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HiSARALAN (SINDIRGI-BALIKESiR) TERMAL KAYNAKLARININ
AKUAKULTUR ALANINDA KULLANIMI

Selahattin POLAT"®

Oz

Sucul yasam bigimlerinin kontrollii 1slah1 olan akuakiiltiir, giderek artan bir pazar
talebi nedeniyle giinlimiizde diinya ¢apinda dnem kazanmaktadir. Tiirkiye’de termal
sulardan sera ve konut 1sitma, termal turizm ve elektrik enerjisi elde etme gibi alanlar da
kullanilmakla birlikte akuakiiltiir uygulamalarinda kullanimi yok denecek kadar azdir.
Oysaki diisiik sicakliga sahip termal kaynaklari, akuakiltir faaliyetlerinde
degerlendirmek miimkiindiir. Akuatik tiirler i¢in gerekli sicaklik genellikle 20-30°C
araliginda degismektedir. Sicakliklar1 32-97°C arasinda degisen Hisaralan termal
kaynaklart turizm, sera ve konut i1sitma yaninda akuakiiltir faaliyetlerinde de
faydalanilmaktadir. Hisaralan (Sindirgl) termal kaynaklart Tiirkiye’de akuakiiltiir
faaliyetlerinde kullanimmin oldugu 6rnek bir sahadir. 1500 m? kapal ve agik alanda
kurulu olan akuagiflikte baliklar1 i¢in gerekli olan optimum su sicakligi jeotermal
kaynak vasitasiyla suni olarak korunarak havuzlarda akvaryum siis baliklar
yetistirilmektedir. Hisaralan’indaki havuzlarda su sicakligi termal sular sayesinde sabit
tutulmakta (24-26°C) ayrica g¢evre sartlarinin etkisine maruz kalmadan akvaryum
baliklar1 kesintisiz biitiin y1l boyunca yetistirilmektedir. Bunun yaninda jeotermal
enerjinin kullanilmasi, daha kisa siirede daha fazla balik iiretimine firsat tanimaktadir.

Anahtar kelimeler: Hisaralan, termal kaynak, akuakiiltiiv, akuagifilik,
akvaryum baligr.

* Dr. Ogr. Uyesi, Usak Universitesi Cografya Béliimii.
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Use of Hisaralan (Sindirgi-Balikesir) Thermal Sources in Aquacultural
Area

Abstract

Aquaculture, controlled reclamation of aquatic life, has gained importance
recently since increasing market demand. In Turkey, it has been used in various areas
such as thermal waters, greenhouses, domestic heating, and power generation whereas
its use in aquaculture applications is rare. However, it is possible to utilize low
temperature thermal sources in aquacultural activities. Required temperature for aquatic
species is generally between 20-30°C. Hisaralan thermal sources between 32-97°C are
also used in tourism, greenhouse and domestic heating fields. Hisaralan (Sindirgi)
thermal water sources are sample area in which agquaculture events happen in Turkey.
Aquarium fish are grown in the aquafarm constructed in 1500 m? closed and open area
optimum water for fish is kept artificially by means of thermal sources. Water
temperature is kept stable at (24-26°C) in the pools of Hisaralan thanks to thermal
waters and aquarium fish are raised for a whole year without any exposition to
environmental conditions. Besides, use of geothermal energy makes it possible to grow
more fish in shorter period.

Key Words: Hisaralan, aquaculture, thermal source, aquafarm, aquarium fish.

Giris

Insanoglu, termal ve mineralli sular1 binlerce yil saglik ve banyo
amactyla kullanmigtir. Termal kaynaklarin kullanim alanlarint dogrudan ve
dolayli kullanim olmak iizere ikiye ayirmak miimkiindiir. En eski yararlanma
sekli dogrudan uygulamalardir (Lund ve Freeston, 2001). Ozellikle kurutma,
ortam 1sitma, havuz ve kaplica 1sitma, sogutma, seralar, su iriinleri
yetistiriciligi, kar eritme ve endiistriyel iglemler i¢in 1s1 pompalarinda kullanimi
dogrudan uygulamalar olup, diisiik ve orta sicakliga (20-150°C) sahip termal
kaynaklar bu uygulamalara uygundur. Buhar ve elektrik iiretimi (geleneksel
elektrik {iretimi) de dahil olmak iizere dolayli kullanim uygulamalarin da ise
yiiksek sicakliga sahip jeotermal rezervuarlar (150-300°C)
degerlendirilmektedir (Nguyen ve dig., 2015).

Gegctigimiz 25 yil boyunca, sera 1sitmasi jeotermal enerjinin tarimda en
yaygin kullanim sekli olmustur. Birgok Avrupa iilkesinde jeotermal 1s1, tiim yil
boyunca ticari 6lgekte sebze, meyve ve ¢icek tiretimi igin kullanilir. Seralarin
1sitilmasinda jeotermal enerji kullaniminin bir¢ok avantaji vardir. Mevcut diger
kaynaklara gore daha diisiik maliyete sahiptir. Ayni zamanda enerji 1sitma
sisteminin kurulumu ve bakimi nispeten basittir (Nguyen, 2015).
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Jeotermal enerji iilkemiz i¢in oldukca 6nemli, yenilenebilir bir kaynaktir.
Yatirim maliyetinin diisiikliigii, ¢evresel etkilerinin ¢ok diisiikk seviyelerde
olmasi iilkemiz i¢in daha cazip hale getirmektedir. Tiirkiye’de de son yillarda
bu kaynaga olan ilgi artmugtir. Uretilen akiskan basta elektrik iiretimi olmak
iizere 1sitma, termal kullanim ve sera uygulamalar1 gibi genis bir yelpazede
kullanilmakla beraber heniiz istenen diizeyde degildir. Tiirkiye’de termal
kaynaklarin belirli yore ve bolgelerde yogunlastign goriiliir. Ozellikle Ege
Bolgesi, termal kaynaklar bakimindan zengindir. Mevcut jeotermal alanlarin
%38’1 Ege Bolgesi’nde yer almaktadir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bak,
2015).Ayrica ekonomik olarak fayda saglayan termaller cogunlukla bu bolgede
toplanmistir (Akbulut, 2010).

