géstermistir.
Ayrica Uretim kuyulari ile atik su kanalinda da Mn’a rastlanmamasi jeotermal kaynakl
olmadigini gosterir. Balgova Jeotermal Sahasi’nda tim noktalarda sulama igin izin verilen
0.2 mg/L’nin altindadir.

Ni,endistriyel yada antropojenik kaynakl bir Kkirleticidir. Ni, Menderes Tekstil'de
belirlenmis iken, su akis yoninde seyrelme yada gevresel su-sediment ara-fazinda
gerceklesen transfer olaylari nedeniyle konsantrasyon azalmaktadir. Daha sonra
jeotermal atiktan Ni konsantrasyonuna bir katki olmamasina ragmen Nehir 1 noktasinda
konsantrasyon degerleri yaklasik olarak Menderes Tekstil'de belirlenen degerlere
ulasmaktadir. Bu ise su-sediment ara-fazinda kitle transferi olaylarinin tersine dénmesi
ile agiklanabilir. Yani daha 6nce konsantrasyon yiiksekken sedimente dogru olan kiitle
akisi daha sonra sudaki Ni konsantrasyonunun dismesi ile sedimentten su yonlne
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gerceklesiyor olabilir. Ni degeri Nehir II'de dismis, Buharkent Kopri'de ise
belirlenememistir. Balgova Jeotermal Sahasi’nda ise Ni’ rastlanmamistir.

Ni ve Cd, boya pigmentlerinde gelebilir. Cd’'un sadece Menderes Tekstil noktas’'nda
goOrulmis olmasi da tekstil atiklarindan kaynaklandigi intimalini kuvvetlendirmektedir.

Co, toprak kdkenli bir element olup boya pigmentlerinde bulunur. Jeotermal kuyularda
belirlenememis olmasi endustriyel aktivite sonucu Nehre verildigini gostermektedir.

Ba konsantrasyonu tim noktalarda yaklasik 0.02-0.08 mg/L arasinda iken Menderes
Tekstil'de 0.02-0.24 mg/L degerlerine ulagmigtir.

Kizildere'de kuyular ve TKNDY’de Li konsantrasyonu ylksek olmasina ragmen Nehir
I’den itibaren sulama sularinda izin verilen 2.5 mg/L’nin altina dismektedir. Balgova'da
ise tim noktalarda dusuktur. Her iki Saha’da da Al konsantrasyonu surekli sulamada izin
verilen limitlerin altindadir.

Tum noktalarda analiz cihazinin duyarhlik degerinin altinda kalan elementler Kizildere’'de
Pb ve Cr iken, Balgova’da Cr, Cd, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Ag ve Pb’dur.

Yuksek sicaklikli jeotermal akiskanlar ylizey sularina desarj edildiklerinde lokal olarak isil
kirlilik yaratirlar. Yenice-Kamara’da su sicakligi 21°C iken TKNDY’de yuksek kuyu
sicakliklari nedeni ile 46.9°C’dir. Nehir | ve II'de sicakliklar yaklasik 35.8°C, Buharkent
Kopri’de ise 30.3°C’dir. Sicakligin >30°C oldugu sular kita i¢i su kaynaklari siniflarina
gOre en duslk kalite degerlerine sahip olan V. kalite su sinifindadir.

Dogal sularin pH degeri 6.5-8.5 iken jeotermal akiskanlar baziktir ve Kizildere kuyu
savaklarinda pH 6.7-9.3 olctlmustir. Nehir | ve Il noktalarinda ise pH 7.8-8.7°dir. Bazik
sular bitkinin ihtiyaci olan bazi metalleri ve besinleri sagladidi igin asidik sulara goére daha
uygundur. Fakat suyun fiziksel yapisini bozan kalsiyum karbonat ¢dokelmesine neden
olur. Bu nedenle sulama sulari igin ideal pH degeri 7-8 arasindadir.

Elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam ¢6zinmis kati madde (TDS) tuzluluk degerinin
Olclsudur. Toprakta tuzluluk onemli bir problemdir, zamanla birikim artar ve toprak
coraklasir. Bu durum ya sulama suyundaki ¢dzinmis minerallerden ya da yeralt
suyunun tuzlulugunda kaynaklanir. Genellikle, EC<700 puS/cm ve TDS<450 mg/L olan
sular sulamaya uygundur (Ayers ve Westcot, 1985). Nehir drneklerinde her iki deger de
yuksek olup Nehir sulama suyu olarak kontroll kullaniimalidir. Bélgede ciftcilerle yapilan
gOriasmelerde tarim alanlarinda tuzlanma oldugu bilgisi alinmigtir. Ovada ac¢ik alanda
toprakta yapilan tarim yavas yavas kendini topraksiz ortamda tarim yapilan seralara
birakmaktadir. Bélgede son 2 yildir seracilik hizla yayilmaktadir.

Cl, B ve Na sulama sularinda toksik maddeler olarak belirtiimektedir. Bunlarin zarari,
zamana, konsantrasyona, drandn duyarhiigina ve su kullanimina baghdir. Bu
elementlerin her biri tek baslarina yada bilesik halinde etki gdsterebilirler. Genelde Urln
rekoltesinde dusise neden olurlar. En yaygin toksisite klordan kaynaklanmaktadir. Klor
toprak tarafindan adsorbe edilmemesine ragmen toprak-su araciligi ile ilerleyerek bitki
yapraklarinda birikir ve yapraklarda yanma ve kurumaya neden olur. Yenice-Kamara ve
Buharkent Képri disinda diger noktalarda kontrollt kullanim yapilmahdir.

S0,?, CaS0, (gypsum) iceren kayaglarda yaygin olarak bulunan bir mineral olup suyun
bu kayaclardan gecisi sirasinda veya atmosferik depozisyon yoluyla suya gecebilir.
Ayrica aritma tesislerinde, deri, kagit ve tekstil ensustrisi atiklarindan, guibre olarak
kullanildigi topraklardan yagmur vyolu ile Nehre ulagir. Sdlfat genelde normal
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konsantrasyonlarda bitki ve hayvan igin toksik olmamakla birlikte 500-750 ppm insanlarda
gecici laksatif etki yaratir. Genelde yiksek konsantrasyonlar suyun pH’ini etkiler. Sulama
suyunda bulunmasi gereken aralik 0-575 ppm’dir. 575-960 araliginda kontrolll
kullaniimali, 960 ppm’in Gzerindeki degerlerde kullaniimamalidir. Yenice-Kamara
disindaki noktalarda kontrolli kullanim vyapilmaldir. Balgova’da tim noktalarda
konsantrasyonlar sulamada izin verilen limitin altindadir.

Jeotermal akiskanlar yuksek konsantrasyonlarda HCOj; igerirler. Kuyularda belirlenen
bikarbonat araligi, 1717-3056 ppm’dir. Bu da TKNDY’de 1868 ppm degerini verir. Diger
ornekleme noktalarinda 397-693 ppm arasinda degisen konsantrasyonlar ile Yenice-
Kamara kontrolld kullanilimali, diger noktalar ise sulamada kullaniimamalidir.

Kizildere'de kuyularda F konsantrasyonu ylksek olmasina ragmen Nehir érneklerinde F
ve NH,4 konsantrasyonlari sulama suyu kriterlerine uygundur. Balgova’da kuyularda (5.5-
10.7 ppm) ve Termal Koépri'de (0.6-4.2 ppm) F konsantrasyonu surekli sulamada
Onerilen 1 ppm’in ¢ok Uzerindedir. NH, dederleri ise sulama suyu kriterlerine uygundur.

3.3. Toprak Ortamina Olan Etkiler

BUyuk Menderes Nehri arasindaki tarim topraklari kanallar araciligi ile Adiguzel
barajindan salinan sular ile sulanmasina ragmen, Buyuk Menderes Nehri Uzerindeki
ornekleme noktalari civarinda tuzlanma oldugu bilgisi alinmistir. Nehir boyunca Nehre
yakin tarlalardan alinan toprak orneklerinde bor, lityum, stronsiyum, nikel, krom, ¢inko,
baryum, molibden, mangan, kobalt, bakir, arsenik, selenyum, kadmiyum, antimon,
aluminyum, gimuis ve kursun analizleri yapilmistir. Toprak &rneklerinde agir metal
konsantrasyonlari sinir de@erlerin altindadir. Kobalt, baryum, arsenik ve nikel toprak
kirlilik parametreleri sinir degerlerinin Uzerinde, krom sinir dederdedir. Selenyum, civa,
kursun, kadmiyum, krom, bakir ve c¢inko degerleri ise sinir de@erlerin altindadir. B
konsantrasyonu atik sularda oldugu gibi toprak oOrneklerinde de yuksektir ve
konsantrasyonlari 9-135 ppm arasinda degisir. Nehir | ve II'de 28 ve 36 ppm B
konsantrasyonun bulunmasi glibrelerden gelen B disinda jeotermal akiskanin sulamada
kullanilmis oldugunu dogrulamaktadir. Jeotermal Santral'in katkisi ile TKNDY’de bor,
baryum, stronsiyum, arsenik, antimon ve demir konsantrasyonlarinda onemli artislar
goOrulmektedir. Bir diger o6nemli jeotermal katki olan Saraykdy Atik'ta, nikel
konsantrasyonu g¢alisma alani i¢cinde en ylUksek seviyededir.

4. Biyolojik Cevreye Olan Etkiler

Balgova ve Kizildere Jeotermal Sahalari’'ndan su ve ¢camur 6rnekleri toplanarak in vitro
total DNA eldesi ve kultirde buyutme yontemleri ile de@erlendirilerek bolgede baskin
termofilik ve hipertermofilik bazi tirler kismen tanimlanmistir. Proje Onerisinde yer alan
Bacilllus cinsine ait tur dyelerinin tanimlanmasi bir baska proje kapsaminda
gerceklestiriimis oldugundan bu projede yer veriimemigtir. Toprak érneklerinde bulunan
bazi fenolik bilesiklerin varhgdi, 6zitlenmis total DNA'nin daha sonraki islemlerde verimli
kullanilmasinda bazi gugclikler ortaya cikarmistir. Su érneklerinden mikrofiltrasyon ile
yogunlastirimaya calisilan mikroorganizmalardan yeteri kadar DNA 6zitl elde etmede
zorluklar yagsanmistir. Bu sorunlar proje takviminde gecikmelere yol actigindan, kultire
alma ve c¢evrede baskin olarak bulunan belirli mikroorganizma cinslerinin karakterize
edilmesi yoluna gidilmistir.

Balcova Jeotermal Sahasi’'ndan yapilan kiltivasyonlarda 50°C’de iyi gelisen Shizotrix
turd izole edilmistir. Bu tir Nostocales ordosu, Oscillatoriaceae familyasi Gyesidir. Bu tar
kilifli, y1gin olusturan filamentdz yapiya sahip, heterosist yapisi icermeyen, hicreleri 2.5-4
um genigliginde ug¢ hucreleri konikal olan, kiliflar renksiz veya scytonemin iceren bir
yapidadir.
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Yuksek sicakliktaki KD13 kuyusunun kenarindaki biyomastan alinan érneklerde (94.3°C)
filogenetik cesitliligin sicaklik azalmasi ile mikrobiyal cesitlilikte artis goriimustir. Bazi
turler (Thermus ve Meiothermus) KD13 disinda tim o6rneklerde gézlenmistir. Bu durum
sicak suyun akigl yonunde bu tarlerin de dagildigini ve uygun yuzeylere tutunmalari
neticesinde diger érneklerde de goérilmesine neden oldugu sonucuna varilmistir. KD13
no’lu kuyunun savagindan alinan 6rnekte iki adet ve kanal-ylzey toprak orneginde bir
adet Hydrogenobacter tura tanilanmistir. Hydrogenobacter turleri  mikroaerofilik
kosullarda yasayabilen hidrojen oksitleyen bir turdlr. YUksek sicakliklardaki sicak su ve
cevresinde ¢Ozlnmuis oksijen miktarinin az olmasi bdyle ortamlarda bulunmalarini
aciklamaktadir. Ayni tar kanal ytzey toprak 6rnedinde de bulunmustur.

Deinococci-Thermus phylumu Gyelerine KD12 kuyusu haric Saha’dan alinan tim
orneklerde rastlanmistir. Obligat aerobik ve heterotrofik Thermus ve Meiothermus tirleri
bu tip gevrelerde en sik ve en ¢ok gesitlilikte rastlanan tirlerdir. Ozellikle Cyanobacterial
komunitelerle ayni ortamda bol bulunurlar. Thermus turleri kilttre edilebilmektedir.

Kizildere'de, kanal-sari flok (59.8°C), kanal-ylizey toprak (72°C) ve koyu yesil biyomasta
(67.5°C) Meiothermus ve Thermus tirleri saptanmistir. Thermus turlerinin daha yuksek
sicakliklardan alinan 6rneklerde, Meiothermus turlerinin ise daha disuk sicakliklardan
alinan dérneklerde bulundug@u bildirilmistir.

Chloroflexi phylumu da termofilik turleri igermektedir. Tip tiri olan Chloroflexus
aurantiacusun genomu tam olarak ortaya cikariimistir ve bilinen canlilar arasinda en
ilksel ve ilk fotosentetik canli olarak kabul edilmektedir. Fotosentezin 70°C (izerinde
gerceklesemeyecegi dikkate alindiginda, 70°C’nin Uzerindeki Orneklerde bu tlrin
bulunmamasi dogaldir. Chloroflexus aurantiacus ile %98 benzerlik gosteren iki klon
kanal- sari flok ve koyu yesil biyomas drneginde saptanmistir.

Bacteria domaininde yer alan oksigenik fototrofik cyanobacteria tirlerinin de termofilik
olanlari mevcuttur. Fisherella sp. tlrl kanal-sari flok 6rneklerinde saptanmistir. Bu tir
termofilik Synecooccus sp tirline goére daha dusik sicakliklarda 30-60°C yasayabilirler.
Kizildere Jeotermal Sahasi’nda bulunan yogun mikrobiyal kitlelere bakildiginda termofilik
cyanobacteria gesitliliginin daha yuksek olabilecegi dustnulebilir. Ancak sicak su igindeki
kimyasal bilesim 6rnegdin sulfid miktari bu sinirlamanin bir nedeni olabilir.

Kizildere Jeotermal Sahasi’nin atik sicak suyu ile olusan savak, kanal ve gevresindeki
ilksel prokaryotik tirler, farkli renklerde olusturdugu yidinlardaki primer (Ureticileri,
heterotroflari, su igindeki bazi kikurt bilesiklerini okside veya redikte ederek onlarin
eukaryotik canlilarla olusturabilecegdi zarari engelleyen kemolitotrofik turleri ile ekonomik
cikarlar icin de verimli bir sekilde kullanilan bu kaynak mikrobiyal ¢esitliligin ve canli
bilimleri ile ugrasan kigiler icin ise mikrobiyal siksesyonun kayda degder bir 6rnegini
olusturmaktadir.

. Sosyo-Ekonomik Cevreye Olan Etkiler

Sosyo-ekonomik etki calismalari her iki Saha icin yapilmisg fakat yerlesim alaninda
kuruldugu icin Balgova Bolgesel Isitma Sistemi’nde yogunlastiriimistir.

Kizildere ve Balgova Jeotermal Sahalar’nin sosyo-ekonomik etkilerine yonelik
calismada, kullanim cgesitliliginde o6zellikle sektorel bazda bir hareket gdzlenmektedir.
Jeotermal Saha’larda; elektrik Gretimi, hacim i1sitma, sicak su Uretimi, sera isitma, termal
tesislerde saglik amacli kullanim ile kumas boyama gibi kiiglk sanayide kullanim gibi
sektorel érnekler gérulmagstir.
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Elektrik Santral’'nin yerlesim yerlerinin uzaginda kirsal kesimde olmasi, bdlge halkinin
Santral atigi olan sicak sudan faydalanmasini engellemektedir. Ancak suyun tasinarak
Bdgesel Isitma Sistemi kurulmasi ile yore halkina ulasilabilmektedir. Yerel halkin ilgili
tesislerde galismaya yonelik bir fayda saglamamis olmasi ve bu yerlesimler ile jeotermal
calismalarin  entegrasyonunun olusturulamamasi, vyerli halkin ve yerlesimlerin
potansiyellerinin degerlendirilememis oldugu sonucunu vermektedir. Diger yandan
Kizildere Jeotermal Santral’'nin jeotermal elektrik Gretiminde Turkiye'de ilk 6rnek olmasi
ve bu kullanima entegre pek ¢ok kullanim alaninin bir arada bulunmasi hem kaynagin
kullanim verimini artirmakta hem de kullanim gesitliligi agisindan diger jeotermal sahalara
ornek tegkil etmektedir. Anket sonuglarina gére bu uygulamalar, kullanici memnuniyeti
acgisindan da olumlu o6rnekler olarak ortaya konmustur. Bu acidan bakildiginda da
potansiyeli yliksek ve gelistirilebilir calismalar olarak géze ¢arpmaktadirlar.

Ozellikle jeotermal 6zelinde arazi kullanim planlamasi bagli basina 6nemli bir
yaklasimdir. Balgova gibi Turkiye'de jeotermal enerjiye dayali kent i1sitma sistemleri
icerisinde en buylk kapasiteye sahip bir alanda kent planlama ile jeotermal enerii
kavramlari arasindaki iliski gozler énine serilmistir. Burada elde edilen sonugclar isidinda
Ulke batininde bulunan diger potansiyelli alanlarda da sistemler yeterince yayillmadan
gerekli dnlemler alinabilecektir.

Genel olarak jeotermal havzalarin planlanmasi, jeotermal zonlarin olusturulmasi
konusunda ise hem yasal slUrecte hem de uygulama sireclerinde ciddi problemler
bulunmaktadir. Bu baglamda;

Jeotermal enerjinin mekansal etkileri konusunda Balgova Jeotermal Sahasi’nda yapilan
calismalarda, genel olarak mevcut konut dokusu, yapilasma nizami, kullanim bigimi, kat
yuksekligi gibi kullanim tipleri baglaminda jeotermal enerjinin Balgova bdlgesinde tam
olarak etkin bir bicimde kullanildigi1 sGylenemez.

Ozellikle kentsel kullanima yonelik olarak jeotermal gibi énemli bir yerel kaynada sahip
bdlgelerde karma kentsel kullanim turd tercih edilmelidir.