Tiirkiye, jeotermal 1s1 uygulamalarinda diinyada 5. siradadir. Alp-
Himalaya kivrim kusaginin Akdeniz kesiminde bulunan Tiirkiye'de 242°C'ye
kadar sicaklik araliginda, yaklasik 1500 termal ve maden sulari ile 170'den fazla
jeotermal alan kesfedilmistir (Satman ve dig., 2007). Ozellikle diisiik (20-70°C)
ve orta entalpili (70-150°C) jeotermal kaynaklarin sayisi c¢ok fazladir.
Sicakliklar1 yiiksek olan kaynaklarin sayisi ise 38 tanedir (Ozsahin ve Kaymaz,
2013). Tiirkiye’deki termal su kaynaklar1 genellikle sicaklik, debi ve derinlikleri
bakimindan farklilik gostermektedir (Doganay ve Zaman, 2013; Doganer,
2001). Ulkemizde jeotermal kaynaklardan; elektrik iiretimi, konut ve sera
1sitmasi, CO, tretimi ve termal turizm amagl olarak degerlendirilmektedir.
Bilinen jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya ve kaplica kullanimina, digeri ise
elektrik iiretimine uygundur (DPT, 1996).

Amacg ve yontem

Tiirkiye termal kaynaklar bakimindan ¢ok zengin olup elektrik enerjisi
iretimi, mesken 1sitma, termal turizm (balneoloji), seracilik gibi bir¢ok
faaliyette degerlendirilmektedir. Hi¢ siiphesiz termal kaynaklarin kullanim
alanlarindan biri de akuakiiltiir uygulamalaridir. Tiirkiye’de bu yonde kullanimi
yok denecek kadar azdir. Oysa bu alanda ¢ok yiiksek sicaklikta suya gerek
yoktur. Diisiik sicakliga sahip kaynaklari, akuakiiltiir faaliyetlerinde
degerlendirmek miimkiindiir. Bu ¢alismada termal sularin akuakiiltiir alaninda
uygulamasinin oldugu Hisaralan sicak su kaynaklar1 ele alinmis ve ekonomik
potansiyeline dikkat ¢ekilmeye caligilmistir.

Bu ama¢ dogrultusunda arazi c¢aligmalart yapilmis, termal su
kaynaklarinin yiikselti degerleri ve koordinatlar1 alinmis, debileri ve sicakliklari
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Olciilmiis, akuagiftlikte gézlemlerde bulunulmus ve tesisin 6zellikleri ile ilgili
olarak miilakat gerceklestirilmistir. Ayrica yerli ve yabanci literatiir taramasi
yapildiktan sonra sahanin 1/25.000 6lgekli topografya haritasi temin edilmistir.
Calisgmanin  gorsellerinin  olusturulmasinda ArcMap10.1 paket programi
kullanilmustir.

Arastirma Sahasimin Konumu

Hisaralan termal kaynaklari, idari acidan Balikesir-Sindirgt ilgesi
Hisaralan Koyii smirlart igindedir. Sindirgi’nin 13 km dogusunda yer alir.
Karayolu ile Sindirgi’ya 20 km, Simav’a ise 72 km mesafededir. Simav
Cay1’nin bir kolu olan Serin Dere vadisindeki termal kaynaklarin bulundugu
alan Simav-Sindirgi karayoluna 1 km uzakliktadir (Sekil 1).

\\ Bigadic'e

Hisaralan Koyi

[ ARASTIRMA SAHASI

l ARASTIRMA SAHASI Caygoren Baraji

®  iL Merkezi

B YERLESME
\ KARAYOLU
) AkaRsu

Sekil 1.Arastirma sahasinin lokasyon haritasi.

Hisaralan termal kaynaklari, Simav Cayi’nin bir kolu olan Serin Dere
havzasi i¢inde kalir (Foto 1). Kaynaklar, Ulag Tepe (449 m) ile Kulaz Tepe
(471 m) arasinda kalan Serin Dere vadisinin egimi % 8-40 arasinda degisen
dogu yamacinda ylizeye ¢ikarlar (Sekil 2). Yasmakli Tepe (931 m), Kepez Tepe
(942 m), Biiyiikgoban Tepe (411 m), Cobandedesi Tepe (504 m), Conkara Tepe
(544 m) ve Bagtepe (652 m) sahadaki 6nemli tepelerdir.
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Hisaralan (Sindirgi-Balikesir) Termal Kaynaklarinin Akuakiiltiir Alaninda Kullanimi1

Foto 1. Hisar

< 2
alan termal kaynaklarinin bulundugu sahaya kuzeydogudan
bakis.

Genel Jeolojik Ve Jeomorfolojik Ozellikler

Yéredeki en yash formasyon Ust Kretaseye ait serpantin, radyolarit ve
kiregtaglarindan olusan ofiolit karmasiktir. Karmagigin kalinlig1 yaklasik 400 m
olarak belirlenmistir (Unal, 1972). Bu birimin iizerine diskordan olarak dasitik
ve riyolitik bilesimli asitik volkanizmanin lav, otoklastik ve piroklastik gibi
volkanik birimleri gelir (Sekil 3). Dasitik volkanitler, Caydren Baraji ¢cevresinde
volkanik domlar ve lav akintilari ile temsil edilirler (Helvaci, 2003). Hisaralan
termal kaynaklar1 ve cevresinde ignimbritler genis ylizlekler verir. Kristalce
zengin, bresik 6zellikte ve masif haldedirler. Termal sahanin batisinda yiikselen
Kulaz Tepe, kirmizidan kahverengiye degisen renkte ignimbritlerden yapilidir
(Colak ve Kocabas, 2011). Radyometrik yas verileri ve K/Ar yas tayini
volkanitlerin Erken Miyosen yashi oldugunu ortaya koymaktadir (Helvaci,
2003). Birimin toplam kalinlig1 600 metre olarak 6l¢iilmiistiir (Kastelli, 1974).

Kuvaterneri, Simav Cay1 ve Serin Dere vadisindeki aliivyonlar ve sicak
su kaynaklar etrafindaki travertenler temsil eder. Kulaz Tepe (471 m) ile Ulag
Tepe (449 m) arasinda kalan Serin Dere vadisinin dogu yamaci travertenlerin
ylizeylendigi alandir. Kuraz Tepe ¢evresinde giincel travertenler, Hisaralan
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kaplicalar1 kuzey-kuzeydogusunda ise fosil traverten olusumlari yaygin bir
sekilde izlenmektedir. Topografik Ozelliklere, termal suyun basincina ve
tektonik ozelliklere bagli olarak traverten sirti, traverten bacasi ve traverten
terast gibi farkli morfolojilere sahip birikim sekilleri meydana gelmistir.
Ozellikle sahadaki traverten bacalar1 ilgi ¢eker. Serin Dere vadisi yukari
kesiminde bulunan traverten bacalar aktif durumdadir (Foto 2). Travertenlerin
maksimum kalnlig, 12-15 m olarak Ol¢ililmiistir. Bunun yaninda su
kaynaklarinin ¢ikis yaptigi yerlerde ¢alkantili ortam temsil eden giincel pisolit
ve oolit olusumlar1 da gézlemlenmektedir.

Saha tektonik acidan, Simav Fay Zonu iginde yer alir. Hisaralan
jeotermal alaninda fay sistemleri KB-GD ve D-B yoniinde uzanir. Erken
Miyosen yash kayaglar1 kesen bu faylar diisey atimlidirlar. Ege Bolgesi fay
sistemlerine paralellik sunan bu fay sistemini KD-GB yonlii faylar kesmektedir.
Alandaki traverten sirtlarmin uzaniglart ve traverten bacalarmin dizilisi ile
faylarin dogrultular paralellik gosterir. Ozellikle Serin Dere vadisi iginde yer
alan traverten bacalari, fay hattini isaret edecek sekilde KD-GB yoniinde
siralanirlar. Derinlere inen sular bu faylar boyunca yiizeye tasinmaktadir.
Sahadaki jeotermal sistemin 1s1 kaynagimin, Bati Anadolu’daki diger yaygin
orneklerinde oldugu gibi magmatizma oldugu diisiiniilmektedir (Aksoy ve dig.,
2009).
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ACIKLAMALAR
Egim Dereceler

.o
e e
Clwexn
Cau=n
=
— e

0 0125025 0.5 0,75 1
O S——

Gizen E ASLANER

[1119]




Selahattin Polat

ACIKLAMALAR

KABARTMA
Yiksek . 254

Doguk -0

Cizen E ASLANER

Sekil 2.Hisaralan termal sahas1 ve ¢evresinin egim ve kabartma haritasi.
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Termal kaynaklari ile Hisaralan kdyii arasi heyelanli saha durumundadir.
Bu iki yeri birlestiren karayolu, heyelan kiitlesi iizerinden geger. Saha engebeli
bir topografyaya sahiptir. Farkli asinim sonucunda direngli volkanik
kayaclardan yapili alanlar tepeler seklinde kendini gosterir.

Sahanin sularini drene eden, baslangi¢ kaynaklarini Kiranerik Tepe (1470
m) ve Kavaklidiiz Tepe (1476 m) kesiminden alan Serin Dere’nin vadisi,
asimetrik profillidir (Sekil 4). Vadinin, Kulaz Tepe’ye (460 m) rastgelen
kisminda egim degeri daha yiiksektir. Bu durum tektonik hareketlerle iliskilidir.
Serin Dere, fay hattina yerlesmistir. Ozellikle Kulaz Tepe kuzeyindeki
periyodik akisli akarsu vadisinde bu tektonik harekete bagli olarak egim
kirikligi meydana gelmistir. Ana akarsu vadisinde aktif ve pasif traverten
bacalarinin ayrica sicak su kaynaklarmin dizilisi fay hattinin bir sonucu
olmalidir.

Serin Dere, Hisaralan Kaplicalar1 ile Simav Cay1 vadi tabani arasinda
kalan kesiminde birikinti konisi olusturmustur. Birikinti konisi, gomiik
menderesli bir vadiye sahip olan (Soykan, 1993) Simav Cay1’n1 giineye dogru
Otelemistir.

ACIKLAMALAR

@ Traverten- Kuaterner
|:| Riyolt o iyosen
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Sekil 3. Hisaralan ve ¢evresinin jeoloji haritasi.
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Foto 2. Serin Dere vadisinde aktif ve pasif traverten bacalar1
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Genel iklim Ozellikleri

Sindirgr meteoroloji istasyonunun (240 metre yiikselti) uzun yillara ait
verilerine gore, Sindirgi’da yillik ortalama sicaklik 14,3°C’dir. Hicbir ayin aylik
ortalama sicakligi sifir derecenin altinda diismez (Tablo 1). En sicak ay 24,6°C
ile temmuz ve agustos aylarina aittir. Ocak, aylik ortalama sicakligin en diisiik
oldugu ay konumundadir. Sicaklik rejimi agisindan tipik Akdeniz termik rejimi
ozelliklerini tastimaz. Bu durumun nedeni yorenin denizden uzak ve i¢ kesimde
yer almasidir.