Yine bu tur avantajli bolgelerde konut alanlarinin yogunlugunun artiriimasi, belirli
minimumlarda konut sayilarinin ve kat ytksekliklerinin saglanmasi hem ekonomik olarak
jeotermal sistemin kurulmasi ve isletiimesi asamalarinda avantaj saglar, hem de sistemin
devamlilhgi ve kontrol edilebilirligi anlaminda yararlidir.

Bu tlr kaynak alanlarinda konut alanlarinin yodunlugunun artiriimasi ayni zamanda
koruma zonlarinin ve potansiyel alanlarin birer kentsel bosluklara déntiismesi anlaminda
da ¢ok Onemli bir yaklasimdir. Jeotermal kaynagin korunmasi, kaynagin yuzeydeki
izdisUmU alanlarindaki olasi tehlikeli alanlar, yeni potansiyel kuyu agma alanlari ve ayni
zamanda fay hatlari ile iliskisi sebebiyle bu tur bos alanlara jeotermal kaynak ¢evresinde
ihtiyag bulunmaktadir.

Ayrica bu tur konut 1sitmasi yapilan bdlgelerde uygun sartlar altinda sera alanlari ve
termal turizm alanlari ile bir batun olarak entegre kullanim kaynagin verimini artiracaktir.

Jeotermal potansiyelin bulundugu kentsel bdlgelerde kentsel kullanim tdrleri, birim
blyUklUkleri, doluluk ve bosluk oranlari, koruma kusaklari, konut tipolojileri cok hassas
yaklasiimasi gereken konulardir.

Ozellikle jeotermal 6zelinde arazi kullanim planlamasi basli basina énemli bir

yaklagimdir. Balgova gibi Turkiye'de jeotermal enerjiye dayali kent i1sitma sistemleri
icerisinde en biylk kapasiteye sahip bir alanda kent planlama ile jeotermal enerii
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kavramlari arasindaki iliski gozler 6ntine serilmistir. Burada elde edilen sonuclar isiginda
Ulke butininde bulunan diger potansiyelli alanlarda da sistemler yeterince yayilmadan
gerekli dnlemler alinabilecektir.

6. Kizildere Jeotermal Santral’nin Biiyiik Menderes Nehri Su Kalitesine Etkilerinin
Modellenmesi

Genellikle sulama suyu olarak kullanilan nehir suyundaki s6z konusu parametrelerin
degisimini modelleyebilmek amaciyla, Kizildere Jeotermal Santral’ndan gelen atik
sularin Nehir ile birlesmesiyle su kalitesinde olusacak degisimler, mevcut su analizleri
kullanilarak modellenmis ve vyerinde yapilan kalite o6lgimleri ile karsilastiriimigtir.
Santralin etkisini arastirmak amaciyla; model, Santral’dan gelen atik suyun olmamasi
durumuna goére calistinlmis, su kalitesindeki degisimler Santral olma ve olmama
durumlarinda bor, arsenik, lityum antimon, ¢dzinmus oksijen, tuzluluk ve amonyum iyonu
icin karsilastiriimistir.

Debi degerlerinin dislk oldugu aylarda (suyun barajda tutulmasindan dolayi), Santralin
etkisi bor (B) konsantrasyonlarinda artisa neden olmaktadir Akimin ydksek oldugu
aylarda ise (sulama icin su verilmesinden dolayi) bor konsantrasyonu verilen temiz suyun
etkisiyle dusmekte, bu aylarda Santralin etkisi hissediimemektedir. Bor sudaki kati
maddelerce kolayca emilebilmekte, yillar iginde nehir dibinde biriken maddelerde ve
Nehir sulama amagl kullaniliyorsa tarim topraklarinda bor konsantrasyonu
gorulebilmektedir.  Nehir  yakinlarindan  alinan  toprak  &rneklerinde  yuksek
konsantrasyonlara rastlanmistir.

Cok zararh bir zehir olan arsenige (As) suda ¢ok kolay ¢oztinebilmesinden dolayi genel
olarak jeotermal santrallarin atkk su kanali boyunca ya da vylzey sularinda
rastlanmaktadir. Akimin diguk oldugu aylarda goéruldigl gibi Santrale bagh As
konsantrasyonlarinda artig olmaktadir.

Lityum (Li), atik su boru hatlarinda ve ylizey sularinda Li olarak kalip reaksiyona
girmemesinden dolayl ylksek konsantrasyonlarda gorilmektedir. TKNDY’de Buyuk
Menderes Nehri'nin sulamada kullanilmasi nedeniyle Urunler agac¢ yapraklarina zararl
olan yuksek bor ve lityum konsantrasyonlari ile olumsuz etkilenebilmektedir. Antimon ise
az da olsa Santral’e bagh artis géstermistir. Tuzluluk ve amonyuma Santral'in katkisi da
modelde goérilebilmektedir.
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11. TARTISMA VE ONERILER

e Su ve toprak analizleri ile modelleme calismasinda Kizildere Jeotermal Santral’nin
Blyluk Menderes Nehri'ne olan katkisi bor, arsenik, tuzluluk, klor, sulfat, bikarbonat,
sodyum ve amonyum iyonlarindaki konsantrasyon degisimleri ile goértilmektedir. Nehir
TKNDY’in mansabinda ve cogu zaman Yenice-Kamara ve Buharkent Képrii disinda tim
noktalarda sulama amagli kullaniimamalidir. 1984 yilinda kurulan Santral 24 yildir atik
sularini Nehre vermekte ve civardaki tarim alanlari da Nehir suyunu kullanmakatadir.
Toprak analizlerinde bor, baryum, stronsiyum, arsenik, antimon ve demir
konsantrasyonlarinda 6nemli artislar gorilmektedir. Ciftciler tarafinda tuzluluk oldugu
bilgisi alinmigtir. Nehir'de jeotermal katkidan dolay! tuzluluk yuksektir. Bu da Nehrin
sulama suyu olarak kullanildiginin bir diger kanitidir.

e Jeotermal atik suyun ylksek konsantrasyonlarda sodyum, bikarbonat, karbonat ve siilfat
icermesi, su fazinda yodunlasan bu kimyasallarin kuyularda, boru hatlarinda,
seperatorlerde kabuklagsmaya neden olmalarini saglar. Kabuklagsma Santral kapasitesi
disurir. Bu nedenle kuyularda her yil sonbahar aylarinda uretimi en fazla disen kuyudan
baslanarak mekanik temizlik yapilir.

e Kimyasal analizler sonucu Nehirde yuksek olan fakat jeotermal kokenli olmayan bazi
kirleticiler de belirlenmistir. Ni, Cd, Co ve Ba endustriyel yada antropojenik kaynaklidirlar
ve gevredeki tekstil ve deri endustrisinin atiklarinda gelmektedirler.

e Kizildere Jeotermal Santrali iginde H,S seviyesi ylksek bulunmustur. H,S asit yagmuru
ve elektronik ekipmanlarda korozyona neden olabilir. Saha’da izlenemsi gereken bir
gazdr.

e Bolgesel i1sitma sistemlerinin gevresel etkileri konvansiyonel elektrik Uretimine gore ¢ok
daha azdir. Kuyu i¢i pompalarla sadece su dretildigi icin gaz c¢ikisi yoktur. Eger re-
enjeksiyon uygulaniyorsa tamamen kapali ¢evrimden olustuklari igcin kaza, sizinti ve
kacalar diginda su ve toprak ortamlari ile iligkileri yoktur. Balgova Jeotermal Sahasi %80-
85 re-enjeksiyon orani ile Termal Kopri’ye yapilan bir miktar atik su desarji disinda
gevreye bir emisyonu yoktur.

e Gurultt jeotermal sahalarda 6énemli bir problemdir. Her iki Saha’'da da galisanlarin 6nlem
almadigi gorllmuagtar. Guarultd ve vibrasyonunun insan saghgdi Uzerindeki fiziksel,
fizyolojik, psikolojik ve performans kaybi etkileri gézoninde bulundurularak hem
calisanlar hem de cevrede yasayanlar icin gerekli 6nlemler alinmalidir. Perdeleme,
susturucu kullanimi, disuk guriltd seviyesine sahip ekipman sec¢iminin yanisira her iki
Saha’da da galisanlarin mutlaka kulaklik kullanmalari saglanmalidir.

e Elektrik santrallari yerlesim bdlgelerinden uzakta kuruldugu icin sosyo-ekonomik ¢evre
calisanlar ve atik jeotermal akiskandan yararlanan cesitli sektorlerdir. Fakat bdlgesel
Isitma sistemleri sehir icinde kurulduklari icin ¢evrelerinde ¢ok dnemli sosyo-ekonomik
etki yaratirlar. Ayrica sehir planlamada eneriji bilesenin 6nemi Balgova'da gerceklestirilen
sosyo-ekonomik calisma ile ortaya konmustur. Yeni gelistirilecek olan bolgesel i1sitma
sistemlerinde bastan itibaren sistemin gelisimi ve yapilasma arasindaki iligki
belirlenmelidir. Balgova'’da yasanan problemler ve sistemin Balgova'ya kazandirdiklar
degerlendirilmelidir.

e Jeotermal kaynaklar sosyo-ekonomik ve biyoteknolojik katkilari yaninda bazi olumsuz

cevresel etkilere de neden olmaktadirlar. Bu projede, ozellikle yUksek sicaklikli ve
konvansiyonel elektrik Uretiminde kullanilan jeotermal kaynaklarin, fosil yakitlara gore
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daha temiz olmalarina ragmen tamamen temiz enerji kaynaklari olmadigi, sahadan
sahaya degiskenlik gdsteren olumsuz c¢evresel etkilerinin de bulundugu ortay a
konmustur. Projenin amaci, mevcut uygulamalardaki etkileri g6zonlne sererek jeotermal
uygulamalarin ¢evresel etkileri konusunda bilin¢g olusturmak ve yeni projelerde bu
etkilerin dikkate alinmasini saglamaktir. Bu da “Cevresel Etki Degerlendirme” ile ilgili
yasal duzenlemelerin yapilmasini gerektirir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), belirli bir proje veya gelismenin, ¢evre Uzerindeki
onemli etkilerinin belirlendigi bir surectir. Bu, kendi basina bir karar verme slreci degil
karar verme sureci ile birlikte gelisen ve onu destekleyen bir slire¢ olup yeni proje ve
uygulamalarin, c¢evreye olabilecek surekli veya gecici potansiyel etkilerinin sosyal
sonuglarini  ve alternatif ¢ozimlerini de icine alacak sekilde analizi ve
degerlendiriimesidir. 16.12.2003 tarih ve 25318 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yodnetmeligi'ne gore, jeotermal sahalar onayli Cevre
Duzeni Planlarinda, mevcut 6zellikleri korunacak alan olarak tesbit edilen ve yapilasma
yasagi getirilen alanlar kapsamina alinmistir. Fakat CED yonetmeliginde jeotermal
sistemler igin gevresel agidan ¢ok net zorunluluklar getirilmemistir. On CED raporu
istenilmekte ve genelde bu raporun degerlendiriimesi ile CED uygulamasi gerekli degildir
karari verilmektedir ve bu sekilde projeler hayata gecirilmektedir. Diger yandan Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (JKDMSK) Uygulama ve CED Ydnetmeligi ve
Cevre Kanunu arasinda celiskiler sdéz konusudur. Ornegin, JKDMSK Uygulama
yénetmeliginde isletme ruhsati verildikten sonra Cevresel Etki Degerlendirme islemlerinin
yapilacagi yoninde dizenleme mevcuttur. Oysa Cevre Kanununun 10. maddesinde
"Cevresel Etki ve Degerlendirmesi olumlu karari veya Cevresel Etki Degerlendirmesi
gerekli degildir karari alinmadikga projelerle ilgili onay, izin, tesvik, yapi ve kullanim
ruhsati verilmez" hikmi getirilmistir. Kanunun bu acik ifadesine karsi Ydnetmelikte
getirilen dizenleme agik¢ga Kanunun emredici hikmine aykiridir. Jeotermal sistemler igin
isletme ruhsati, jeotermal sistemin fiziksel, kimyasal ve radyoaktivite ozellikleri ile bir
biatlin olarak tanimlanmasi ve ilgili alanda cevresel ekosistemin hali hazir durumun
belirlenmesi ¢alismalari tamamlandiktan sonra verilmelidir. Bu gibi nedenlerle
yonetmelikte duzenlemelere gidilmeli ve jeotermal enerji sistemleri icin de CED zorunlu
hale getirilmelidir.

Projenin kimyasal etki calismalarinda kimyasal analizlerin (su, hava, toprak) tamami IYTE
Kimya Bolumd ile Cevre Ar-Ge Laboratuvarlari’'nda yapilmistir. Proje kapsaminda alinan
makina-techizat ile Cevre Ar-Ge blinyesinde bir Jeokimya Laboratuvari olusturulmustur.
Biyolojik etkiler bolimiinde ise DNA dizi analizi digindaki analizler Ege Universitesi Fen
Fakdltesi Biyoloji Bolimi’'nde gerceklestiriimisti. Bu sayede Universitelerimizin
laboratuvar alt yapisi gelistiriimis, ogrenciler sicak su, gaz, toprak analizleri konusunda
deneyim kazanmislardir.

Proje onerisinde s6zu gegen hedefler gergeklestirilmigstir.

Proje konusu ile ilgili 2 Doktora, 1 Ylksek Lisans &grencisi tez c¢alismalarini
surdirmektedirler.
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TESEKKUR

Bu projenin gerceklesmesinde finansal destegi saglayan TUBITAK’a, galisma alanlari ile ilgili
veri sagdlayan ve arazi galismalarina izin veren izmir Jeotermal A.S. ve EUAS Kizildere
Jeotermal Santrali ydneticilerine ve c¢alisanlarina tesekkur ederiz. Ayrica Blylik Menderes
Nehri akim ve kalite verileri icin DSi ve EiEi'ye, Balgova Cengiz Saran Baraji’'ndan érnek
toplamamiza izin veren iZSU Genel Mudiirliigi’'ne, meteorolojik veriler icin Devlet Meteoroloji
isleri Genel Mudiirligi'ne, Balgova Jeotermal Sahasi sosyo-ekonomik etki calismasina veri
saglayan izmir il Saghk Midurligi Balgova Saghk Grup Baskanhg ve MTA izmir Bélge
Mudurligi’ne tesekkir ederiz.