Sindirgi’da mevcut verilere gore yillik yagis miktar1 507,7 mm’dir.
Yagis, en fazla aralik ayinda diiser. En kurak ay agustostur. Yagislarin biiyiik
bir kism1 kig mevsiminin etrafinda toplanmistir. Yillik yagis miktarinin %40,8’1
kis mevsimine isabet eder. Bu mevsimi %29,7 ile ilkbahar, %23,6 ile sonbahar
takip eder. En az yagis ise %5,8 ile yaz mevsiminde diiser. Yillik yagis tutari,
dag siralarinin uzamig yonii ve yiiksekligine bagli olarak artig gosterir.
Meteoroloji verilerinden anlagildif1 iizere Akdeniz Iklimi sahadaki yagis
rejimleri tizerinde etkisini fazlasi ile hissettirmektedir (Kizilgalioglu ve Soykan,
1998).

Kar yagisli giinlerin kasim-nisan arasindaki donemde goriildigi
anlagilmaktadir. Kis mevsimi soguk hava kiitlelerinin etkisi ile en fazla kar
yagish giinlerin oldugu sezondur.

Tablo 1. Sindirgi Meteoroloji Istasyonu’nun aylik ortalama sicaklik,
yagis ve kar yagish gilinler

SINDIRGI o S M N M H T A Ey. | EK. | K A

Yilhk

Ort.
Sicakhik(°C) | 50 | 57 | 82 | 128 | 16.8 | 224 | 246 | 24.6 | 20.6 | 158 | 9.3 | 59

14.3

Aylik yagis

mik (mm) | 60.8 | 518 | 580 | 57.4 | 354 | 174 | 7.2 | 46 | 152 | 325 | 725 | 94.9

507.7

Ayhk Kar
Yag.

Giinler 157 | 243 | 1.21 | 0.07 - - - - - - 0.50 | 2.14
Say.Ort.

7.92

Kaynak Meteoroloji Genel Midiirligii- 2016, Ankara,

Termal Kaynaklar ve Fiziksel-Kimyasal Ozellikler
Hisaralan termal kaynaklari, Simav Cayi’nin bir kolu olan Serin Dere
vadisi dogu yamacinda yer alirlar. Kaynaklar yamacin, 330-410 m yiikseltileri
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arasinda kalan kesiminden bosalirlar (Tablo 2). Tektonik hatlara bagli olarak
cikan sicak su kaynaklar1 daginik halde (45 adetten fazla) ¢ok sayida yerden
cikis yaparlar. Bunun yaninda sizinti seklinde sicak su cikislart da gozlenir.
Termal kaynaklarin sicakliklar1 37-98°C arasinda degisir (MTA, 1996). Serin
Dere vadisi iist kesiminde yer alan kaynaklarin su sicaklik degerleri Ulag Tepe
kuzeyindekilerden daha yiiksektir. Termal kaynaklarin toplam ortalama debisi
150 I/s olarak Olgililmiigtir. MTA’nin ve TPAO’nun sahada yapmis oldugu
calismalara gore 90-95°C sicaklikta ve toplam 175-200 I/s debide akiskan elde
edilmistir. Yapilan sondajlarda ulasilabilecek maksimum rezervuar sicakligin
150°C dolayinda oldugu belirtilmektedir. Su kimyasi agisindan, sicak sularin
onemli oranda mineral igerdigi ve hazne kayasinin dzelliklerine bagl olarak Na-
HCO; tipi sular oldugu anlasilmistir. Jeotermal potansiyel agisindan
degerlendirildiginde saha orta entalpilidir (Aksoy ve dig., 2009).

HISARALANI TERMAL KAYNAKLARINDAN YARARLANMA

Hisaralan termal kaynaklari seracilikta, saglik turizmi alaninda,
meskenlerin  1sitilmasinda  ve  akvaryum  baligi  yetistiriciliginde
degerlendirilmektedir (Foto 3). Yaklasik 3 km?lik jeotermal alana sahip oldugu
kabul edilen jeotermal sahasinin muhtemel potansiyeli 53,7 MWt olarak
hesaplanmigtir (TMMOB, 2010). Bunun yaninda Hisaralan termal sahasi,
2634/4957 sayili Turizmi Tesvik Kanunu uyarinca Termal Turizm Merkezleri
ilan edilmis yerlerden biridir (Akbulut, 2010).

Jeotermal enerjinin  kullamim alanlarindan biri de meskenlerin
isitilmasidir.  Ulkemizde jeotermal kaynaklarm  sehirlerdeki  konutlarin
isitmasinda kullanimi oldukga yenidir. Gonen (1987, 3400 konut, sicaklik
80°C), Simav (1991, 5000 konut, 125°C), Kozakl1 (1996, 3000 konut, 90°C),
Kizilcahamam (1995, 2500 konut, 80°C), Kirsehir (1994, 1900 konut, 57°C),
Afyon (1996, 10000 konut, 95°C), Balgova-Izmir (1996, 30000 konut, 115°C),
Sandikl1 (1998, 3600 konut, 70°C), Narlidere-izmir ((1998, 5000 konut),
Diyadin (1999, 570 konut, 70°C), Salihli (2002, 7500 konut, 94°C), Saraykdy
(2002, 5000 konut, 95°C), Edremit (2003, 5500 konut, 60°C), Balikesir-Giire
(2003, 650 konut, 60°C), Bigadi¢ (2005, 1500 konut, 96°C), Sarikaya (2007,
600/2000, konut, 96°C), Sorgun (2008, 1500 konut, 80°C), Yerkody (2009, 500
konut, 60°C), Izmir-Dikili (2009, 1160 konut, 125°C), Bergama (2009, 7850,
60°C) jeotermal enerji ile konutlarm 1sitildigi baslica yerlesmelerdir.