Projenin cesitli agsamalarinda burslu olarak calisan Yiiksek Lisans égrencileri Semira Unal,
Eda Kalender ve Adem Erdem, Doktora 6grencileri Ayca Cakin, Kivang Kutluca, Nurdan
Yildinm, B. Hilal Cadirci ve kimyasal etkiler bolimd igin Ornek toplama ve analiz
calismalarindaki ¢ok buyuk katkilarindan ve Uzerine duseninin fazlasini yaptigindan dolayi
Doktora 6grencisi Sinan Yilmaz'a sonsuz tesekkdirlerimizi sunariz. Yine arazi ve analiz
calismalarindaki yardimlarindan dolayi iYTE Cevre Ar-Ge teknisyenlerinden Yunus Yilmaz'a
ve analizler igin IYTE Cevre Ar-Ge uzmanlarina, katkilarindan dolayr IYTE JEOMER
calisanlarina, Kizildere Jeotermal Sahasrndaki cgalismalarda 6nemli katkilarindan ve
desteginden dolayi MTA Kamp Sefi Hiseyin Dilnya’ya, arazi ¢alismalarinda yardimlarindan
dolayi IYTE soférlerine tesekkiirii borg biliriz.
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Tablo E.5. 1. Kizildere Jeotermal Sahasi, anyon ornekleri.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOs Cr S0, NH," F
Noktasi (kuyubasi) | (8lgiim) mS (ppm) | PP | (opm) | PP | (pom) | (ppm)
KD6 17.07.2006 92.2 29.5 952 | 287 ppt| 572 mS 333 2012 110 789 11.9 214
KD6 21.08.2006 93.5 29.0 942 | 231 ppt| 459 mS 312 2093 118 788 13.5 19.9
KD6 26.09.2006 91.2 28.0 949 | 272 ppt| 543 mS 315 2045 117 605 8.6 17.0
KD6 24.12.2006 6.1 944 | 267 ppt|] 532 mS 330 2028 110 740 7.0 20.1
KD6 30.01.2007 93.7 6.6 955 | 269 ppt| 534 mS 320 1948 112 742 7.5 20.0
KD6 26.02.2007 93.7 17.5 954 | 225 ppt| 471 mS 383 1806 108 751 11.7 19.1
KD6 30.03.2007 96.7 28.2 948 | 267 ppt| 534 mS 297 2009 84 703 7.9 18.1
KD6 03.05.2007 24.9 945 | 248 ppt| 494 mS 283 2058 80 670 8.5 16.5
KD6 30.05.2007 23.4 924 | 261 ppt| 523 mS 282 1875 69 779 Q) 19.5
KD6 14.06.2007 93.5 25.3 928 | 260 ppt| 521 mS 373 1610 73 714 Q) 17.6
KD13 17.07.2006 96.7 26.9 9.67 | 3.18 ppt| 615 mS 376 2064 99 619 9.4 18.5
KD13 21.08.2006 93.8 32.6 955 | 1.97 ppt| 3.88 mS 307 2213 113 737 11.7 17.1
KD13 26.09.2006 94.8 19.8 9.62 | 287 ppt| 572 mS 381 2018 113 600 75 15.7
KD13 13.11.2006 93.2 14.0 948 | 292 ppt| 584 mS 267 2452 117 683 6.9 16.0
KD13 24.12.2006 15.2 944 | 280 ppt| 517 mS 233 2287 110 687 6.8 16.6
KD13 30.01.2007 93.5 27.8 950 | 299 ppt| 597 mS 370 1964 108 699 7.3 16.7
KD13 26.02.2007 93.7 23.5 949 | 294 ppt| 588 mS 347 2306 119 690 10.8 21.4
KD13 30.03.2007 93.8 29.1 947 | 284 ppt| 57 mS 227 2261 114 675 9.7 16.7
KD13 03.05.2007 28.3 950 | 284 ppt| 575 mS 323 2066 80 657 75 14.9
KD13 30.05.2007 23.0 9.27 | 257 ppt| 515 mS 314 1931 89 752 Q) 17.0
KD13 14.06.2007 941 25.8 9.29 | 257 ppt|] 515 mS 303 2068 103 670 ) 15.4
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy cr S0~ NH, F
Noktasi (kuyubas) | (6lgim) ms | ®em) | "EPM) | pom) | PP | (ppm) | (opm)
KD14 13.11.2006 94.9 27.4 9.51 294 ppt| 588 mS 300 2473 132 716 8.1 211
KD14 24.12.2006 7.5 9.51 288 ppt| 579 mS 390 2340 119 754 8.1 22.5
KD14 30.01.2007 94.2 6.1 9.52 267 ppt| 54 mS 337 2131 121 853 7.6 22.5
KD14 26.02.2007 93.5 12.1 9.52 3.04 ppt| 6.08 mS 393 2635 130 805 11.3 22.9
KD14 30.03.2007 96.7 20.5 9.51 284 ppt| 561 mS 337 2013 132 801 8.6 22.6
KD14 03.05.2007 18.8 9.51 323 ppt| 645 mS 410 2111 136 786 96 18.9
KD14 30.05.2007 22.9 9.32 276 ppt| 553 mS 333 2050 133 609 Q) 11.7
KD14 14.06.2007 95.0 254 9.34 280 ppt| 56 mS 445 1964 136 965 Q) 26.1
KD15 21.08.2006 96.0 28.2 9.42 0.94 ppt| 1.89 mS 264 2066 121 906 14.0 22.7
KD15 13.11.2006 98.6 25.8 9.39 3.15 ppt| 6.31 mS 267 2058 130 824 8.3 20.0
KD15 30.01.2007 98.3 17.5 9.46 295 ppt| 591 mS 313 2082 123 956 6.3 22.5
KD15 26.02.2007 98.1 11.4 9.47 248 ppt| 5.01 mS 320 1813 129 806 12.3 17.5
KD15 30.03.2007 98.2 29.3 9.37 266 ppt| 53 mS 233 2119 129 897 7.4 20.0
KD15 03.05.2007 25.3 9.37 275 ppt| 55 mS 250 2021 129 858 9.6 22.7
KD15 30.05.2007 22.6 9.18 269 ppt| 538 mS 197 2049 128 1010 Q) 11.7
KD15 14.06.2007 96.5 254 9.22 272 ppt| 545 mS 327 1769 134 945 Q) 21.7
KD16 17.07.2006 94.2 32.0 9.43 278 ppt| 556 mS 317 2328 117 672 20.2 23.0
KD16 21.08.2006 94.4 28.4 9.44 1.05 ppt| 221 mS 360 2223 123 830 13.7 24.6
KD16 26.09.2006 93.4 20.6 9.42 221 ppt| 438 mS 331 2217 130 613 9.9 18.5
KD16 13.11.2006 81.1 15.3 9.35 3.13 ppt| 6.23 mS 283 2428 129 823 7.6 20.0
KD16 24.12.2006 6.1 9.44 286 ppt| 5.67 mS 330 2430 118 726 8.1 21.9
KD16 30.01.2007 94.5 12.6 9.52 287 ppt] 576 mS 377 2033 113 759 8.5 22.2
KD16 26.02.2007 94.5 10.6 9.55 3.23 ppt| 471 mS 330 2556 126 758 141 22.0
KD16 30.03.2007 93.0 30.6 9.34 292 ppt| 579 mS 280 2367 125 746 8.0 20.8
KD16 03.05.2007 25.0 9.49 262 ppt| 531 mS 347 2155 123 725 8.2 18.8
KD16 14.06.2007 95.1 256 9.31 273 ppt| 547 mS 374 2151 143 763 Q) 19.8
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy cr S0~ NH," F
Noktas! (kuyubasi) | (slgiim) mS | (epm) | OePM) | (oom) | PPM) | (ppm) | (ppm)
KD20 17.07.2006 90.3 43.8 9.62 3.16 ppt| 6.33 mS 344 2305 118 802 9.4 22.0
KD20 21082006 | 90.1 28.8 948 | 267 ppt| 534 ms | 301 2174 123 750 13.7 21.6
KD20 26.09.2006 | 908 20.5 956 | 293 ppt| 585 mS | 349 2074 132 693 10.3 19.3
KD20 13.11.2006 |  90.0 25.2 942 | 314 oppt| 628 mS | 290 2192 131 716 7.5 20.6
KD20 24.12.2006 6.1 939 | 284 ppt| 568 ms | 283 2295 121 794 7.1 20.0
KD20 30.01.2007 92.8 15.1 9.53 245 ppt| 488 mS 383 1871 116 786 7.7 19.6
KD20 26.02.2007 | 962 10.4 951 | 314 ppt| 633 mS | 340 2444 128 811 14.4 21.0
KD20 30.03.2007 94.9 27.9 9.48 3.13 ppt| 6.25 mS 373 2257 135 851 8.6 21.4
KD20 03.05.2007 25.9 947 | 248 oppt| 496 mS | 363 2119 131 801 9.0 17.9
KD20 30.05.2007 23.1 926 | 270 ppt| 54 ms | 307 2159 129 890 () 20.7
KD20 14.06.2007 |  92.7 25.9 928 | 271 oppt| 542 ms | 387 1948 134 897 Q) 18.6
KD21 17.07.2006 |  96.0 30.5 962 | 328 ppt| 659 mS | 384 2162 109 831 10.3 20.9
KD21 21082006 | 947 28.8 948 | 260 ppt| 522 ms | 323 2229 108 750 11.9 23.0
KD21 24.12.2006 259 9.45 2.64 ppt| 527 mS 286 2263 108 751 7.6 20.2
KD21 30.01.2007 |  93.1 17.9 946 | 295 oppt| 591 mS | 280 2094 111 756 8.0 20.1
KD21 26.02.2007 |  93.1 12.1 947 | 253 oppt| 506 mS | 300 2151 123 761 106 20.3
KD21 30.03.2007 | 944 26.5 947 | 280 ppt| 561 mS | 347 2058 123 727 8.4 18.6
KD21 03.05.2007 16.3 946 | 317 ppt| 633 ms | 320 2241 120 657 92 15.5
KD21 30.05.2007 22.7 926 | 269 ppt| 538 mS | 333 1717 123 800 () 19.4
KD21 14.06.2007 |  93.9 25.4 927 | 266 oppt| 532 mS | 349 1727 126 843 Q) 20.2
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy cr S0~ NH," F
Noktas! (kuyubasi) | (slgiim) mS | (epm) | OePM) | (oom) | PPM) | (ppm) | (ppm)
KD22 17.07.2006 98.2 291 9.63 3.11 ppt| 6.20 mS 349 2172 107 549 9.3 19.6
KD22 21.08.2006 98.5 28.4 9.50 227 ppt| 459 mS 355 2174 114 707 11.4 21.2
KD22 26.09.2006 98.2 20.9 9.59 298 ppt| 593 mS 405 2181 120 600 14.4 17.0
KD22 13.11.2006 98.3 16.2 9.51 284 ppt| 570 mS 280 2186 123 744 7.6 19.0
KD22 24.12.2006 27.2 9.37 260 ppt| 521 mS 266 2200 112 705 75 18.4
KD22 30.01.2007 97.9 14.6 9.36 292 ppt| 583 mS 217 2170 107 713 7.7 18.1
KD22 26.02.2007 97.5 11.1 9.42 317 ppt| 6.31 mS 293 2195 122 691 12.5 18.1
KD22 30.03.2007 22.4 9.39 3.03 ppt| 6.04 mS 243 2183 121 710 8.6 18.3
KD22 03.05.2007 16.6 9.38 3.07 ppt| 6.19 mS 280 2186 124 670 8.4 16.5
KD22 30.05.2007 23.0 9.15 262 ppt| 525 mS 285 2069 134 796 Q) 18.8
KD22 14.06.2007 98.4 255 9.20 263 ppt| 525 mS 288 2107 137 695 Q) 16.6
R1 17.07.2006 96.9 29.3 9.51 352 ppt| 712 mS 333 2865 137 750 12.4 27.9
R1 21.08.2006 96.4 30.5 9.40 3.08 ppt| 6.16 mS 347 2864 147 1022 12.0 30.5
R1 26.09.2006 97.0 259 9.59 3.09 ppt| 6.20 mS 395 2643 157 669 12.2 249
R1 13.11.2006 97.6 24.2 9.38 363 ppt| 728 mS 243 2839 157 758 9.9 25.6
R1 24.12.2006 7.8 9.33 3.24 ppt| 647 mS 269 2860 139 758 9.7 26.5
R1 30.01.2007 92.8 25.0 9.39 3.12 ppt| 6.80 mS 307 2676 138 771 9.9 25.7
R1 26.02.2007 94.8 14.8 9.44 1.39 ppt| 281 mS 307 2595 139 787 16.7 26.5
R1 30.03.2007 99.3 28.0 9.40 346 ppt| 6.92 mS 300 2814 146 805 11.2 24.7
R1 03.05.2007 23.2 9.52 342 ppt| 6.88 mS 340 2643 150 827 11.4 243
R1 30.05.2007 22.7 9.22 311 ppt| 6.24 mS 336 2247 180 754 Q) 24.6
R1 14.06.2007 97.4 24.6 9.23 3.11 ppt| 6.21 mS 333 2147 165 811 Q) 24.7
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy cr S0,~ NH," F
Noktasi (kuyubas) | (6lgim) ms | (epm) | O®pm) | opm) | PPM) | (pom) | (opm)
S.Kulesi | 17.07.2006 33.4 29.2 8.21 450 ppm| 809 uS - 246 18 69 25.9 0.2
S.Kulesi | 21.08.2006 32.5 29.5 7.89 | 438 ppm| 877 uS - 271 33 120 39.4 0.1
S.Kulesi | 26.09.2006 31.5 21.2 8.13 | 415 ppm| 834 puS - 180 5 38.7 46.4 0.0
S.Kulesi | 13.11.2006 223 14.4 8.06 | 484 ppm| 972 puS - 305 17 72.8 55.0 0.0
S.Kulesi | 24.12.2006 16.3 8.05 | 288 ppm| 580 pS - 277 2 33 68.9 0.0
S.Kulesi | 30.01.2007 21.9 15.3 8.20 | 365 ppm| 728 puS - 333 2 35 68.6 0.0
S.Kulesi | 26.02.2007 249 14.8 8.14 317 ppm| 643 pS - 313 3 30 41.3 0.2
S.Kulesi | 30.03.2007 257 23.1 8.01 380 ppm| 760 S - 293 13 18 64.3 0.0
S.Kulesi | 03.05.2007 18.3 8.06 | 345 ppm| 695 pS - 228 13 43 52.6 0.0
S.Kulesi | 30.05.2007 22.6 7.81 290 ppm| 590 pS - 215 14 33 () 0.0
S.Kulesi | 14.06.2007 32.4 25.2 7.91 337 ppm| 674 uS - 211 15 56 Q) 0.0
Y.Kamara | 17.07.2006 21.0 32.9 8.24 | 557 ppm| 1109 S - 392 54 133 1.9 0.3
Y.Kamara | 21.08.2006 12.3 32.0 8.05 | 547 ppm| 1095 uS - 453 59 237 1.2 0.8
Y.Kamara | 26.09.2006 214 26.5 7.80 | 724 ppm| 1444 S - 405 53 136 0.2 0.0
Y.Kamara | 13.11.2006 124 18.6 7.83 | 455 ppm| 904 uS - 850 27 93.3 0.2 0.0
Y.Kamara | 24.12.2006 11.2 8.02 | 038 ppt| 0.75 mS - 377 28 90 0.3 0.0
Y.Kamara | 30.01.2007 7.7 12.8 8.10 | 375 ppm| 764 S - 329 23 119 0.2 0.0
Y.Kamara | 26.02.2007 14.0 16.2 825 | 373 ppm| 745 uS - 346 25 91 13 0.0
Y.Kamara | 30.03.2007 18.5 21.7 8.18 | 391 ppm| 784 uS - 342 27 103 0.4 0.9
Y.Kamara | 03.05.2007 254 8.33 | 557 ppm| 1116 pS - 309 55 122 0.5 0.2
Y.Kamara | 30.05.2007 24.9 7.91 610 ppm]| 1222 uS - 267 33 169 ) 0.0
Y.Kamara | 14.06.2007 15.5 24.6 820 | 586 ppm| 1172 uS - 296 54 156 () 0.6
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy cr S0~ NH," F
Noktas! (kuyubas) | (8lgiim) mS | eem) | epm) | oo | PPM) | (opm) | (ppm)
K.Kanal 17.07.2006 39.5 34.5 9.62 3.32 ppt| 6.64 mS 376 2363 118 237 7.8 224
K.Kanal 21.08.2006 47.4 33.2 9.58 276 ppt| 556 mS 323 2382 121 847 8.9 23.2
K.Kanal 26.09.2006 41.7 24.5 9.63 232 ppt| 462 mS 323 2223 125 691 58 20.7
K.Kanal 13.11.2006 41.2 18.1 9.27 241 ppt| 484 mS 200 2314 135 763 4.9 13.3
K.Kanal 24.12.2006 11.1 9.41 262 ppt| 531 mS 238 2210 111 767 7.3 21.3
K.Kanal 30.01.2007 35.9 14.1 9.56 3.03 ppt| 6.05 mS 347 1928 110 759 85 18.7
K.Kanal 26.02.2007 38.1 16.4 9.56 296 ppt| 595 mS 313 2139 115 722 16.4 17.9
K.Kanal 30.03.2007 43.9 20.4 9.44 314 ppt| 582 mS 307 2261 117 791 8.7 20.5
K.Kanal 03.05.2007 27.8 9.55 285 ppt| 569 mS 350 2161 125 787 7.9 19.0
K.Kanal 30.05.2007 22.0 9.30 283 ppt| 590 mS 323 2274 121 904 Q) 22.3
R1 Kanal 17.07.2006 41.7 34.4 9.55 417 ppt| 835 mS 437 3056 147 996 11.1 30.6
R1 Kanal 21.08.2006 471 33.5 9.46 278 ppt| 555 mS 355 2558 145 710 13.6 27.2
R1 Kanal 26.09.2006 38.8 23.6 9.44 220 oppt| 445 mS 261 1882 131 1078 7.1 32.0
R1 Kanal 13.11.2006 43.8 16.8 9.40 356 ppt| 710 mS 387 2790 156 851 9.0 26.1
R1 Kanal 24.12.2006 13.6 9.37 3.23 oppt| 541 mS 296 3074 150 847 9.2 26.3
R1 Kanal 30.01.2007 37.6 25.3 9.51 395 ppt| 794 mS 437 2473 143 824 9.1 24.0
R1 Kanal 26.02.2007 43.9 13.8 9.45 310 ppt| 6.25 mS 313 2346 125 767 12.3 243
R1 Kanal 30.03.2007 471 19.0 9.44 357 wppt| 711 mS 437 2704 152 885 8.2 27.8
R1 Kanal 03.05.2007 19.5 9.42 358 ppt| 719 mS 393 2590 157 824 9.9 22.8
R1 Kanal 30.05.2007 22.6 9.29 3.12 ppt| 6.25 mS 400 2063 162 823 Q) 23.1
R1 Kanal 14.06.2007 49.6 24.8 9.29 3.03 ppt| 6.06 mS 426 2073 164 801 ) 235
R1 Kanal 17.07.2006 41.7 34.4 9.55 417 ppt| 835 mS 437 3056 147 996 11.1 30.6
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy Cr S0~ NH," F
Noktas! (kuyubas) | (slgiim) mS | epm) | Yepm) | pomy | PPM) | (oom) | (ppm)
T. Kanal 17.07.2006 41.1 32.9 9.62 3.52 oppt| 7.02 mS - 610 127 946 10.2 249
T. Kanal 21.08.2006 46.8 32.3 9.54 299 ppt| 595 mS 333 2561 132 784 10.4 22.0
T. Kanal 26.09.2006 40.6 24.2 9.55 202 ppt| 408 mS 261 652 130 1325 6.1 19.0
T. Kanal 13.11.2006 42.2 17.8 9.36 3.07 ppt| 6.1 mS 270 2615 142 822 6.2 18.6
T. Kanal 24.12.2006 16.2 9.36 273 ppt| 54 mS 261 2400 121 783 6.5 21.0
T. Kanal 30.01.2007 35.9 141 9.53 3.03 ppt| 6.05 mS 413 2131 117 739 6.5 20.0
T. Kanal 26.02.2007 40.8 14.8 9.53 291 ppt| 58 mS 313 2383 115 771 11.5 22.0
T. Kanal 30.03.2007 43.9 20.5 9.44 260 ppt| 523 mS 540 2220 130 794 7.6 21.8
T. Kanal 03.05.2007 26.4 9.47 3.27 ppt| 655 mS 293 2436 134 850 8.8 21.7
T. Kanal 30.05.2007 231 9.31 286 ppt| 573 mS 282 2330 123 871 Q) 22.7
T. Kanal 14.06.2007 44 .6 24.9 9.34 290 ppt| 58 mS 413 2192 133 833 ) 20.8

T.K.N.D.Y | 17.07.2006 229 314 8.84 958 ppm| 1887 puS - 410 65 270 1.7 2.0

T.K.IN.D.Y | 21.08.2006 26.9 30.7 8.71 126 ppt| 254 mS - 918 92 104 4.7 0.0

T.K.N.D.Y | 26.09.2006 32.6 222 9.33 218 ppt| 434 mS 187 1488 141 1386 2.8 24.0

T.K.N.D.Y | 13.11.2006 39.2 16.0 9.34 3.17 ppt| 6.38 mS 320 2664 131 820 6.7 19.3

T.K.N.D.Y | 24.12.2006 11.7 9.40 280 ppt| 557 mS 347 2125 123 784 6.2 19.6

T.K.IN.D.Y | 30.01.2007 34.7 12.9 9.53 283 ppt| 568 mS 390 2037 118 748 6.2 21.8

T.K.IN.D.Y | 26.02.2007 39.8 14.0 9.53 250 ppt| 504 mS 373 1944 113 679 10.3 21.6

T.K.N.D.Y | 30.03.2007 42.7 18.2 9.45 3.58 ppt| 6.67 mS 350 2086 126 772 7.8 20.0