[1124]



Hisaralan (Sindirgi-Balikesir) Termal Kaynaklarinin Akuakiiltiir Alaninda Kullanimi1

Gilintimiizde, 1s1 pompalar1 olmaksizin Tiirkiye'de yerden 1sitma icin 40-45°C
sicakliktaki termal sular kullanilmaktadir (Mertoglu ve dig., 2015).

Sindirgr ilge merkezindeki konutlarin bir kismi Hisaralan jeotermal
kaynaklarindan saglanan enerji ile 1sitilmaktadir. Hisaralan jeotermal sahasinda
acilmis kuyudan (106°C) elde edilen akiskan, 23,7 km uzunlugunda 6zel 1s1
izolasyonlu boru hatti vasitasiyla Sindirgi’ya taginmaktadir. Bu mesafede termal
suyun tagima hattindaki sicaklik kaybi yaklasik 4-5°C’dir. Daha sonra buraya
kurulan pompa merkezi ile jeotermal akigskan enerjisi konutlara iletilmektedir.
Aralik 2017 tarihi itiban1 ile 98°C sicaklikta, 60 m®/s debideki termal su,
Caygoren barajindan alinan suyun 1sitilmast ile yaklasik 2200 konut
1sitilmaktadir. ileriki yillarda 3000 adet konutun 1sitilmasi hedeflenmektedir.

Sahada, termal turizm alaninda degerlendirilmek {izere belediye belgeli,
biri 4 yildizli olmak {izere 6 adet otel ve pansiyon bulunmaktadir. Bu
konaklama tesisleri, toplam 192 odaya ve 404 kisi kapasiteye sahiptir.
Pansiyonlarin kalite ve kapasitesi yeterli diizeyde degildir. Genelde yore halki
tarafindan tercih edilmekle birlikte basta Manisa, Bursa, izmir olmak iizere
tilkemizin ¢esitli yerlerinden gelenler tarafindan ragbet edilmektedir.
Inflamatuvar romatizmal hastaliklar, romatiod artrit, ankilozan spondilit, kronik
bel agrisi, osteoartrit, noninflamatu, eklem hastaliklari, miyozit, tendinit,
travma, fibromiyalji sendromu, yumusak doku hastaliklari, ortopedik
operasyonlar, cerebral palsy, genel stres bozuklugu, nérovejatatif distoniler gibi
rahatsizliklara iyi geldigi ifade edilmektedir (Sindirg1 Bel. Fizibilite Calismasi
Rap.). Sicakligt 106°C olarak ¢ikan sicak su, sogutularak 40-60°C’e
diistiriilmekte ve tesislerdeki ziyaretcilerin hizmetine sunulmaktadir. Yaptigimiz
miilakata gore ziyaret¢i yogunlugu kig aylarinda diismekte, yaz aylarinda ise
artmaktadir.

Termal kaynaklar, tarimsal {iretim agisindan biiyiik 6nem sahiptirler.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin verilerine gore, 2015 yili itibariyle
Tirkiye’de 12 ilde ve toplam 3.908 dekarlik alanda jeotermal kaynaklar
kullanilarak seracilik yapilmaktadir. Jeotermal sera alanlar1 Ege, I¢ Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde yaygindir. En biiyiik jeotermal sera alaninin,
819,4 dekarla Izmir ilinde oldugu bildirilmektedir. [zmir’in ardindan Manisa,
Afyon, Denizli, Sanliurfa ve Kiitahya illerinin dnemli oranda jeotermal sera
varligina sahip oldugu dikkat ¢eker. Jeotermal 1sitmali seralarda ortalama
isletme biiyliklugii yaklasik 21 dekar civarmdadir. Bu seralar agirlikli olarak
plastik seralar halindedir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015).
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Hisaralan’indaki seralarin 1sitilmasi, dogal sekilde ¢ikan termal sularin
borular vasitasiyla getirilip dogrudan sera icinde dolastirilmasi seklinde
yapilmaktadir. Bu 1sitma sistemi sayesinde domates, salatalik, biber, fasulye
gibi iiriinler yetistirilmeye calisilmaktadir. Sera i¢i sicaklik, yaz-kig 25-35°C
arasinda tutulmaktadir. Halk, bu faaliyet hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi
olmadig1 i¢in iretim rakamlar1 digiiktir. Oysa jeotermal 1sitma sistemi
sayesinde yilda 2 kez iirlin almak miimkiindiir. Sera 1sitmas1 yapilan alan, 1996
yilinda 2000 m® (DPT, 1996) iken yaptigimiz Slgiimlere gore 2018 yilinda
rakam 4000 m*’ye ulasmustir.

Tablo 2. Hisaralan Termal kaynaklar1 ve bazi 6zellikleri

Kaynak No Koordinat Yiikselti (m) Aciklama
X Y
1nolu 613708 4347486 361 5 tane cikig yeri
bulunmakta
2nolu 613795 4347567 367 Tek noktadan ¢ikis1 var
3nolu 613834 4347583 372 Tek noktadan ¢ikisi var
4 nolu 613869 4347596 373 Tek noktadan ¢ikisi var
5nolu 613802 4347724 384 Tek noktadan ¢ikisi var
6 nolu 613778 4347740 386 Tek noktadan ¢ikigi var
7 nolu 613776 4347802 392 Tek noktadan ¢ikis1 var
8 nolu 613779 4347795 392 Tek noktadan ¢ikisi var
9 nolu 613787 4347796 392 Tek noktadan ¢ikisi var
10 nolu 613778 4347820 394 Tek noktadan ¢ikis1 var
11 nolu 613752 4347778 382 Tek noktadan ¢ikis1 var
12 nolu 613775 4347771 381 Tek noktadan ¢ikis1 var
13 nolu 613725 4347823 380 Traverten bacasi kenarinda
14 nolu 613725 4347846 381 Traverten bacasi kenarinda
15 nolu 613722 4347856 382 Tek noktadan ¢ikis1 var
16 nolu 613728 4347785 372 Tek noktadan ¢ikis var
17 nolu 613728 4347708 372 Tek noktadan ¢ikisi var
18 nolu 613733 4347703 372 6 tane cikig yeri
bulunmakta

19 nolu 613716 4347696 371 Tek noktadan ¢ikis1 var
20 nolu 613689 4347761 351 Tek noktadan ¢ikis1 var
21 nolu 613669 4348017 388 Tek noktadan ¢ikist var
22 nolu 613664 4348029 381 Tek noktadan ¢ikigt var
23 nolu 613783 4348079 407 Tek noktadan ¢ikis1 var
24 nolu 613531 4347534 330 Tek noktadan ¢ikis1 var
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25 nolu 613598 4347507 332 Tek noktadan ¢ikigi var
26 nolu 613619 4347491 339 Tek noktadan ¢ikis1 var
27 nolu 613613 4347532 335 Tek noktadan ¢ikis1 var
28 nolu 613657 4347506 340 Tek noktadan ¢ikis1 var
29 nolu 613678 4347512 345 Tek noktadan ¢ikis1 var
30 nolu 613766 4347522 348 Tek noktadan ¢ikigt var

Yoredeki seralart 1sitmada ilkel kalorifer sistemi kullanilmaktadir.
Sistem, dogal olarak ¢ikan termal suyun, akis hizina bagl olarak kalorifer
borularinda dolastirilmas1 seklindedir. Kire¢ orami yiiksek termal sular,
dogrudan 1sitma sistemine verildiginden borularda kabuklasma meydana
gelmekte, bu nedenle tesisat sik sik yenilenmektedir. Isitma sisteminden ¢ikan
sicak atik sular herhangi bir uygulamaya tabi tutulmadan dogrudan Simav
Cay1’na desarj edilmektedir.

tf:—asﬁ""--zzfﬁﬁ'ﬂ

Foto 3. Hisaralan termal kaynaklarindan a) Konut 1sitmada (Hisaralan
sicaksu kuyusu pompa istasyonu), b) Sera 1sitmada, c¢) Termal turizmde d)
Akuakiiltiir uygulamalarinda yararlanilmaktadir.
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HISARALAN TERMAL KAYNAKLARININ AKUAKULTUR
ALANINDA KULLANIMI

Jeotermal 1s1 uygulama alanlarindan biri de akuakiiltiir faaliyetleridir.
Akuakiiltiir, hayvansal ve bitkisel su canlilarinin insan faktorii dahilinde
kontrollii veya yar1t kontrollii olarak gida, stoklarin takviyesi, siis, hobi ve
bilimsel arastirmalar igin yetistirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Celikkale ve
dig.,1999). Akuakiiltiir tath su veya deniz organizmalarmin kontrollii bir
cevrede iiretim oranmin artirilmasi faaliyetleri olarak da tarif edilmektedir
(Erden, 2005, Dagdas ve Oztiirk, 2005).

Akuatik yasam bi¢imlerinin kontrollii 1slah1 olan su iirlinleri yetistiriciligi,
giderek artan pazar talebi nedeniyle giiniimiizde diinya capinda Onem
kazanmaktadir. Diinyadaki jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminin %16’sim1
akuakiiltiir faaliyetleri olusturmaktadir (Oz, 2012). 22 iilkenin, su iiriinleri
yetistiriciliginde bu enerjiyi kullandigi bildirilmektedir. Cin, ABD, Italya,
Izlanda ve Israil bu konuda 6nde gelen iilkelerdir. Tilapia, somon ve alabalik
jeotermal enerji kullanilarak yetistirilen en yaygin tiirlerdir. Ayrica tropikal
balik, 1stakoz, karides ve timsah da yetistirilmektedir (Ragnarsson, 2014). Balik
yetistiriciliginde jeotermal enerjinin kullanimi Fransa, Yunanistan, Macaristan,
Izlanda, Yeni Zelanda ve ABD’de hizla yayginlasmaktadir (Nguyen ve
dig.,2015).

Jeotermal kaynaklarin su {irlinleri yetistiriciligindeki amaci, suda yasayan
tiirler i¢in en uygun sicakliga kadar suyun isitilmasidir. Bu, iiretim oranlarini
arttirmak i¢in kontrollii bir ortamda tatli su veya deniz organizmalarinin
yetistirilmesini igerir. Jeotermal su genellikle kanallar, havuzlar ve tanklardaki
suyu 1sitmak i¢in kullanilir (Ragnarsson, 2014).