T.K.N.D.Y | 03.05.2007 19.7 9.55 286 ppt| 574 mS 397 2289 135 822 6.7 20.4

T.K.IN.D.Y | 30.05.2007 22.4 9.31 292 ppt| 583 mS 299 2319 128 921 ) 22.7

T.K.N.D.Y | 14.06.2007 46.9 258 9.34 286 ppt| 574 mS 415 2265 120 824 () 20.9
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy Ccr S0~ NH," F
Noktasi (kuyubas) | (6lgim) ms | (ppm) | O®pm) | oomy | PP | (ppm) | (ppm)
M. Tekstil 17.07.2006 21.9 33.1 8.60 [781.00 ppm| 1559 uS - 462 73 285 0.9 0.5
M. Tekstil | 21.08.2006 15.2 31.1 8.37 797 ppm| 1589 pS - 512 78 425 1.5 0.0
M. Tekstil | 26.09.2006 20.4 26.3 7.80 1.35 ppt| 269 mS - 577 205 1425 0.6 1.7
M. Tekstil | 13.11.2006 15.3 17.9 8.18 1.34 ppt| 265 mS - 557 131 699 0.5 0.0
M. Tekstil | 24.12.2006 11.6 8.03 1.27 ppt| 258 mS - 647 196 700 2.4 0.0
M. Tekstil | 30.01.2007 11.7 14.2 8.26 124 ppt| 2.84 mS - 598 173 737 0.6 0.2
M. Tekstil | 26.02.2007 14.9 20.7 8.17 1.32 ppt| 266 mS - 590 144 761 5.7 0.4
M. Tekstil | 30.03.2007 17.7 20.9 8.32 139 oppt| 277 mS - 638 251 674 1.3 0.3
M. Tekstil | 03.05.2007 20.2 8.38 168 ppt| 3.38 mS - 675 162 1023 2.2 0.9
M. Tekstil | 30.05.2007 24.3 8.02 1.33 ppt| 268 mS - 659 153 683 ) 0.5
M. Tekstil | 14.06.2007 30.6 27.6 8.32 142 ppt| 284 mS 35 529 174 1095 ) 1.0
S. Atik 17.07.2006 21.7 35.8 8.40 592  ppm| 1179 uS - 412 67 238 1.8 0.4
S. Atik 21.08.2006 14.9 30.5 8.05 812 ppm| 1621 pS - 463 78 385 1.2 0.0
S. Atik 26.09.2006 20.5 247 8.16 145 ppt| 286 mS - 535 205 1402 05 1.8
S. Atik 13.11.2006 15.2 17.7 8.01 132 ppt| 263 mS - 854 139 720 0.4 0.0
S. Atik 24.12.2006 13.4 8.13 1.30 ppt| 253 mS - 603 185 772 2.7 0.8
S. Atik 30.01.2007 11.0 14.4 8.25 120 ppt| 244 mS - 577 167 673 0.8 04
S. Atik 26.02.2007 14.4 15.5 8.19 119 oppt| 239 mS - 590 119 793 6.0 0.5
S. Atik 30.03.2007 17.8 21.8 7.96 125 oppt| 251 mS - 626 233 800 1.1 0.8
S. Atik 03.05.2007 20.6 8.18 160 oppt| 2.87 mS - 716 162 1030 1.1 1.3
S. Atik 30.05.2007 23.1 8.22 123 ppt| 249 mS - 643 142 842 () 0.8
S. Atik 14.06.2007 31.8 27.5 8.59 136 ppt| 273 mS 45 618 147 1001 () 0.6

19




Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOy Cr S0~ NH," F
Noktasi (kuyubas) | (6lgim) ms | epm) | "@PM) | oom) | PPM) | (opm) | (ppm)
B. Képru 17.07.2006 22.0 25.0 8.15 878 ppm| 1760 pS - 480 65 317 1.4 0.6
B. Kopri 21.08.2006 17.5 30.5 8.07 380 ppm| 761 uS - 512 87 485 1.5 0.0
B. Koprii 26.09.2006 20.4 25.1 8.04 1.07 oppt| 213 mS - 512 110 1252 0.6 1.9
B. Koprii 13.11.2006 15.6 20.3 7.90 955 ppm| 1908 uS - 671 143 715 0.6 0.0
B. Kopri 24.12.2006 14.8 7.93 137 oppt| 273 mS - 667 180 671 29 0.4
B. Képru 30.01.2007 10.8 12.7 8.21 140 ppt| 282 mS - 589 117 736 0.7 04
B. Koprii 26.02.2007 14.6 16.7 8.20 1.35 oppt| 272 mS - 272 138 794 27 0.0
B. Koprii 30.03.2007 17.8 20.3 8.21 142 ppt| 290 mS - 281 176 854 1.1 1.3
B. Koprii 03.05.2007 255 8.17 164 oppt| 329 mS - 301 137 1369 1.2 0.8
B. Koprii 30.05.2007 24.3 8.11 1.38 oppt| 268 mS - 675 137 1066 ) 1.9
B. Koprii 14.06.2007 30.3 27.8 7.76 163 ppt| 327 mS - 781 159 1286 ) 2.6
Nehir1 21.08.2006 15.6 29.0 8.19 439.0 ppm| 859 S - 492 78 348 1.3 1.0
Nehir1 26.09.2006 20.7 23.2 8.21 130 oppt| 257 mS - 587 194 1458 1.4 27
Nehir1 13.11.2006 15.5 15.5 8.06 1.09 oppt| 216 mS - 634 136 725 0.6 0.6
Nehir1 24.12.2006 10.9 8.26 1.36 ppt| 2.76 - 739 201 706 0.5 04
Nehir1 30.01.2007 10.7 10.7 8.65 135 oppt| 270 mS - 573 177 716 24 0.4
Nehir1 26.02.2007 12.8 14.8 8.50 139 ppt| 281 mS - 675 193 722 1.4 0.1
Nehir1 30.03.2007 18.8 19.6 8.34 141 ppt| 2.8 mS - 703 238 631 3.8 0.9
Nehir1 03.05.2007 20.1 8.17 145 ppt| 292 mS - 773 157 983 1.2 2.0
Nehir1 30.05.2007 22.8 8.22 143 ppt| 286 mS - 752 153 982 Q) 2.7
Nehir1 14.06.2007 35.8 28.1 8.59 175 oppt| 1.75 mS 51 1004 179 1043 ) 8.4
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Tablo E.5.1. Devam.

Ornekleme Tarih T°C T°C pH TDS EC CaCO; | HCOs cr S0~ NH," F
Noktasi (kuyubas) | (6lgim) ms | pm) | @Pm) | opm) | PPM) | (ppm) | (ppm)
Nehir 2 17.07.2006 21.2 29.7 8.21 820 ppm| 1636 pS - 454 66 255 0.8 0.5
Nehir 2 21.08.2006 15.4 30.4 8.07 876 ppm| 1749 puS - 541 78 378 1.4 1.0
Nehir2 26.09.2006 20.8 22.9 8.21 1.31 ppt| 261 mS - 568 203 1402 05 23
Nehir2 13.11.2006 15.9 16.2 8.04 1.31 ppt| 260 mS - 703 117 780 0.7 0.2
Nehir2 24.12.2006 13.0 8.25 133 oppt| 272 mS - 678 199 773 1.8 0.2
Nehir2 30.01.2007 10.8 11.1 8.65 137 ppt| 275 mS - 614 183 747 1.6 04
Nehir2 26.02.2007 14.0 15.1 8.46 123 ppt| 247 mS - 691 195 732 3.3 0.6
Nehir2 30.03.2007 18.6 19.6 8.36 1.36 ppt| 274 mS - 703 235 758 1.4 1.2
Nehir2 03.05.2007 19.8 8.06 1.80 ppt| 3.59 mS - 716 175 1194 23 1.8
Nehir2 30.05.2007 22.2 8.15 1.37 oppt| 274 mS - 671 154 922 ) 3.7
Nehir2 14.06.2007 33.9 28.0 8.18 1.59 ppt| 3.17 mS 37 939 163 1017 Q) 3.4
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Tablo E.5. 2. Kizildere Jeotermal Sahasi (kuyular, sogutma kulesi), katyon érnekleri.

(mg/L) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 | R1 | S. Kulesi
17072006 | 182 | () | 190 | () | 221 | 219 | 196 | 186 | 282 26
21.082006 | 189 | () | 190 | 233 | 247 | 219 | 222 | 220 | 282 11
26.092006 | 217 | () | 208 | () | 241 | 229 | () | 218 | 288 0.7
13.11.2006 () | 225 | 195 | 226 | 231 | 200 | () | 196 | 289 0.9
5 24122006 | 207 | 294 | 210 | () | 257 | 236 | 239 | 217 | 317 0.3
e 30.01.2007 | 203 | 262 | 190 | 231 | 232 | 213 | 209 | 202 | 29.2 0.6
26.02.2007 | 192 | 248 | 187 | 227 | 247 | 227 | 218 | 212 | 303 14
30032007 | 230 | 291 | 235 | 249 | 275 | 242 | 260 | 232 | 333 10
03.052007 | 221 | 284 | 213 | 253 | 267 | 242 | 252 | 222 | 324 | <LoQ
30.05.2007 | 237 | 293 | 225 | 276 | 286 | 247 | 249 | 243 | 341 0.3
14.062007 | 239 | 294 | 238 | 282 | 292 | 252 | 264 | 247 | 349 0.4
17.07.2006 | 127 | () | 127 | () | 148 | 147 | 146 | 134 | 204 | <LoQ
21.08.2006 As ANALIZI YAPILMADI.
26.09.2006 As ANALIZI YAPILMADI.
13.11.2006 () | 172 | 132 | 169 | 178 | 134 | () | 135 | 230 | <Loq
As 24122006 | 122 | 178 | 122 | () | 165 | 150 | 147 | 131 | 221 | <L0Q
L0Q ~0.08 ma/L(ppm) 30.01.2007 | 115 | 154 | 1.05 | 154 | 136 | 126 | 118 | 1145 | 192 | <LoQ
26.02.2007 | 1.02 | 121 | 095 | 130 | 115 | 122 | 109 | 107 | 171 | <LoQ
30.03.2007 | 132 | 185 | 132 | 171 | 172 | 152 | 161 | 134 | 232 | <LoQ
03.05.2007 | 125 | 173 | 147 | 169 | 160 | 147 | 146 | 128 | 221 | <LoQ
30.05.2007 | 138 | 195 | 128 | 185 | 178 | 169 | 151 | 149 | 243 | <LoQ
14.06.2007 | 139 | 186 | 133 | 178 | 175 | 165 | 156 | 145 | 235 | <LoQ
17072006 1235 () 1252 () 1322 1430 1341 1338 1500 46
21.082006 1495 () 1532 1599 1613 1513 1527 1523 1618 48
26.09.2006 1469 () 1548 () 1533 1621 () 1468 1886 22
13.11.2006 () 1438 1419 1471 1551 1272 () 1359 1723 16
Na 24122006 1473 1817 1511 () 1607 1617 1591 1485 1923 9
30.01.2007 1321 1446 1286 1385 1389 1330 1263 1280 1530 22
LOQ ~ 0,05 mglL (ppm) 26.02.2007 1544 1635 1509 1582 1655 1713 1594 1595 2003 17
30.03.2007 1625 1775 1766 1595 1708 1680 1877 1588 1955 5
03.052007 1551 1679 1558 1595 1586 1605 1500 1493 1851 2
30052007 1597 1893 1597 1895 1794 1744 1666 1760 2056 6
14062007 1706 1785 1702 1768 1666 1942 1719 1726 2095 10
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Tablo E.5.2. Devam.

(mg/L) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 | R1 | S. Kulesi
17.07.2006 Li ANALIZI YAPILMADI,
21.08.2006 Li ANALIZI YAPILMADI,
26.09.2006 Li ANALIZI YAPILMADI,
13.11.2006 ) | 42 | 43 | 42 | 48 | 42 - | 43 | 57 | <Loq
y 24122006 | 44 | 58 | 49 ) 52 | 52 | 51 | 48 | 69 | <LoQ
LOQ ~0,02 mglL (ppm) 30012007 | 40 | 48 | 43 | 43 | 45 | 45 | 41 | 42 | 57 | <L0Q
26.022007 | 45 | 52 | 49 | 47 | 53 | 53 | 51 | 51 | 69 | <LoqQ
30032007 | 49 | 58 | 57 | 49 | 56 | 54 | 62 | 53 | 71 | <LoQ
03052007 | 49 | 61 | 53 | 55 | 59 | 56 | 56 | 58 | 74 | <LoQ
30052007 | 47 | 55 | 52 | 49 | 53 | 54 | 53 | 50 | 68 | <LoQ
14.062007 | 48 | 58 | 56 | 54 | 60 | 63 | 56 | 57 | 75 | <LoQ
17.07.2006 | 0.9 ) 07 &) 10 | 05 | 05 | 06 | 09 97
21082006 | 0.7 ) 07 | 03 | 04 | 04 | 13 | 08 | 10 14.4
26.09.2006 | 08 ) 0.5 ) 04 | 03 ) 04 | 10 22
13.11.2006 ) 10 | 06 | 06 | 05 | 04 ) 05 | 03 9.9
. 24122006 | 04 | 02 | 05 ) 03 | 04 | 03 | 04 | 03 07
30012007 | 04 | 01 | 04 | 02 | 03 | 08 | 06 | 04 | 04 03
L0Q ~0,02 mg/L (ppm) 26.022007 | 05 | 01 | 05 | 02 | 03 | 04 | 03 | 04 | 03 07
30032007 | 06 | 01 | 07 | 02 | 02 | 04 | 05 | 05 | 03 04
03052007 | 03 | 01 | 05 | 08 | 03 | 03 | 02 | 03 | 04 04
30052007 | 03 | 01 | 04 | 02 | 02 | 02 | 02 | 04 | 05 02
14.062007 | 06 | 01 12 | 04 | 03 | 03 | 02 | 06 | 12 3.1
17.07.2006 | 0.2 “) 0.2 ) 03 | 03 | 02 | 02 | 02 03
21.08.2006 | 0.3 ) 02 | 04 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 0.8
26.09.2006 | 0.3 ) 0.2 ) 03 | 04 ) 02 | 03 0.1
13.11.2006 ) 04 | 03 | 05 | 04 | 04 ) 03 | 03 04
S 24122006 | 03 | 04 | 03 ) 04 | 04 | 04 | 04 | 04 0.1
30012007 | 03 | 04 | 03 | 05 | 05 | 06 | 06 | 04 | 04 0.1
LOQ ~ 0,01 mglL (ppm) 26.022007 | 03 | 04 | 02 | 04 | 05 | 03 | 03 | 03 | 03 0.1
30032007 | 03 | 04 | 03 | 04 | 05 | 04 | 03 | 03 | 03 0.1
03.052007 | 03 | 04 | 03 | 05 | 05 | 03 | 03 | 03 | 04 0.1
30052007 | 03 | 04 | 03 | 05 | 06 | 04 | 03 | 04 | 04 0.1
14.062007 | 03 | 04 | 03 | 05 | 05 | 04 | 04 | 04 | 04 0.2

23



Tablo E.5.2. Devam.

(mglL) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 | R1 | S. Kulesi
17.07.2006 | 13 o 11 O 13 | 10 | 09 | 09 | 15 141
21.082006 | 1.3 ) 10 | 09 | 11 | o8 | 23 | 12 | 23 30.0
26092006 | 19 | () | 22 ) 14 | 17 ) 14 | 29 8.8
13.11.2006 < | 08 | 10 | 08 | 16 | 06 ) 13 | 06 44
ca 24122006 | 12 | 16 | 16 | (9 12 | 17 | 19 | 16 | 22 25
R0 S 30012007 | 11 | 06 | 13 | 12 | 16 | 16 | 08 | 15 | 1.1 26
26.022007 | 04 | 04 | 04 | 05 | 06 | 05 | 04 | 04 | 06 1.1
30032007 | 16 | 18 | 14 | 10 | 15 | 34 | 14 | 15 | 18 44
03.052007 | 09 | 17 | 18 | 19 | 29 | 14 | 09 | 11 | 19 42
30052007 | 10 | 14 | 08 | 12 | 12 | 18 | 08 | 12 | 11 6.6
14.062007 | 12 | 14 | 12 | 14 | 14 | 14 12 | 19 | 18 10.1
17.07.2006 Si ANALIZI YAPILMADI,
21.08.2006 Si ANALIZI YAPILMADI.
26.09.2006 Si ANALIZI YAPILMADI.
13.11.2006 ) | 2348 | 1911 | 2174 | 2425 | 1760 | () | 1847 | 3421 73
N 24122006 | 155.0 | 231.9 | 1633 | (-) | 203.3 | 200.1 | 185.9 | 164.8 | 317.3 | 53
LOQ ~0.05 mglL(ppm) 30.01.2007 | 136.8 | 189.7 | 139.9 | 162.3 | 1743 | 161.3 | 1525 | 1495 | 2478 | 6.2
26.02.2007 | 1384 | 1805 | 131.3 | 1542 | 1766 | 1835 | 1652 | 1619 | 2554 | 7.7
30.03.2007 | 149.8 | 203.0 | 1701 | 153.9 | 1915 | 1837 | 203.0 | 1739 | 2679 | 1.8
03.05.2007 | 144.7 | 183.0 | 153.6 | 169.0 | 1447 | 1745 | 169.7 | 155.8 | 2460 | 2.1
30.05.2007 | 162.1 | 216.2 | 154.1 | 190.6 | 203.9 | 1992 | 168.7 | 1771 | 275.7 | LoQ
14.06.2007 | 156.3 | 194.3 | 1695 | 1854 | 202.6 | 198.9 | 181.9 | 174.9 | 272.1 0.6
17072006 | 129 | () | 133 | () | 146 | 136 | 136 | 133 | 208 6
21082006 | 144 | () | 151 | 174 | 182 | 164 | 167 | 173 | 220 7
26.09.2006 | 163 | () | 174 | () | 178 | 184 | () | 165 | 258 16
13.11.2006 <) | 180 | 159 | 168 | 194 | 143 | () | 159 | 252 3
< 24122006 | 156 | 180 | 162 | () | 185 | 173 | 174 | 165 | 265 4
30012007 | 144 | 172 | 143 | 152 | 162 | 144 | 144 | 147 | 215 1
L0Q ~0,05 mglL (ppm) 26.02.2007 | 156 | 179 | 156 | 158 | 178 | 171 | 164 | 167 | 256 3
30.03.2007 | 155.9 | 209.0 | 192.9 | 170.6 | 1817 | 2102 | 209.0 | 1811 | 2745 | 27
03.05.2007 | 165.1 | 192.0 | 166.0 | 170.1 | 183.0 | 170.0 | 176.7 | 166.4 | 2480 | 0.7
30.05.2007 | 183.7 | 2242 | 1726 | 1975 | 2121 | 190.1 | 187.0 | 1975 | 2881 | 0.2
14.06.2007 | 183.4 | 2103 | 186.4 | 193.4 | 2157 | 2102 | 1958 | 1936 | 2890 | 04
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Tablo E.5.2. Devam.