Bilindigi {tizere balik, kurbaga ve siirlingenlerde viicut sicakligi
degiskendir. Hayvan viicut sicakligimi ortamin sicakligina ayarlamak
zorundadir. Baliklarda viicut sicakligt bu nedenle suyun sicakligina uygundur.
Ikisi arasindaki sicaklik farki 1 den fazla olamaz. Bunun anlami suyun sicaklig
degistigi zaman baligin viicut sicakligini ayarladigidir. Ancak bu ayarlama hizli
sekilde gerceklesmez. Yavas yavas olur. Bazi baliklar en fazla 20°C ye kadar
olan sicakliklara dayanabilir. Bu baliklara soguksu baliklar1 denir. Daha sicak
sularda yasayanlara ise sicak su baliklar1 denir. Her balik i¢in belli bir sicaklik
aralig1 vardir. Sicaklik, bu araligin disina ¢iktiginda o balik i¢in yasam zorlasir
ve sicakligm bu sekilde devamliligi ise onu Oldiiriir (Sahin, 1999). Balik gibi
sucul hayvanlarin gelisiminde su sicakligt en onemli unsurlardan biridir. Su
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sicakligt miimkiin oldugunca optimal degerler arasinda kalmalidir. Optimal
degerlerin altina diistiigiinde, baliklarin temel viicut metabolizmalar1 etkilendigi
icin beslenme yeteneklerini kaybederler (Boyd ve Lund, 2003). Su sicakliginin
yil boyunca sabit ve siirekli saglanabilmesi iiretimin devamliligt icin ¢ok
onemlidir. Bundan dolayi, hava ve su kosullarinin atmosferik kosullardan
oldugunca az etkilendigi sistemlerin kurulmasi gerekmektedir. Istenen
ozellikler, bir jeotermal su ile sabit bir sicaklik degerinin saglanmasi ile bu
olumsuzluk ortadan kaldirilabilir. Jeotermal kaynak sicakligi havuzun
bliyiikliigline, balik tiiriiniin biyolojik sicaklik istegine ve g¢alisma sirasinda
olusan 1s1 kayiplarina bagl olarak ayarlanmaktadir. Bu sicaklik derecesi, farkli
tirde baliklarin yetistirilmesine izin verir (Bayrake1 ve Kogar, 2012). Diinyada
sazan, yayin baligi, tilapia, kurbaga, kefal, yilan baligi, somon, mersin baligi,
karides, 1stakoz, kerevit, yengeg, timsah, midye istiridye gibi tiirler
yetistirilmektedir (Nguyen, 2015).

Jeotermal kaynaklarin akuakiiltiirde uygulama sicakligi balik tiirlerine
gore degisir (Tablo 3). Termal kaynaklar, 21-27°C sicaklik aralifinda su
{irinleri faaliyetleri igin kullamla bilinir (Bayrak¢1 ve dig., 2012). Ozellikle
soguk iklim kosullarinin hiikiim siirdiigi alanlarda ortamin ve su firlinleri
havuzlarinin 1sitilmasinda sicak sulardan faydalanmilmaktadir. Bdoylece yil
boyunca tiretim gergeklestirilebilmektedir. Bu sayede ¢evre sartlarinin etkisine
maruz kalmadan yil boyunca su sicakligi sabit tutulabilmektedir. Akuakiiltiir
alanda jeotermal enerjinin kullanilmasi, daha kisa siirede daha fazla balik
tretiminin  yapilmasimi sagladigi anlagilmigtir.  Akuakdiltiir (su {riinleri
yetistiriciligi), diisiik sicaklikli jeotermal kaynaklar i¢in yiiksek potansiyele
sahip bir kalkinma alanidir.

Y1l boyunca sabit sicaklikta suyun elde edilebilir olmasi, kisa siirede
canliy1 pazar agirligina ulastirma imkani saglamasi, olumsuz su sicakligindan
etkilenen ve yetistiriciligi yapilan su canlilar1 bu kosullarda kolayca
yetistirebilir olmasi, mevcut iklim sartlarinda yetistiriciligi yapilamayan tiirlerin
yetistirilmesine firsat vermesi, termal turizmle entegre olmasi halinde her zaman
taze ve bol miktarda balik sunabilme imkani tanimasi, c¢esitli amaclarla
kullanildiktan sonra arta kalan sicak suyun reenjeksiyon kuyusuna verilmeden
veya su sistemine katilmadan once balik iiretiminde rahatlikla kullanilabilir
olmast jeotermal kaynak sularmin baglica avantajlaridir. Jeotermal sularin
dezavantajlar ise igerisinde bazi zararli gazlar1 ve mineralleri bulundurmasi,
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akuakdiltiir isletmelerinde faydalanmak icin gerekli sistem kurulumunun maliyet
gerektirmesidir (Ferhatoglu ve dig., 2009).

Tablo 3.Bazi su canlilarina ait sicaklik gereksinimleri ve biiyiime evreleri
(Giinerhan, 2010den).

Tiir Sicakhik simir degerleri (°C) En_uygun yetisme sicakhigi(°C)
Biiyiime evresi (giin)

Istiridye 0-36 24-26
730

Istakoz 0-31 22-24
730

Karides (kurma) 4-? 25-31
182-243

Karides (pembe) 11-40 22-29
182-243

Somon 4-25 15
182-365

Biiy.boy karides 24-32 27-30
182-365

Yayin balig 17-35 27-29
182

Tilapia 8-41 22-30
Sazan 4-38 20-32
Alabalik 0-32 15
182-243

Tatlisu levregi 0-30 22-28
304

Cizgili levrek ?-30 16-19
182-243

Balik yetistiriciligi, jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlar
arasinda yer alir. Ulkemizde termal kaynaklarin akuakiiltir alaninda
kullanimina ait veri, bibliyografya ¢aligmalarinda tespit edilememistir.