(mglL) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 | R1 | S. Kulesi
17.072006 | <LOQ | () | <L0Q | () | <LoQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 0.06 | <LOQ
21.082006 | <LoQ | () | <LoQ | <LoqQ | <LoqQ | <Loq | <Loq | <Loq | 0.06 | <Loq
26.092006 | <LoQ | () |<toQ@| () |<woQ |<oq| () |<Loq| 006 | <Loq
13.11.2006 ) | 007 | 006 | 007 | 009 | 007 | () | 006 | 009 | <LoQ
5 24.12.2006 | <LOQ | 006 | <L0Q | () | 005 | <coQ | 005 | <LoQ | 007 | <LoQ
30.01.2007 | <LOQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | <Loa | 0.11 | 008 | <Loq | 005 | <Loq
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 26.02.2007 | 006 | 007 | 005 | 006 | 007 | 007 | 007 | 006 | 009 | <LOQ
30.03.2007 | 0.03 | 004 | 003 | 003 | 004 | 004 | 004 | 003 | 006 | <LOQ
03.052007 | 0.04 | 003 | 001 | 002 | 003 | 002 | 003 | 002 | 005 | <LoQ
30.05.2007 | 0.08 | 008 | 006 | 007 | 008 | 007 | 007 | 006 | 010 | <LoQ
14.06.2007 | 008 | 006 | 006 | 008 | 008 | 008 | 007 | 007 | 010 | 0.01
17.07.2006 | 029 | () | 034 | () | 051 | 040 | 044 | 042 | 118 | 003
21.082006 | 072 | () | 070 | 066 | 066 | 072 | 079 | 075 | 150 | 003
26.09.2006 | 047 | () | 053 | () | 071 | 071 | () | 061 | 1.74 | o0.04
13.11.2006 <) | 073 | 049 | 064 | 101 | 066 | () | 060 | 1.75 | o007
Al 24122006 | 043 | 081 | 053 | () | 081 | 068 | 069 | 060 | 1.91 | 006
30.01.2007 | 037 | 064 | 045 | 068 | 1.06 | 096 | 091 | 074 | 1.79 | 006
L0Q ~0,01 mglL (ppm) 26.02.2007 | 037 | 072 | 045 | 052 | 076 | 068 | 062 | 060 | 1.83 | 0.05
30.03.2007 | 040 | 069 | 050 | 049 | 077 | 070 | 068 | 059 | 165 | 005
03.052007 | 0.34 | 060 | 044 | 051 | 034 | 061 | 055 | 049 | 1.71 | <LoQ
30.052007 | 039 | 074 | 045 | 060 | 081 | 067 | 061 | 059 | 191 | <LoQ
14.062007 | 042 | 069 | 050 | 066 | 0.80 | 071 | 063 | 062 | 187 | 003
17.07.2006 | 006 | () | 042 | () | 007 | 011 | 0.08 | 044 | 014 | <LOQ
21.08.2006 Sb ANALIZi YAPILMADI.
26.09.2006 Sb ANALIZi YAPILMADI.
13.11.2006 <) | 020 | 018 | 019 | 024 | 019 | () | o016 | 017 | <Loq
st 24122006 | 019 | 018 | 018 | () | 0.16 | 028 | 013 | 017 | 023 | <LoQ
30.01.2007 | 017 | 017 | 006 | 008 | 008 | 008 | 007 | 012 | 024 | <LoQ
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 26.02.2007 | 0.10 | 005 | 006 | 006 | <LoQ | 007 | 006 | 007 | 007 | <LOQ
30032007 | 022 | 029 | 022 | 027 | 028 | 026 | 027 | 023 | 038 | <LoQ
03.052007 | 021 | 022 | 019 | 026 | 021 | 024 | 024 | 019 | 021 | <LoQ
30.05.2007 | 023 | 031 | 020 | 030 | 023 | 027 | 024 | 025 | 036 | <LoQ
14.06.2007 | 023 | 030 | 021 | 030 | 030 | 020 | 027 | 024 | 035 | <LoQ
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Tablo E.5.2. Devam.

(mg/L) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 | R1 | S. Kulesi
17.072006 | 003 | () | 003 | () | 002 | 003 | 002 | 002 | 004 | <LOQ
21082006 | 002 | () | 002 | 002 | 002 | 003 | 003 | 003 | 0.03 0.03
26.09.2006 | 003 | () | 003 | () | 002 | 003 | () | 003 | 003 0.04
13.11.2006 () |<LoQ|<LoQ|<LOQ |<LoQ|<LoQ| () |<LOQ|<LOQ| <LOQ
Ag 24122006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | () | <LoQ | <LOoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LOQ
LOQ ~0.002 mg/L(ppm) 30.01.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <LoqQ | <LoQ | <LoQ
26.02.2007 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoqQ | <LoqQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | <LoQ
30.03.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <LoQ
03.052007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | <LoQ
30.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | <LoQ
14.062007 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ
17.07.2006 | <LOQ| () |<LOQ| () |<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ| <LOQ
21082006 |<LOQ| () |<LoQ|<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ |<LOQ| <LOQ
26.09.2006 |<LOQ| () |<LoQ| () |<LoQ|<LoQ| () |<Loq|<LoQ| <LOQ
13.11.2006 ) | <Loq | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loa | () | <Loq | <Loq | <LoQ
i 24122006 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | () | <Loq | <LoQ | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <LoQ
30.01.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <LoqQ | <Loq | <Loq
30.03.2007 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <LoqQ | <Loq | <LoQq
03.052007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <LoQ
30.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <LoQq
14.06.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ
17.072006 |<LOQ| () |<LoQ| () |<LOQ|<LOQ|<LOQ |[<LOQ|<LOQ| <LOQ
21082006 |<LOQ| () |<LoQ|<LoQ|<LoQ |<LOQ|<LOQ|<L0Q |<LOQ| <LOQ
26.092006 |<LoQ| () |<LoQ| () |<Loa|<LoQ| () |<Loql|<Loa| <LOQ
13.11.2006 ) |<Loq|<Loq|<LoQ|<LoQ|<LoQ| () |<LoQ|<LOQ| <LOQ
cu 24122006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | () | <Loq | <Loq | <LoQ | <LoqQ | <Loq | <LoQ
L0Q ~0.005 ma/L(ppm) 30.01.2007 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <Loq | <LoqQ | <LoqQ | <LoqQ | <Loq | <Loq | <LoqQ
26.02.2007 | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoqQ | <LoqQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | <LoQ
30.03.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoqQ | <LoqQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <LoQ
03.052007 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <Loq | <LoqQ | <LoqQ | <LoqQ | <Loq | <Loq | <LoQ
30.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <Loq | <LoqQ | <LoqQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <LoQ
14.06.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ

26



Tablo E.5.2. Devam.

(mglL) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 | R1 | S. Kulesi
17.07.2006 | <LOQ| () |<LOQ| () |<LOQ|<LOQ|[<LOQ |[<LOQ |<LOQ| <LOQ
21082006 |<LOQ| () |<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ|<LOQ |<LOQ| <LOQ
26.002006 |<LOQ| () |<LOQ| () |<LoQ|<LoQ| () |<LOQ|<LOQ| <LOQ
13.11.2006 ) | <LoQ | <LoqQ | <LoQ | <Loq | <LoQ | () | <LoQ | <LoQ | <LoQ
70 24122006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | () | <LoQ | <Loq | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 30.01.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ
26.02.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
30.03.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
03.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
30.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
14.06.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
17.07.2006 | <LOQ| () |<LOQ| () |<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ| <LOQ
21082006 |<LOQ| () |<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ |<LOQ| <LOQ
26.09.2006 |<LOQ| () |<LoQ| () |<LoQ|<LOQ| () |<LOQ|<LOQ| <LOQ
13.11.2006 () |<LoQ|<LoQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ| () |<LOQ|<LOQ| <LOQ
co 24122006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | () | <LoQ | <LoQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ
LOQ ~0.001 mg/L(ppm) 30.01.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
26.02.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ | <LOQ
30.03.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
03.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LOQ
30.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <LOQ
14.06.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
17.07.2006 | <LOQ | () | <LOQ | () | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
21082006 | <LOQ | (-) | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
26.002006 | <LOQ | () | <LoQ | () |<LoQ |<LoQ | () | <LoQ |<LoQ | <LOQ
13.11.2006 () | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | () | <LoQ | <LoQ | <LOQ
cr 24122006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | () | <LOQ | <LoQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ
LOQ ~0.001 mg/L(ppm) 30.01.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ | <LOoQ | <LOQ
26.02.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOoQ | <LOQ
30.03.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ
03.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LOQ
30.05.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
14.06.2007 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
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Tablo E.5.2. Devam.

(mg/L) Tarih KD6 KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 KD22 R1 S. Kulesi
17.07.2006 <LOQ (-) <LOQ -) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
21.08.2006 <LOQ (-) <LOQ [ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
26.09.2006 <LOQ (-) <LOQ -) <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ
13.11.2006 (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ <LOQ
Mn 24.12.2006 <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
LOQ ~0,001 mg/L (ppm) 30.01.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
26. 02.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.03.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
03.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
14.06.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
17.07.2006 <LOQ (-) <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
21.08.2006 Se ANALIZI YAPILMADI.
26.09.2006 Se ANALIZI YAPILMADI.
13.11.2006 (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ <LOQ
Se 24.12.2006 <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 30.01.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
26. 02.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.03.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
03.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
14.06.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
17.07.2006 <LOQ (-) <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
21.08.2006 <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
26.09.2006 <LOQ (-) <LOQ -) <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ <LOQ
13.11.2006 (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ
Pb 24.12.2006 <LOQ | <LOQ | <LOQ -) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 30.01.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
26. 02.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.03.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
03.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
14.06.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
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Tablo E.5.2. Devam.

(mg/L) Tarih KD6 | KD14 | KD13 | KD15 | KD16 | KD20 | KD21 | KD22 R1 S. Kulesi

17.07.2006 <LOQ (-) <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ (-) <LOQ (-) <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ <LOQ

13.11.2006 (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ

cd 24.12.2006 <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 mg/L(ppm) 30.01.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
26. 02.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ

30.03.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
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Tablo E.5. 3. Kizildere Jeotermal Sahasi (kanallar, nehir), katyon drnekleri.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T.Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Attkk | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Kopri
17.07.2006 211 27.9 24.0 <LOQ 0.8 <LOQ 11.3 <LOQ <LOQ <LOQ
21.08.2006 221 26.9 23.0 <LOQ 0.7 1.5 10.3 0.8 0.5 0.9
26.09.2006 21.5 20.5 18.3 <LOQ 0.5 0.4 14.9 1.2 1.1 0.8
13.11.2006 18.3 28.7 22.3 <LOQ 0.6 0.6 21.8 1.2 1.0 1.1
B 24.12.2006 19.1 25.0 18.9 <LOQ 0.5 0.5 245 1.2 1.1 1.1
LOQ ~0,03 mg/L 30.01.2007 20.3 22.7 20.9 <LOQ 0.9 0.8 23.2 0.8 0.9 0.9
(ppm) 26. 02.2007 21.3 255 22.7 <LOQ 0.6 0.7 22.9 0.9 0.9 0.9
30.03.2007 24.9 34.0 26.9 <LOQ 0.8 1.0 295 2.0 1.8 1.9
03.05.2007 24.3 34.1 26.7 <LOQ 0.6 0.4 25.1 3.0 26 1.5
30.05.2007 26.7 36.0 27.6 <LOQ 0.8 0.6 29.2 3.8 29 1.8
14.06.2007 27.4 34.3 29.6 <LOQ 1.1 0.9 29.2 7.0 5.2 3.0
17.07.2006 1.35 2.27 1.68 <LOQ <LOQ <LOQ 0.12 <LOQ <LOQ <LOQ
21.08.2006
26.09.2006
13.11.2006 1.37 2.30 1.73 <LOQ <LOQ <LOQ 1.67 <LOQ <LOQ <LOQ
As 24.12.2006 1.35 2.00 1.37 <LOQ <LOQ <LOQ 1.62 0.06 0.06 <LOQ
LOQ ~0.05 30.01.2007 1.40 2.05 1.51 <LOQ <LOQ <LOQ 1.62 <LOQ <LOQ <LOQ
mg/L(ppm) 26.02.2007 | 1.22 1.67 1.37 <LOQ <LOQ <LoQ | 1.38 0.05 0.05 <LOQ
30.03.2007 1.47 2.35 1.65 <LOQ <LOQ <LOQ 1.75 0.09 0.08 <LOQ
03.05.2007 1.48 2.41 1.69 <LOQ <LOQ <LOQ 1.58 0.12 0.11 0.05
30.05.2007 1.75 2.45 1.82 <LOQ <LOQ <LOQ 1.95 0.30 0.20 0.05
14.06.2007 1.69 242 1.95 <LOQ <LOQ <LOQ 1.91 0.55 0.32 0.06
17.07.2006 1442 1569 1463 56 85 73 186 94 91 93
21.08.2006 1567 1726 1663 92 141 113 722 145 143 141
26.09.2006 1614 1208 1362 68 275 271 374 280 281 256
13.11.2006 1434 1713 1545 28 133 126 1506 164 152 170
Na 24.12.2006 1333 1600 1311 29 215 214 1583 254 246 245
LOQ ~ 0,05 mg/L 30.01.2007 1361 1607 1364 30 218 218 1504 283 270 177
(ppm) 26. 02.2007 1651 1693 1667 36 189 176 1682 293 286 244
30.03.2007 1669 2022 1696 40 331 311 1886 373 372 347
03.05.2007 1550 2019 16250 51 227 226 1561 364 338 304
30.05.2007 1902 2110 1842 77 360 243 1971 558 437 347
14.06.2007 1857 1997 1938 114 414 460 1875 828 660 469
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T. Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Atik | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Képrii
17.07.2006
21.08.2006
26.09.2006
13.11.2006 3.7 5.7 4.5 <LOQ 0.1 0.1 4.4 0.1 0.2 0.2
Li 24.12.2006 4.2 5.7 4.3 <LOQ 0.1 0.1 5.1 0.2 0.2 0.2
LOQ ~0,02 mg/L 30.01.2007 4.4 5.7 4.6 <LOQ 0.1 0.1 5.0 0.2 0.2 0.2
(ppm) 26. 02.2007 5.0 5.7 5.2 <LOQ 0.1 0.1 53 0.2 0.2 0.2
30.03.2007 5.5 71 5.8 <LOQ 0.1 0.1 6.3 0.3 0.2 0.2
03.05.2007 6.0 7.5 6.2 <LOQ 0.1 0.1 6.5 1.0 0.6 0.4
30.05.2007 5.2 7.2 5.7 <LOQ 0.1 0.1 54 0.6 0.5 0.2
14.06.2007 6.0 7.1 6.3 <LOQ 0.1 0.1 6.3 1.9 1.2 0.6
17.07.2006 1.0 29 1.0 39.3 55.1 52.3 49.7 56.3 58.5 67.1
21.08.2006 0.9 5.8 1.9 32.0 46.8 45.0 29.9 49.3 47.6 54.2
26.09.2006 0.5 14.1 5.9 30.3 96.2 102.8 27.6 94.1 95.8 87.3
13.11.2006 1.2 5.7 27 30.9 121.2 116.3 3.0 122.6 119.7 126.9
Mg 24.12.2006 0.3 29 0.8 26.8 119.2 112.6 1.0 108.1 107.3 122.9
LOQ ~0,02 mg/L 30.01.2007 0.3 24 0.8 28.1 129.6 129.2 1.1 118.3 112.7 119.7
(ppm) 26. 02.2007 0.7 6.9 2.8 294 130.5 136.1 3.5 124.8 120.2 132.0
30.03.2007 0.3 1.8 0.6 36.3 158.2 163.4 0.9 153.4 144.7 179.3
03.05.2007 0.4 8.2 23 43.5 223.8 227.8 29 210.5 212.9 245.0
30.05.2007 0.3 4.1 1.4 52.8 216.2 205.3 1.3 169.6 181.9 2181
14.06.2007 04 5.0 1.3 50.1 252.8 215.9 2.6 172.6 221.7 279.2
17.07.2006 0.2 0.4 0.3 0.9 1.3 1.3 1.2 1.3 1.3 1.5
21.08.2006 0.3 0.6 0.3 1.9 24 23 0.8 26 24 28
26.09.2006 0.3 0.9 0.5 1.4 4.9 5.1 1.1 4.6 4.8 4.0
13.11.2006 0.4 0.7 0.5 1.0 5.9 5.6 0.5 5.9 5.8 5.7
Sr 24.12.2006 0.7 0.5 0.6 1.0 6.0 5.7 0.7 5.5 5.4 5.8
LOQ ~ 0,01 mg/L 30.01.2007 0.4 0.6 04 1.0 6.4 6.5 0.5 59 5.6 5.9
(ppm) 26.02.2007 0.3 0.3 0.3 0.9 6.0 6.2 0.4 5.7 5.5 5.6
30.03.2007 0.3 0.5 0.4 1.0 6.4 6.6 0.6 6.2 5.9 6.3
03.05.2007 0.4 0.7 0.5 1.5 7.1 7.4 0.5 6.1 6.3 7.0
30.05.2007 0.4 0.5 0.5 1.8 6.5 7.0 0.5 4.1 5.0 6.5
14.06.2007 04 04 0.5 1.9 6.5 4.9 0.5 3.5 7.2 7.8
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T.Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Attkk | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Kopri
17.07.2006 1.3 25 1.6 38.0 47 1 44.8 375 53.9 55.8 498
21.08.2006 1.8 6.4 2.7 72.9 76.2 75.5 10.6 77.9 78.6 83.2
26.09.2006 1.6 14.5 6.6 59.4 109.5 113.0 15.1 105.3 110.9 94.7
13.11.2006 0.8 1.8 1.1 11.3 37.1 344 1.1 38.6 36.0 33.1
Ca 24.12.2006 1.6 2.6 1.3 37.1 124.7 114.9 2.4 109.6 109.5 116.0
LOQ ~0.01 30.01.2007 1.6 3.1 1.8 37.9 126.8 129.5 2.1 113.4 106.4 109.0
mg/L(ppm) 26. 02.2007 0.6 1.6 1.0 13.1 54.6 55.8 1.2 50.8 48.9 48.6
30.03.2007 1.4 4.5 1.5 41.1 145.6 148.1 2.3 139.1 130.2 133.6
03.05.2007 3.3 6.5 3.1 60.6 133.9 136.6 35 93.3 99.9 130.2
30.05.2007 1.5 5.8 3.5 62.6 92.0 123.5 2.4 46.3 69.5 114.5
14.06.2007 4.8 4.9 2.8 74.9 91.7 63.3 4.6 29.1 51.1 116.7
17.07.2006
21.08.2006
26.09.2006
13.11.2006 | 194.0 307.3 2314 9.9 20.1 18.6 212.6 27.8 23.7 22.0
Si 24.12.2006 | 158.2 220.3 137.0 6.5 13.7 13.4 184.7 16.9 15.8 17.4
LOQ ~0.05 30.01.2007 | 162.9 241.8 171.0 8.0 14.5 12.7 185.3 17.5 16.0 12.2
mg/L(ppm) 26.02.2007 | 164.8 215.7 175.3 7.0 17.1 18.3 171.2 22.6 21.3 19.8
30.03.2007 | 168.5 259.1 175.1 9.6 25.0 24.0 202.2 31.8 30.5 26.5
03.05.2007 | 138.6 251.2 163.9 3.8 12.6 13.0 150.7 30.5 28.1 15.7
30.05.2007 | 194.5 266.9 182.5 <LOQ 12.6 10.7 270.3 425 28.6 18.8
14.06.2007 | 189.6 248.7 203.2 12.6 17.9 12.6 197.5 88.0 62.2 39.2
17.07.2006 146 201 169 6 9 7 16 9 9 9
21.08.2006 167 168 182 12 15 12 82 15 15 13
26.09.2006 182 164 164 8 28 26 48 30 29 38
13.11.2006 139 244 180 5 9 8 175 13 12 12
K 24.12.2006 149 217 150 5 11 11 180 16 15 15
LOQ ~0,05 mg/L 30.01.2007 156 224 165 5 11 11 181 17 16 13
(ppm) 26. 02.2007 169 215 184 5 10 10 183 17 17 16
30.03.2007 | 184.3 278.5 202.6 7.9 13.0 12.4 228.3 20.5 18.2 18.7
03.05.2007 | 166.7 274.3 191.3 2.7 11.0 10.5 179.3 27.0 24.8 14.5
30.05.2007 | 213.3 289.2 217.2 5.9 19.5 13.3 232.8 456 31.2 22.9
14.06.2007 | 210.1 276.9 229.6 10.3 18.9 21.3 224.4 82.5 57.0 33.6
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T. Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Atik | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Képrii
17.07.2006 | <LOQ <LOQ <LOQ 0.06 0.06 0.06 | <LOQ 0.06 0.06 0.06
21.08.2006 | <LOQ <LOQ <LOQ 0.11 0.20 0.07 | <LOQ 0.10 0.09 0.07
26.09.2006 | <LOQ <LOQ <LOQ 0.11 0.24 0.06 | <LOQ 0.08 0.08 0.08
13.11.2006 | <LOQ 0.09 0.06 0.10 0.50 0.06 | <LOQ | 0.06 0.06 0.06
Ba 24.12.2006 | <LOQ <LOQ <LOQ 0.09 <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 30.01.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ 0.09 <L0Q <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
mg/L(ppm) 26. 02.2007 0.06 <LOQ <LOQ 0.06 <LOQ <LOQ | 0.05 <L0Q <LOQ <LOQ
30.03.2007 0.02 0.06 0.03 0.08 <LOQ <LOQ | 0.04 <LOQ <LOQ <LOQ
03.05.2007 0.02 0.05 0.02 0.06 0.02 0.02 0.02 <LOQ <LOQ <LOQ
30.05.2007 0.06 0.09 0.005 0.08 0.03 0.07 0.08 0.04 0.05 0.09
14.06.2007 0.07 0.07 0.07 0.10 0.03 0.03 0.07 0.02 0.02 0.06
17.07.2006 0.30 0.97 0.48 0.11 0.05 0.04 0.07 0.06 0.04 0.04
21.08.2006 0.88 1.39 0.84 0.07 0.36 0.01 0.67 0.07 0.03 0.05
26.09.2006 0.38 0.88 0.48 0.06 0.13 0.01 0.22 0.05 0.04 0.05
13.11.2006 0.41 1.46 0.76 0.04 0.16 0.04 0.75 0.07 0.06 0.07
Al 24.12.2006 0.43 1.21 0.49 0.04 0.03 0.03 0.64 0.04 0.04 0.04
LOQ ~0,01 mg/L 30.01.2007 0.47 1.49 0.69 0.04 0.08 0.06 0.77 0.06 0.06 0.06
(ppm) 26. 02.2007 0.46 1.14 0.67 0.03 0.04 0.03 0.66 0.05 0.05 0.05
30.03.2007 0.37 1.65 0.65 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.74 <LOQ <LOQ <LOQ
03.05.2007 0.34 1.48 0.59 <LOQ <L0Q <LOQ | 0.54 0.05 0.04 <LOQ
30.05.2007 0.49 1.65 0.79 <LOQ <LOQ <LO0Q | 0.72 <LOQ <LOQ <LOQ
14.06.2007 0.49 1.46 0.80 0.02 0.07 0.05 0.89 <LOQ <LOQ <LOQ
17.07.2006 0.18 0.25 0.20 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
21.08.2006
26.09.2006
13.11.2006 0.17 0.36 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.24 <LOQ <LOQ <LOQ
Sb 24.12.2006 0.26 0.38 0.27 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.31 <LOQ <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 30.01.2007 0.28 0.38 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.32 <LOQ <LOQ <LOQ
mg/L(ppm) 26. 02.2007 0.24 0.30 0.25 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.26 <LOQ <LOQ <LOQ
30.03.2007 0.26 0.39 0.28 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.31 <LOQ LOQ <LOQ
03.05.2007 0.25 0.37 0.28 <L0Q <L0Q <LoQ | 0.27 0.03 0.02 <LOQ
30.05.2007 0.30 0.39 0.31 <LOQ <L0Q <LOQ | 0.33 0.05 0.03 0.01
14.06.2007 0.28 0.38 0.32 <LOQ <LOQ <LOQ | 0.30 0.11 0.01 0.02
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T.Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Attkk | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Kopri

17.07.2006 0.02 0.04 0.03 0.08 0.04 0.09 0.03 <LOQ <LOQ 0.02
21.08.2006 0.02 0.02 0.02 0.04 0.13 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03
26.09.2006 0.02 0.03 0.03 0.03 0.07 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

Load% i 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

mg“_(pl'om) 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

26. 02.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.128 <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.135 <LOQ | <LOQ 0.033 0.015 <LOQ

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Ni 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

LOQ ~0.005 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
Cu 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.11 0.12 <LOQ 0.12 0.12 0.12
LOQ ~0.005 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.19 0.20 <LOQ 0.18 0.18 0.21
mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <L0OQ 0.14 013 | <LOQ | 0.16 0.16 0.16

30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T. Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Atik | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Képrii

17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.171 <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.133 <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Zn 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

LOQ ~0.005 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.13 <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.11 <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
Co 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.11 0.12 <LOQ 0.12 0.12 0.12
LOQ ~0.001 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.19 0.20 <LOQ 0.18 0.18 0.21
mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.14 0.13 | <LOQ 0.16 0.16 0.16

30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Cr 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

LOQ ~0.001 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <L0Q <L0OQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T.Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Attkk | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Kopri
17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ 0.05 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 <LOQ
21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ 0.28 0.24 0.08 <LOQ 0.04 0.02 <LOQ
26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ 0.19 0.20 0.11 <LOQ 0.06 0.05 <LOQ
13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.09 0.07 <LOQ 0.10 0.09 0.10
Mn 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ 0.14 0.06 0.07 <LOQ 0.09 0.08 0.09
LOQ ~0,001 mg/L 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ 0.21 0.08 0.10 <LOQ 0.10 0.10 0.12
(pPm) 26. 02.2007 <LOQ <LOQ <LOQ 0.22 0.07 0.08 <LOQ 0.08 0.09 0.13
30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ 0.03 0.03 0.06 <LOQ 0.05 0.05 0.08
03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ 0.03 0.13 0.14 <LOQ 0.10 0.09 0.16
30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ 0.07 0.01 0.08 <LOQ <LOQ <LOQ 0.11
14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ 0.04 <LOQ 0.01 <LOQ <LOQ <LOQ 0.17
17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
21.08.2006
26.09.2006
13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Se 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
Pb 24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
mg/L(ppm) 26.02.2007 | <LOQ <LOQ <LOQ <L0OQ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ
30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Tablo E.5.3. Devam.

(mg/L) Tarih K. Kanal | R1 Kanal | T.Kanal | Y. Kamara | M. Tekstil | S. Attkk | TKNDY | Nehir1 | Nehir2 | B. Koprii

17.07.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

21.08.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.093 <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

26.09.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.065 <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

13.11.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

24.12.2006 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ

cd 30.01.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
LOQ ~0.005 26. 02.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
mg/L(ppm) 30.03.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ
03.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

30.05.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14.06.2007 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Tablo E.5. 4. Balgova Jeotermal Sahasi, katyon 6rnekleri.

(mg/L) Tarih Bt | B5 | B7 | B10 | BD2 | BD5 | BD6 | BD7 | BD9 | Re.enj D;;'u§ KaT;;ru Baraj | Dere geI;Ene
11122006 | 86 | 83 | 96 | 86 | 121 | 129 | 118 | 96 | 131 | 106 ) 13 | <LoQ | <LoQ | <LoQ
B 25012007 | 80 | 82 | () | () | () | 117 | 109 | 83 | 130 | 95 8.5 60 | <LoQ | <LoQ | <Loq
Hele zgﬁﬁ)mg’ L | 26022007 | () | 88 | () | 90 | 135|133 | 125 | () | 144 | 117 | 92 20 | <Loq | <Loa | <Loa
02042007 | () | 92 | () | 114 | () | 167 | 152 | () | 155 | 135 | 117 () | <Loq | <Loq | <Loq
07052007 | () | 93 | & |106]| 0 | & | o | o | @ | 108 | 108 () | <Loq | <Loa | <Loq
11122006 | 328 | 324 | 346 | 357 | 427 | 424 | 414 | 354 | 439 | 389 ) 42 1 9 14
Na 25012007 | 343 | 347 | () | () | () | 437 | 450 | 351 | 524 | 384 | 354 | 247 | 10 11 15
LoQ Ip%?ns) mall | 26022007 | () | 353 | () | 371 | 485 | 451 | 472 | () | 488 | 431 | 383 | 105 | 11 12 14
02042007 | () | 398 | () | 439 | () | 526 | 544 | () | 521 | 505 | 452 ) 9 9 14
07052007 | () 1389 | () | 43| 0 | & | 0| 6| @ | 431 | 430 ) 9 10 14
11122006 | 12 | 12 | 13 | 12 | 15 | 14 | 14 | 13 | 15 | 13 () | <Loa | <Loa | <Loa | <Loaq
Li 25012007 | 12 |12 | ) | O | @ | 15 | 15 | 12 | 18 | 13 12 08 | <Loq | <Loa | <Loa
— (":I;.?;‘:)"‘g’ L | 26022007 | () 14 o | 15 | 19 | 18 | 19| ¢ | 20 | 17 15 03 | <Loq | <Loa | <Loa
02042007 | () | 14 | () | 14| o | 18 | 18| ¢ | 17| 17 15 () | <Loq | <Loq | <Loq
07052007 | () |13 | @ | 13| 0|l ol ol ol o]l 14 14 () | <Loq | <Loa | <Loq
11122006 | 92 | 70 | 66 | 46 | 24 | 25 | 19 | 59 | 20 | 44 <) | 278 | 201 | 318 | 41
Mg 25012007 | 85 | 66 | () | () | ) | 23 | 21 | 60 | 23 | 42 60 | 121 | 222 | 302 | 38
Loa Z::::)mgll- 26022007 | () | 82 | () | 53 | 35| 29 | 25 | () | 31 | 38 55 | 225 | 190 | 287 | 34
02042007 | () | 104 | () | 55 | () | 31 | 24 | () | 24 | 54 6.2 () | 282 | 393 | a7
07052007 | () |105| () | 58| O | & | 0 0| @ | s6 6.5 () | 202 | 403 | 52
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Tablo E.5.4. Devam.

(mglL) Tarih Bl | B5 | B7 | B10 | BD2 | BD5 | BD6 | BD7 | BD9 | Re.enj De;{ug KaT;;ru Baraj | Dere (;e:}ne
11.12.2006 | 29.0 | 30.0 | 250 | 27.0 | 340 | 350 | 33.0 | 30.0 | 36.0 | 32.0 ) 05 | 15 | 1.9 1.8

K 25.01.2007 | 29.0 | 310 | () ) () | 350 | 360 | 300 | 420 | 320 | 310 | 08 | 16 | 18 1.7
LOQ(":’;O':)mg“- 26.02.2007 | () | 339 | () | 300 | 400 | 339 | 396 | () | 405 | 369 | 310 | 09 | 15 | 18 1.7
02.042007 | () | 345 | () | 304 | () | 405 | 409 | () | 403 | 375 | 320 () | <Loaq | <Loq | <Loq

07.052007 | () | 336 | () | 306 | () ) ) ) <) | 338 | 334 () | <Loq | <LoQ | <LoQ

11122006 | 42 | 33 | 34 | 30 | 16 | 20 | 04 | 27 | 13 | 3.1 “) 79 | 56 | 87 1.6

Ca 25.01.2007 | 142 | 121 | () ©) () | 60 | 22 | 118 | 87 | 140 | 123 | 145 | 76 | 97 1.9
LOQZ:IS?:)mglL 26022007 | () | 54 | () | 52 | 44 | 25 | 05 | () | 29 | 39 53 96 | 82 | 120 | 1.2
02042007 | () | 166 | () | 109 | () | 96 | 0.1 O | 40 | 125 | 122 ) | 208 | 437 | a7

07052007 | () | 174 | () | 122 | () ) ) ) « | 136 | 115 ) | 246 | 473 | 68

11.12.2006 | 0.70 | 058 | 062 | 054 | 048 | 050 | 0.11 | 058 | 0.38 | 0.61 (- | 033 | 031 | 023 | 005

Sr 25.01.2007 | 0.66 | 058 | (-) “) () | 050 | 014 | 061 | 064 | 072 | 058 | 045 | 024 | 026 | 0.04

— '('p%g;')mg"' 26.02.2007 | () | 063 | () | 058 | 067 | 049 | 009 | () | 050 | 060 | 059 | 035 | 022 | 029 | 0.04
02.04.2007 | () | 080 | () | 058 | () | 070 | 013 | () | 044 | 078 | 0.60 ) | 027 | 034 | 0.02

07.052007 | () | 070 | () | 057 | () ) ) ) ¢ | 071 | 057 -y | 027 | 036 | 0.03

11.12.2006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LoQ | <LoQ | () | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LOQ

Mn 25.01.2007 | 0.05 | 0.05 | () “) () |<Loq |<LoQ | 0.02 | 002 | 005 | 004 | 004 | 005 | 005 | <LOQ
LoQ ?gg):‘; mall | 56022007 | () | 007 | () | 007 | 003 |<toa |<0a| () |<0a| 003 | 008 | <toa |<Loq | <Loa | <Loa
02.04.2007 | () | 008 | () | 006 | () |<toq|<toQ| () | 0.01 | 004 | 006 ) |<Loa | 0.01 | <LoQ

07.052007 | () | 004 | () | 001 | () =) ) ) ) | 007 | 0.6 ) | 004 | 005 | <LoQ
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Tablo E.5.4. Devam.

(mglL) Tarih Bt | B5 | B7 | B10 | BD2 | BD5 | BD6 | BD7 | BD9 | Re.enj De;{u§ Kb‘Tp;ru Baraj | Dere (}e};ne
11.12.2006 | 0.03 | 0.05 | 003 | 005 | 0.07 | 012 | 0.09 | 006 | 009 | 010 | () | 002 | 002 | 0.02 | 001

e 25.01.2007 | 007 | 004 | () | ) | () | 008 | 008 | 004 | 0.06 | 0.07 | 004 | 004 |<LOQ |<LOQ | <LOQ
LOQE‘:F;?‘:)'“Q"' 26.02.2007 | () | 004 | () | 003 | 005 | 005 | 0.08 | () | 007 | 006 | 005 | 0.04 |<LOQ |<LOQ | <LOQ
02.042007 | () | 004 | () | 002 | () | 006 | 007 | () | 006 | 005 | 003 | () |<Loq|<Loq | <LoQ

07052007 | () |<toa| ) 008 | ¢ | & | o | & | © | 0ot | 003 | () |<Loa|<Loq| <Loq

11.12.2006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Cr 25.01.2007 | <LoQ | <toQ | () | () | () |<Loq |<Loq |<Loa | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq

LoQ "(gﬁ::‘; moll | 26022007 | () |<toQ| () |<Loq |<Loa|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loa | <Loa | <Loaq | <Loq | <Loa | <Loq
02.042007 | () |<toa| () [<toa| () |<toq|<toa| () |<toa| <Loq | <Loa | () |<Loa|<Loq | <Loq

07052007 | () |<toa| () |[<toa| ¢ | & | o | @& | ¢ |<o0a]|<oa| ) |<oq]|<Loq| <Loq

11.12.2006 | <LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq | <toa | <Loa | <toa | () | <Loa | <Loq | <Loa | <Loa

o 25.01.2007 | <LoQ | <LoQ | () | ) | () |<Loq |<Loq |<Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq

LoQ }ﬁﬁﬁ& mg/lL | 26022007 | () |<LoQ| () |<Loq |<Loq|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loq | <Loa | <Loq | <Loaq | <Loa | <Loq
02.042007 | () |<toa| () |[<toa| () |<Loq|<toa| () |<toa| <Loq | <Loa | () |<Loa|<Loq | <Loq

07.052007 | (- |<toa| () [<toa| O | & | 0 | & | © |<oa|<oa| () |<Loq|<Loq| <Loq

11.12.2006 | <LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq | <toa | <Loa | <toa | () | <Loa | <Loq | <Loa | <Loa

Ni 25.01.2007 | <LOQ | <LOQ -) (-) -) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Loazgﬁf) mgll | 26022007 | () |<toQ| () |<Loq |<Loq|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loa | <Loa | <Loq | <Loaq | <Loa | <Loa
02.042007 | () |<toq| () |<toa| () |<Loq|<toa| () |<toa| <Loq | <Loa | () |<Loq|<Loq | <Loq

07.052007 | (- |<toa| () [<toa| O | & | 0 | & | © |<oal|<oa| () |<Loq]|<Loq| <Loq
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Tablo E.5.4. Devam.

(mglL) Tarih Bt | B5 | B7 | B10 | BD2 | BD5 | BD6 | BD7 | BD9 | Re.enj De;'u§ Kb‘Tp;ru Baraj | Dere (}e};ne
11.12.2006 | <LOQ | <LOQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loa | <toa [ <Loa | <toa | () [ <Loa | <Loa | <toa | <Loa

- 25.01.2007 | <L0Q | <toQ | () | () | () |<Loq |<Loq |<Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq

— "(f)ﬁ;? mgll | 26022007 | () |<toQ| () |<Loq |<Loq|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loa | <Loa | <Loaq | <Loq | <Loa | <Loq
02.042007 | () |<toQ| () |[<toa| () |<toq|<toa| () |[<toa| <Loq | <Loa | () |<Loq|<LoqQ | <LoQ

07052007 | () |<toa| () |[<toa| ¢ | & | 0 | © | © |<oa]|<oa| () |<Loq]<Loq| <Loq

11.12.2006 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ (-) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

7n 25.01.2007 | <LoQ | <toQ | () | () | () |<Loq |<Loq |<Loa | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq

LoQ ]gﬁr‘:“r; moll | 26022007 | () |<toQ| () |<Loq |<Loa|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loa | <Loa | <Loaq | <Loq | <Loa | <Loq
02.042007 | () |<toa| () [<toa| () |<toq|<toa| () |<toa| <Loq | <Loa | () |<Loa|<Loq | <Loq

07052007 | () |<toa| () |[<toa| ¢ | & | o | @& | ¢ |<o0a]|<oa| ) |<oq]|<Loq| <Loq

11.12.2006 | 025 | 023 | 016 | 025 | 040 | 025 | 041 | 022 | 036 | 034 | () | <Loq |<Loq |<Loq | <Loa

. 25012007 | 025 | 029 | () | ) | () | 023 | 038 | 021 | 039 | 020 | 025 | 018 |<LoQ |<LOoQ | <LOQ
LOQ'(‘:F-’O:)'“QIL 26.022007 | () | 022 | () | 021 | 033 | 022 | 035 | () | 032 | 030 | 020 | 005 |<LoQ |<LOQ | <LOQ
02042007 | () | 023 | () | 030 | () | 028 | 039 | () | 037 | 032 | 028 | () |<Loq|<Loq | <LoQ

07052007 | () | 023 | ) 020 | 0 | & | & | @& | ¢ | 030 | 028 | () |<Loq|<Loq| <Loq

11.12.2006 | <LOQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loa | <toa | () | <Loa | <Loa | <Loa | <Loa

Se 25.01.2007 | <LOQ | <LOQ -) (-) -) <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
L0Q~(g$5) mgll | 26022007 | () |<toQ| () |<Loq |<Loq|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loa | <Loa | <Loq | <Loaq | <Loa | <Loa
02.042007 | () |<toq| () |<toa| () |<Loq|<toa| () |<toa| <Loq | <Loa | () |<Loq|<Loq | <Loq

07.052007 | (- |<toa| () [<toa| O | & | 0 | & | © |<oal|<oa| () |<Loq]|<Loq| <Loq
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Tablo E.5.4. Devam.

(mglL) Tarih Bl | B5 | B7 | B10 | BD2 | BD5 | BD6 | BD7 | BD9 | Re.enj Da;{u§ Kan;ru Baraj | Dere (}e};ne
11.12.2006 | <LOQ | <LOQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loa | <toa [ <Loa | <toa | () [ <Loa | <Loa | <toa | <Loa

. 25012007 | <LoQ | <Loa| () | ) | () |<Loa |<Loa |<Loaq |<Loq | <Loq | <Loa | <Loq | <Loq | <Loa | <Loa
Hele E‘:ﬁ‘:‘f)mg”' 26.02.2007 | () |<LoQ | () |<LoQ |<LoQ |<LoQ |<LoQ | () |<LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq
02042007 | () |<toa| () |<toa| () |<Loq|<Loq| () |<Loq| <Loq | <toa | () |<Loq |<Loq | <LoQ

07052007 | () |<toa| () |<oa| ¢ | & | & | o | ¢ |<woa|<oa| ) |<Loq|<Loq| <Loq

11.12.2006 | 0.05 | 0.05 |<LoQ | 0.06 | 008 | <Loq | 0.08 |<Loa | 009 | 013 | () | <Loa |<Loa |<Loaq| <Loq

Sb 25012007 | 0.06 | 048 | () | () | () |<Loa| 007 |<Loa| 0.09 | <Loa | 005 | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq
LOQE’:::)'“Q“' 26.022007 | () | 022 | () | 005 | 007 | 005 | 006 | () | 007 | 006 | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq
02042007 | () | 012 | () | 007 | < | o011 | o007 | () | 007 | 011 | <oa | () |<Loq|<Loq | <Loq

07052007 | () o008 | () |02 o | & | & | & | ¢ | 018 |<oa| () |<Loq|<Loq| <Loq

11.12.2006 | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq | <Loa | <Loa | <toa | () | <Loa | <Loa | <Loa | <Loa

Ag 25.01.2007 | <LoQ | <LoQ | () | ) | () |<Loq |<Loq |<Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq
LoQ '«(ggg‘z) mg/lL | 26022007 | () |<LoQ| () |<Loq |<Loq|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loq | <Loa | <Loq | <Loaq | <Loa | <Loq
02042007 | () |<toa| () |<toa| () |<Loa|<Loq| () |<Loq| <Loq | <toa | () |<Loa|<Loq | <LoQ

07052007 | () |<toa| () |<toa| & | & | 0 | © | © |<woa|<oa| ) |<Loq|<Loq| <LoqQ

11.12.2006 | 0.18 | 017 | 015 | 013 | 043 | 042 | 005 | 015 | 010 | 015 | () | <LoQ |<LOQ | <LoQ | <LoQ

Ba 25012007 | 013 | 043 | () | ) | ) | 007 | 005 | 010 | 012 | 014 | 042 | 006 |<LoQ |<L0q | <LoQ
Looigﬁ&f)img"- 26.022007 | () | 017 | () | 014 | 016 | 011 | 005 | () | 042 | 015 | 043 | 005 |<Loq |<L0q | <Loa
02042007 | () | 020 | () | 045 | () | 017 | 007 | () | 012 | 018 | 016 | () |<Loq|<Loq | <LoQ

07052007 | () o016 | () o0 | o | & | o | o | © | 017 | 014 | ) |<Loq]|<Loa| <Loq
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Tablo E.5.4. Devam.

(mglL) Tarih Bl | B5 | B7 | B10 | BD2 | BD5 | BD6 | BD7 | BD9 | Re.enj Da':u§ Kan;ru Baraj | Dere Qe};.me
11.12.2006 | <LOQ | <LoQ | <LoQ | <Loq | <Loq | <Loa | <Loq [ <Loa [ <Loa | <toa | () | <Loa | <Loa | <toa | <Loa

- 25012007 | <LOQ | <LoQ | () | () | () |<Loq |<Loa |<Loaq |<Loq | <Loq | <Loa | <Loq | <Loq | <Loq | <Loa
— "(gﬁl‘g mg/ll | 26022007 | () |<toQ| () |<Loq |<Loq|<Loq |<toa| () |<Loa | <Loa | <Loa | <Loaq | <Loq | <Loa | <Loq
02042007 | () |<LoQ| () |<toa| () |<Lo@|<LoQ| () |<Loa| <LoQ | <Loa | () |<Loq |<Loq | <LoQ

07052007 | () |<toQ| () |<toa| < | & | & | © | ¢ |<woa|<oa| ) |<Loq|<Loq| <LoQ

11122006 | 58 | 61 | 44 | 62 | 85 | 8 | 8 | 67 | 99 | 76 ) 16 5 6 1.0

Si 25012007 | 53 | 54 | () | & | 0 | 76 | 75 | 52 | 95 | e4 56 40 5 5 0.8
LOQ(:IS?:)mgIL 26022007 | () | 52 | () | 51 | 71 | 74 | 75 | () | 8 | e7 53 17 | <o | 5 0.7
02042007 | () | 54 | () | 55 | 0 | 8 | 8 | () | 8 | 68 56 () |<toa|<Loq| 03

07.05.2007 |  (-) 56 ) 62 ) ) ) () ) 56 56 () | <LoQ | <LoQ | 1.1

43




Tablo E.5. 5. Balgova Jeotermal Sahasi, anyon érnekleri.

Numune Noktasi Tarih T°C pH Cr S0,~ F NH,"
(kuyubasi) eem) | PP™ Tiopm) | (ppm)
B1 12.12.2006 6.93 136 158 6.0 2.1
B1 25.01.2007 7.75 145 160 6.1 3.6
B1 01.03.2007 ) ) ) ) ) )
B1 02.04.2007 Q] ) ) ) ) )
B1 07.05.2007 () () () () ) )
B5 12.12.2006 7.06 127 153 55 1.9
B5 25.01.2007 7.79 145 165 5.8 2.4
B5 01.03.2007 91.8 7.81 135 160 6.5 6.6
B5 02.04.2007 90.7 7.06 117 146 4.8 56
BS 07.05.2007 88.2 7.02 6.5
B7 12.12.2006 6.85 115 144 6.0 1.9
B7 25.01.2007 () () () () )
B7 01.03.2007 (-) () () () () )
B7 02.04.2007 () () ) () () )
B7 07.05.2007 () () () () () )
B10 12.12.2006 7.12 130 157 6.9 1.6
B10 25.01.2007 () (-) () ) ()
B10 01.03.2007 88.1 7.07 () () () )
B10 02.04.2007 92.5 7.01 151 176 7.8 5.8
B10 07.05.2007 86.9 8.01 149 167 7.6 6.2
BD2 12.12.2006 8.56 180 180 8.0 1.6
BD2 25.01.2007 () () (-) () ()
BD2 01.03.2007 971 8.51 189 188 7.9 6.6
BD2 02.04.2007 (-) () () ) () )
BD2 07.05.2007 ) ) () ) () )
BD5 12.12.2006 8.63 191 167 7.9 23
BD5 25.01.2007 8.34 195 186 8.3 2.5
BD5 01.03.2007 97.2 8.66 193 183 7.6 7.5
BD5 02.04.2007 97.7 8.28 169 158 7.2 6.8
BD5 07.05.2007 () () () () () ()
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Tablo E.5.5. Devam.

Numune Noktasi Tarih T°C pH (o4 SO~ F NH,"

(kuyubas) em) | PP™ T (opm) | (ppm)
BD6 12.12.2006 8.82 179 165 10.7 2.2
BD6 25.01.2007 8.64 182 184 8.1 2.5
BD6 01.03.2007 94.5 8.94 190 192 8.3 8.0
BD6 02.04.2007 99.1 8.78 187 187 8.5 6.2
BD6 07.05.2007 (-) (-) (-) ) () )
BD7 12.12.2006 8.39 137 155 10.5 2.1
BD7 25.01.2007 8.43 155 174 6.8 24
BD7 01.03.2007 ) ) ) ) ) “)
BD7 02.04.2007 () () ) () () )
BD7 07.05.2007 () () () () () )
BD9 12.12.2006 8.67 204 184 7.3 2.5
BD9 25.01.2007 8.62 202 188 7.9 25
BD9 01.03.2007 98 8.51 199 190 8.1 9.0
BD9 02.04.2007 98.6 8.73 198 185 8.0 6.7
BD9 07.05.2007 (-) (-) (-) () (-) )
Re.en;. 12.12.2006 6.74 163 169 7.2 3.5
Re.enj. 25.01.2007 6.60 168 173 7.5 3.5
Re.enj. 01.03.2007 57.2 7.33 172 175 7.7 6.7
Re.en;. 02.04.2007 56.3 7.48 162 170 7.4 7.4
Re.enj. 07.05.2007 62.5 6.80 168 175 7.5 6.5
Prenses D. 12.12.2006 Q) ) ) () )
Prenses D. 25.01.2007 7.91 152 168 6.7 2.2
Prenses D. 01.03.2007 61.8 7.82 144 165 8.1 7.7
Prenses D. 02.04.2007 54.7 7.97 145 178 7.4 5.8
Prenses D. 07.05.2007 63.3 7.72 7.3
Termal Kop. 12.12.2006 8.11 25 49 0.6 0.3
Termal Kop. 25.01.2007 8.39 101 124 4.2 2.6
Termal Kop. 01.03.2007 15.9 8.44 125 691 1.8 1.8
Termal Kop. 02.04.2007 () () ) () () )
Termal Kop. 07.05.2007 (-) (-) (-) () (-) )
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Tablo E.5.5. Devam.

Numune Noktasi Tarih T°C pH Cr S0~ F NH,"

(kuyubasi) opm) | PP™ ppm) | (ppm)
Baraj 12.12.2006 7.85 13 25 0.0 0.1
Baraj 25.01.2007 7.99 9 26 0.0 0.2
Baraj 01.03.2007 10.8 8.47 9 25 0.0 0.7
Baraj 02.04.2007 11.9 8.37 9 25 0.0 0.8
Baraj 07.05.2007 21.9 8.46 10 28 0.0 0.7
Dere 12.12.2006 8.04 0 48 124 0.1
Dere 25.01.2007 8.10 0.1
Dere 01.03.2007 11.2 8.47 11 50 0.0 0.4
Dere 02.04.2007 11.8 8.05 10 48 0.0 0.7
Dere 07.05.2007 16.9 7.82 0.6
K. Gesme 12.12.2006 7.69 0.1
K. Cesme 25.01.2007 7.69 14 10 0.0 0.2
K. Gesme 01.03.2007 16.3 7.55 15 10 0.0 0.5
K. Cesme 02.04.2007 17.2 7.44 14 10 0.0 0.7
K.Cesme 07.05.2007 22.8 6.57 0.9
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Tablo E.5. 6. Kizildere Jeotermal Sahasi, toprak analizi.

mg/kg KD13 | KD14 | KD15 R1 K:r;al KaR:‘al K:r"al :(’::1':; Sa"Aagl'(‘ay TKNDY | Nehir1 | Nehir 2
B 16 282 330 69 118 59 48 9 38 135 28 36
Ba 6709 | 1714 | 1520 | 477 882 334 349 239 438 551 296 276
Li 23 85 120 81 92 51 65 15 40 101 39 40
Mo 141 29 5.7 45 25 5.1 3.4 35 26 3.9 4.0
Sr 44913 | 5000 | 9717 | 3314 | 8309 2580 | 1472 1819 | 3172 | 1333 | 1165
Mn 626 1728 | 1169 | 1042 | 1303 1242 | 703 1037 785 | 1351 | 1358
Cr 34 112 51 45 40 47 25 104 43 66 65
Co 36 151 88 94 9.3 106 44 198 106 138 140
Ni 132 679 349 283 1181 352 114 969 374 568 600

Cu 27 45 32 32 959 41 20 43 37 48 45
Zn 96 114 62 74 52 97 56 91 78 116 112
As 253 273 548 404 116 257 430 224 291 187 192
Se 0.4 10 11 0.9 454 0.7 0.2 0.7 0.6 0.6 0.8
cd 0.4 0.4 0.3 0.2 36 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4 0.3
Sb 31 11 73 37 94 12 41 18 10 38 10 11
Ag 13 22 12 0.9 164 12 2.2 15 18 14 2.4 15
Pb 28 27 22 13 10 13 14 13 15 12 18 17
Al 12088 | 99500 | 51235 | 49822 | 03 | 47781 | 36408 | 13651 | 49315 | 20975 | 42202 | 39534
Fe 24057 | 57956 | 34384 | 36873 | 18924 | 41226 | 40464 | 41532 | 38893 | 48232 | 43273 | 42139
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Tablo E.7. 1. Denizli (Kizildere — Karatas) hane halki anketi.

ANKETOR:

1. Bu mahallede bulunma nedeniniz?
isyerine yakinlik [ Kent merkezine yakinlik
Okula yakinlik  [J Dogal guzellikler
Yatirrm amagh  [J Sakinlik
Ucuz olmasi O Arkadas ve aile yakinligi
Sadece Yazlik[] Diger ...coooiiiiiiiiiiia

8. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi kdyde tarla tapularinda
degisim gozlendi mi?
Hayir N
e

2. Baska yere tasinmak istiyor musunuz?
Hayir O Evet [
Nereye? ........ccooevenen.

Neden? .....ccvvveeennnnn

9. Kizildere Elektrik Santrali kurulumunun herhangi bir olumsuz etkisi oldu
mu ?

Guraltt O Koku [J Isi O Saglik O
B e

3. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi kdy nifusunda

degisiklik (artis) oldu mu?
Hayir O

o

10. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi toprakta verim disti mi?

Hayir O

4. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu Gretim miktarinda arttirom
ve urtn profilinde cesitlilik yaratti mi1?

Hayir 0 Evet [ (Uriin miktari)
Evet

Hayr O O (Uriin Gesitliligi)

11. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi toprakta borlanma oldu
mu?

Hayir O Evet O

B o e

5. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi kdyde istihdam

olustu mu?
Hayir O

e

12. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi ¢evre kuyularda kuruma
oldu mu?

Hayir [
B o e
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6. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi emlak piyasasini
hareketlendirdi mi (emlak fiyat artis1)?

Hayir O Evet O
K

13. Jeotermal kaynagi veya enerjisini herhangi bir sekilde evde yada is
yerinde kullaniyor musunuz?

Hayir O Evet [
K

7. Kizildere Elektrik Santrali kurulumu sonrasi kdyde ev ve isyeri
tapularinda degisim gozlendi mi?

Hayir O Evet [
e

14. Jeotermal ile ilgili gevrede bulunan mevcut tesisleri kullaniyor
musunuz?
Hayir N

Evet [1(Termal, Sera, Isitma, Diger)
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Tablo E.7. 2. isletme anketi.

ANKETOR:

Pafta: Ada: Parsel: Mahalle: Cadde/Sokak: No:

1. KUCUK SANAYININ TURU: 12. CALISANLARIN iSYERLERINE GELIiS-GIDIS BICIMLERI

Deri ve Mamul [ OzelOto .....oeeve, Kisi

Giyim imalati 0 Servis ..ooovviiiiiiiiii Kisi

Gida Sanayi O Otobls ....ovvviviiiiiiien Kisi

Enerji Uretimi 0 Bisiklet ...........ccoooiiiin, Kisgi

Isitma- Sogutma 0 Yguya ............................. Kisi

DIGET v, Diger ... Kisi

2. ISYERI SAHIPLIGI: 13. BU ISI SECME NEDENINIZ? ....oviiiiiieee e
Kira oo, TL MUK e TL BU ISI YAPMA SURENIZ? .......oooiiiiiiiiieee e,

3. BULUNDUGU BOLGEYi SECME NEDENINiz?

14. ISYERI YAKININDA CALISANLAR iCIN SPOR VE DINLENME
OLANAGI VAR MI? Evet [ Hayir [
= = o T

4. ISYERINIiZi DEGISTIRMEK iSTIYOR MUSUNUZ?

15. ISLETMENIN OLUMSUZ ETKILERI VAR MI?

Evet I (Neden? ..., ) Hayir O Atk 0 Gurdltd O Koku [0 Duman [ Géruntd [ Yangin Teh. [J
Nereye gitmek istiyorsunuz? ..o [T L=

5. ISYERI ALANININ 16. ISYERI CALISANLARI SAGLIK PROBLEMI YASADIMI?
Parsel Buyuklug: ..................... Yapi Taban Alant: .................o.o..ee. Evet O Hayir [

Yapi Ingaat Alant: ..................... Yapi Yuksekligi: ......cooooiiiiin NI 2
6. ISYERI CALISANLARININ ADETI 17. ALTYAPI SORUNU VAR MI?

Mahendis ........... Teknisyen ............. Usta Evet O Hayir O

............... Diger.......cccocoevenn. NI ? .

7. ISYERINDE CALISANLARIN TAMAMININ SOSYAL GUVENCESI VAR 18. ASAGIDAKI OLANAKLARA SAHIP MiSINiz?

MI? Yikleme [ Bosaltma 0 Otopark 0  Depolama [J

Evet [ Hayir [1 (Kag Kisi Sigortasiz? ......c.ccooeveiiiiiiiiiannnn. )

8. URETILEN MAMULUN 19. HAMMADDENIN

Gonderildigi Yerler .............ooooeinnll. Nakliyat Bigimi ...........c.coooviiiinninn. GeldigiYer .....cooviiiiiiiii Nakliyat Bigimi

20. URETIM BiCIMmi
Stok [J Siparis [

10. SON IKI YIL ICERISINDE ISGUCUNDEKI DEGISIM?
Artis [J Azalis [

21. SON IKI YIL ICERISINDE URETIM KAPASITENIZDEKI DEGISIM?
Artis [ Azalis [
....................... ton/adet SR (0]4 - Te (<1

11. AYRICA KULLANILAN BIiR ALAN VEYA BINA VAR MI?

22. MESLEKTASLARINIZIN BULUNDUGU BIR CARSIDA BULUNMAK
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ISTER MISINIZ? NEDEN?

................................. semtinde ............ceoeiiiiiiiiieee. M2

................................. semtinde .....................................m2

23. ISLETMENIN RUHSATI VAR MI? 30. ISLETME SAHIBININ ONCEDEN BENZER UYGULAMALARI VAR
Evet [J Hayir 0 MI?

B BIlgi? oot Evet O Hayir O

Ek Bilgi?

24. ISLETMENIN MEVZi IMAR PLANI VAR MI?
Evet [J Hayir [J

EK BIlgi7? oo

31. ISLETME SAHIBININ GELECEGE YONELIK YATIRIM EGILIMLERI
NELERDIR?
Evet [J

Ek Bilgi?

Hayir [

25. ISLETMENIN PLAN RAPORU VE PLAN KOPYASI VAR MI?
Evet [ Hayir [

EK BIlgi? ..o

32. SICAK SU/BUHAR’I KENDI KUYUNUZDAN MI, SANTRALDEN Mi
KARSILIYORSUNUZ ?
Kendi Kuyumuz [

Ek Bilgi?

Santral [

26. ISLETMENIN PLAN MUELLIFi VAR MI?

33. ACILAN KUYULARINIZDA SORUNLA KARSILASIYOR MUSUNUZ?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

34. ACILAN KUYULARIN KAPASITELERINDE AZALMA OLDU MU?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

Evet [ Hayir [J

EK Bilgi? e
27. ZAMAN ICERISINDE PLAN DEGISIKLIGI VAR MI?

Evet [J Hayir [J

EK BIlgi? e
28. PLANA AYKIRI UYGULAMA VAR MI?

Evet [ Hayir [J

EK BIlgi? et

35. KUYU SAYISINI ARTTIRMAYI DUSUNUYOR MUSUNUZ?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

29. ISLETMENIN DISSAL ISI ANLAMINDA OLUMSUZ ETKISI (SIKAYET)
VAR MI?

36. SANTRALIN KULLANIMA GIRMESIi SONRASI CEVRE KUYULARDA
KURUMA OLDU MU?
Evet O

Ek Bilgi?

Hayir [

Evet [J Hayir [J

EK Bilgi? oo
30. ACILAN KUYULARDA SORUNLA KARSILASIYOR MUSUNUZ?

Evet [ Hayir [

K Bilgi? oot

37. KULLANILAN SU/BUHAR’I NE YAPIYORSUNUZ?
Kaynaga geri yolluyoruz 1 Derelere birakiyoruz (]
birakiyoruz [

Topraga
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Ek Bilgi?

ANKETORUN NOTU
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Tablo E.7. 3. Seracilik anketi.

ANKETOR:
Pafta: Ada: Parsel: Mahalle: Cadde/Sokak: No:
1. SERALARIN TURU: SERALARIN URUN CESIDI: 12. CALISANLARIN iSYERLERINE GELIiS-GIDIS BICIMLERI
il Ozel idare O Meyve — Sebze O Ozel Ot ..vvvvvneeeeee, Kisi
Belediye 0 Tahil- Hububat 0 Servis ...ooooeiviiiiiin Kisi
Oze| 0 Kesme C|Qek 0 OtobUSs ..o K|§|
Bisiklet ..........cccovviiennnnn. Kisi
DIGEr v, DIGEr . Yaya ... Kisi
Diger .....ccoooviiiiiiiiiiin, Kisi
2. SERA SAHIPLIGI: 13. BU ISI SECME NEDENINIZ? .....oiiiiiiieie e
Kira 0o, TL MUK e TL BU IS YAPMA SURENIZ? ..o

3. BULUNDUGU BOLGEYi SEGME NEDENINiz?

14. ISYERI YAKININDA CALISANLAR iCIN SPOR VE DINLENME
OLANAGI VAR MI? Evet [ Hayir
== o T

4. ISYERINIZI DEGISTIRMEK ISTIYOR MUSUNUZ?

15. ISLETMENIN OLUMSUZ ETKILERI VAR MI?

Evet [1(Neden? ........cooviiiiiiiiiiiiii, ) Hayir [ Atik [ Gurdltd [1 Koku [ Duman [1 Goérinti [1 Yangin Teh. [
Nereye gitmek iStiyorsunuZ? .........cccooiiiiiiiiiiii e aaa Lo =]

5. SERA ALANININ 16. ISYERI CALISANLARI SAGLIK PROBLEMI YASADIMI?
Parsel BUyuklugu: ..................... Yapi Taban Alani: ......................... Evet O Hayir [

Yapi Ingaat Alant: ..................... Yap! Yuksekligi: .......................... NBIE? e e
6. SERA CALISANLARININ ADETI 17. ASAGIDAKI OLANAKLARA SAHIP MISINiz?

Usta ............. ISGi vevviis Diger .....coovvveeeeennn. Yilkkleme [ Bosaltma [I Otopark (] Depolama [

7. SERALARDA CALISANLARIN TAMAMININ SOSYAL GUVENCESI VAR 18. HAMMADDENIN

MI? Geldigi Yer .....cooovviiiiiiiiinn, Nakliyat Bigimi

Evet [J Hayir O (Kag Kisi Sigortasiz? ............cceeviiiiiiiinnn. ) ] e

8. URETILEN MAMULUN 19. URETIM BICIMi

Gonderildigi Yerler .............ooooeenll. Nakliyat Bigimi .............cooooeiiiinin. Stok [J Siparis [

9. CALISANLARIN OTURDUGU YERLER (MAHALLELER)?

20. SON IKI YIL ICERISINDE URETIM KAPASITENIZDEKI DEGISIM?

...................................................................................................... Artis [ Azalig [
............................................................................................................................. ton/adet SRS (014 1= e [<1
10. SON IKI YIL ICERISINDE ISGUCUNDEKI DEGISIM? 21. ALTYAPI SORUNU VAR MI?

Artis [J Azalis [ Evet 0 Hayir [

..................... Kisi PR {[<1] NI 2 L

ANKETORUN NOTU:
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22. ISLETMENIN RUHSATI VAR MI?
Evet [ Hayir [J
Ek Bilgi?

33. SERA SAHIBININ ONCEDEN BENZER UYGULAMALARI VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

23. ISLETMENIN MEVZi IMAR PLANI VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

34. SERA SAHIBININ GELECEGE YONELIK YATIRIM EGILIMLERI
NELERDIR?
Evet O

Ek Bilgi?

Hayir [J

24. ISLETMENIN PLAN RAPORU VE PLAN KOPYASI VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

35. SICAK SU/BUHAR’I KENDI KUYUNUZDAN MI, SANTRALDEN Mi
KARSILIYORSUNUZ ?
Kendi Kuyumuz 17

Ek Bilgi?

Santral [

25. ISLETMENIN PLAN MUELLIFi VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

36. ACILAN KUYULARINIZDA SORUNLA KARSILASIYOR MUSUNUZ?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

26. ZAMAN ICERISINDE PLAN DEGISIKLIGI VAR MI?
Evet [ Hayir [J
Ek Bilgi?

37. ACILAN KUYULARIN KAPASITELERINDE AZALMA OLDU MU?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

27. PLANA AYKIRI UYGULAMA VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

38. KUYU SAYISINI ARTTIRMAYI DUSUNUYOR MUSUNUZ?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

28. SERALARIN DISSAL ISI ANLAMINDA OLUMSUZ ETKISI (SIKAYET)
VAR MI?
Evet []

Ek Bilgi?

Hayir [J

39. SANTRALIN KULLANIMA GIRMESi SONRASI TOPRAKTA VERIM
KURUMA, CURUME) DUSTU MU?

Evet [ Hayir [

Ek Bilgi?

29. SERALARDA JEOTERMAL KAYNAK KULLANIMI SONRASI URUN
PROFILINDE DEGISIM OLDU MU?

Evet [ Hayir [

Ek Bilgi?

40. SANTRALIN KULLANIMA GIRMESI SONRASI TOPRAKTA
BORLANMA OLDU MU?
Evet O

Ek Bilgi?

Hayir [J

30. SERALARDA JEOTERMAL KAYNAK KULLANIMI SONRASI

41. SANTRALIN KULLANIMA GIRMESi SONRASI CEVRE KUYULARDA
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TOPRAKTA VERIM KURUMA, CURUME) DUSTU MU?
Evet [J Hayir [J
Ek Bilgi?

KURUMA OLDU MU?

31. SERALARDA JEOTERMAL KAYNAK KULLANIMI SONRASI
TOPRAKTA BORLANMA OLDU MU?
Evet [ Hayir [

Evet [ Hayir [

Ek Bilgi?

42. KULLANILAN SU/BUHAR’I NE YAPIYORSUNUZ?

Kaynaga geri yolluyoruz (1  Derelere birakiyoruz 1  Topraga
birakiyoruz [J

Ek Bilgi?

32. ACILAN KUYULARDA SORUNLA KARSILASIYOR MUSUNUZ?
Evet [J Hayir [J

ANKETORUN NOTU:
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Tablo E.7. 4. Termal turizm tesisi anketi.

CALISANLARIN ISYERLERINE GELIS-GIDIS BIGIMLERI

ISLETMENIN SINIFI: % .
TOr0: e Yapim Yilloooooooeeiiiannnni. Yildizloooe OzeI.Oto """""""""""" K."?."
Sundudu Hizmetler: Servis ..o Kisi
undugu == RSP RRR Otobiis ... Kisi
.................................................................................................................. Bisiklet ........................ . Kisi
Oda Adedi................ Yatak Adedi:.............. Toplam Kapasite................. YAYE oo Kisi
. . ) KULLANILAN MALLARIN TEMIN EDILDIGI YER NERESI?
Isyerindeki Toplam Caligan SayISt........cooviiiiiiiii o o
isyerinde Calisanlarin Oturdugu YerleSimler:.........c.ccoeoveeeoreeeeeeeeeeenn. - Denizli Ici ~ Denizli Disi
.................................................................................................................. Nereden?...““"""....-.-....-..-....-.-..-. Nereden?...“..-.--.-....-.-....-..-....-.-..-..
HIiZMETIN YAPILDIGI ALANIN: TESISTEKiI DONATILAR ISLETME TUM YIL BOYUNCA HIZMET VERIYOR MU?
Parsel BUyUKIUGga:.......occvveeeeiniiennn, O Havuz | Evet | Hayir
Yapi Taban Alant:...........ccccooenne O  Spor tesisleri Doluluk Orani Hangi Donemde Calisiimiyor...........cccceeeeeee.
Yapi Ingaat Alani:............ccooecenene. O Otopark  Diger...ccccccceeeeees | i Doluluk Orant........ccceeeieieeeeeiiiecciiiiiiieaaaaenn
BULUNDUGUNUZ MEKAN BUYUKLUGU YETERLI Mi? ULASIM VE NAKLIYATA ILISKIN SORUNLAR
O Evet O Hayir O Muasteri Ulasimi O Mal Yikleme O Mal Bosaltma O Otopark
Ne Kadar Alan gerekiyor?.............c..c.....oor.. e
ISYERINIZIN DAHA ONCEKI KULLANIM SEKLI NEDIR? TURLARA HiZMET EDIYOR MUSUNUZ?
.................................................................................................................. O Evet O Hayir
MUSTERILER DAHA COK NEREDEN GELiIYOR? ISYERI SAHIPLIGI
O Turkiye ici O Yurtdigi | Kendi Mulku Kira ..ccooeeeveeeeeeeeeees TL
Nereden? .......cccoiviiiiiiinnnann... Nereden?......ocooviiiiiciiieeeeeeee.
ISYERI CALISANLARININ ADETI ISYERINDE CALISANLARIN TAMAMININ SOSYAL GUVENCESI VAR MI?
Saglik Personeli ..... Teknik Personel ...... idari Personel ..... Diger ..... Evet [ Hayir [1 (Kag Kisi Sigortasiz? ........cccooeveiiiiiiiaannnn. )
ISLETMENIN OLUMSUZ ETKILERI VAR MI? ISYERI CALISANLARI SAGLIK PROBLEMI YASADIMI?
Atik T Gurultd 0 Koku T Duman [ Gorintld T Yangin Teh. [ Evet [ Hayir [
B To =] T =] (=] T
CALISANLARIN OTURDUGU YERLER (MAHALLELER)? SYERI YAKININDA CALISANLAR ICIN SPOR VE DINLENME OLANAGI VAR MI?
...................................................................................................... Evet [ Hayir [0
ISLETME SAHIBININ BASKA iSLERIi VE MULKLERI VAR MI? GELIR DURUMU
YKo AVIK. oo




ISLETMENIN RUHSATI VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ISLETMENIN YAPISI NASIL?
Yerel [ Ulusal [
Ek Bilgi?

Uluslararasi [

ISLETMENIN MEVZi IMAR PLANI VAR MI?
Evet [ Hayir [J
Ek Bilgi?

ISLETMENIN ONCEDEN BENZER UYGULAMALARI VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ISLETMENIN PLAN RAPORU VE PLAN KOPYASI VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ISLETMENIN GELECEGE YONELIK YATIRIM EGILIMLERI NELERDIR?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ISLETMENIN PLAN MUELLIFi VAR MI?
Evet [ Hayir [J
Ek Bilgi?

ZAMAN ICERISINDE PLAN DEGISIKLIGI VAR MI?
Evet [ Hayir [J
Ek Bilgi?

SICAK SU/BUHAR’I KENDI KUYUNUZDAN MI, SANTRALDEN Mi
KARSILIYORSUNUZ ?
Kendi Kuyumuz [

Ek Bilgi?

Santral [J

PLANA AYKIRI UYGULAMA VAR MI?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ACILAN KUYULARINIZDA SORUNLA KARSILASIYOR MUSUNUZ?
Evet [J Hayir [J
Ek Bilgi?

ALTYAPI SORUNU VAR MI?
Evet [ Hayir [
NI ? e

ACILAN KUYULARIN KAPASITELERINDE AZALMA OLDU MU?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ISLETMENIN DISSAL ISI ANLAMINDA OLUMSUZ ETKISI (SIKAYET) VAR
MI?
Evet O
Ek Bilgi?

Hayir [

KUYU SAYISINI ARTTIRMAYI DUSUNUYOR MUSUNUZ?
Evet [ Hayir [

Ek Bilgi?

ISLETMENIN FAALIYETE GECMESI SONRASI TOPRAKTA VERIM
(KURUMA, GURUME) DUSTU MU?

Evet [ Hayir [

Ek Bilgi?

KULLANILAN SU/BUHAR’I NE YAPIYORSUNUZ?
Kaynaga geri yolluyoruz 7  Derelere birakiyoruz [

birakiyoruz [
Ek Bilgi?

Topraga
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ACILAN KUYULARDA SORUNLA KARSILASIYOR MUSUNUZ?
Evet [ Hayir [
Ek Bilgi?

ANKETORUN NOTU:
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Tablo E.7. 5.Balgova bina Ddkiim analizi kagidi.

iZMIR - BALGOVA BINA ENVANTERI

Tarih:

Sokaklar:

Mahalle:

Ada

Form No:

6@_0_

uneAINIAI suizeH

punaAiniy m>__m_>__

1_AINN m>_8_mm__

Parsel miulkiyeti

ANININ 1920

neAilew ewuisi uiueuig

ililsus 1B1peosey ulueUIg

JkeH
e|ny| ‘osf epeulg

19A3

ebep uiueulg

11ebap uluesty

snynu weydo) euig

(;w) nBnpinAng euig

(;w) nBnpnAng |ested

IB1pfesyNA 1ey eulg

1248211 +)nUoH|

Ikeueg

wzun |

sisa| Iwsay|

1 iBes

wnibg

SJO/191E01 |

Binanin kullanim tira

1INUOH|

ON eulg

ON |osled

ON eXos

ON epy ofoid / ON epy
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