Akuakiiltiir alaninda sicak sularin kullanilmasi agisindan Hisaralan 6rnek
bir sahadir. Hisaralan termal kaynaklari, akvaryum siis balig1 yetistiriciliginde
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kullanilmaktadir (Foto 4,5). Kaynaktan alinan termal su (96°C), balik serasi
halindeki akuagciftlige getirilmekte, balik iiretimi yapilan soguk su termal
havuzu icine ddsenen sihhi tesisat sistemi vasitasiyla uygun sicakliga kadar
1sitilmakta, daha sonra bu 1sitilan su kalorifer sistemi ile baliklarin bulundugu
havuzlara iletilmektedir. Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri akuakiiltiir
uygulamalarina uygun olan termal sular, bazi yerlerde dogrudan havuzlara
verilebilmektedir. Hisaralan’inda ise termal sular, havuzlara verilen sularin
1sitilmasinda kullanilmaktadir. Akvaryum baligi i¢in zararli maddeler igermesi,
balik yasamini olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle sicak sular dogrudan
havuzlara verilmemektedir.

Foto 4. Akuakiiltiir de kullanilan suyun 1sitildig1 ana havuz.

Diinyada akvaryum balik¢iligi, suyun elektrik enerjisi kullanilarak
1s1itilmasi seklinde yapilmaktadir. Bu uygulama baliklarin yetistirme maliyetini
arttirmaktadir. Hisaralan sahasinda akvaryum balig1 yetistirmesinde termal
sularin kullanilmasi isletme maliyetlerini diisiiriildiigii gibi kis mevsiminde de
baliklarin optimum biiylimesi i¢in gerekli su sicakligi saglanmis olmaktadir. Bu
nedenle y1l boyu iiretim gerceklestirilebilmektedir. Bu saglanan enerji sayesinde
su sicakligt sabit tutuldugu gibi, iireme donemlerinde su sicakliginin azaltilmasi
veya ylikseltilmesi de daha kolay kontrol edilmektedir.
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Bilindigi iizere su kiitlesi ne kadar az hacme sahip olursa, g¢evre
sartlarinin degismesinden de o kadar ¢ok etkilenir. Termal sular sayesinde bu
olumsuz durum ortadan kaldirilmistir. Akvaryum siis baliklarn igin ideal su
sicakligr 24°C civarinda oldugundan havuzlar bu sicaklikta sabit tutulmakta ve
balik iiretimi gergeklestirilmektedir.

Sahada termal kaynaklardan yararlanarak akvaryum siis baligi
yetistiriciligine 2007 yilinda baslanilmistir. Faaliyet yaklasik 1500 m® kapali
alana sahip boyutlari 30x12 metre olan dort adet cam sera icindeki havuzlarda
yapilmaktadir (Foto 5). Akuagciftligin sera seklinde dizayn edilmesinin amaci
baliklarin diisiik ve yiiksek sicakliktan, fazla ve yetersiz 1siktan, kar, yagmur,
dolu ve riizgar gibi iklim olaylarindan etkilenmemesi icindir.

Foto 5. Hisaralan termal alaninda termal tesisler ve akuagiftlik.

Bunun yaninda acik alanda da akvaryum balig1 yetistirilmektedir.
Akvaryum siis baliklarmin  boyutlar1 farkli oldugundan dolayr {iretim
havuzlarinin da boyutlar1 degisiklik gosterir. Kapali ve agik alanda toplam 340
adet havuz vardir. Seralar i¢inde 1x1 m boyutlarinda 150 adet plastik, 1x3.5 m
boyutlarinda 30 adet ahsap, 3x2 m Olgililerinde 60 adet beton, 1x3.5 m
boyutlarinda 30, 1.5x3 m boyutunda ise 30 adet havuz akuakiiltiir
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Havuzlar, ortalama 1,5 metre derinliktedir.
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Acik alanda ise 1x3m Olgiilerinde betondan yapilmis 40 adet havuzda balik¢ilik
faaliyeti siirdiiriilmektedir. Bu sera igerisinde toplam 150 adet ¢esitli boyutlarda
havuz bulunmaktadir (Foto 6).

Tesiste, lepistes (Poecilia reticulata), beyaz moli (Poecilia sphenops),
sart moli, siyah moli, vatoz (Hypostomus plecostomus), avratoz
(Melanochromis auratus), kili¢ kuyruk, ¢Opcii (¢opra), japon (Carassius
auratus), plati (Xiphophorus maculatus), sar1 melek, beyaz melek
(Pterophyllum scalare), iceman (Pseudotropheus acei), mavi ¢iklit (Aequidens
pulcher), sar1 ¢iklit (Neolamprologus leleupi), beyaz ¢iklit (Cichlosoma
facetum), yunus c¢ikliti (Aequidens itanyi) yetistirilen baglica balik tiirleridir
(Foto 7).

Foto 6. Termal sular tarafindan 1sitilan akuagiftlikte akvaryum siis baligi
iiretim havuzlari.

[1133]



Selahattin Polat

v / ~
an o,

Foto 7. Akvaryum siis balig1 yetistirilen havuzlardan birinin yakindan
goruniimii

Baliklara, Artemia denilen 6zel balik yemi verilmektedir. Japon baliklar
gibi bazi tiirler ise canli yem ile beslenmektedir. Yaklasik 2-5 cm boyutuna
ulastiktan  sonra akvaryum  baliklart  Tirkiye’nin  ¢esitli  yerlerine
pazarlanmaktadir. Burada yetistirilen bazi avratoz baliklar1 ise 20-30 cm
boyutlarina ulaginca satisa sunulmaktadir. Uretim miktar1 hakkinda sayisal bilgi
elde edilememistir. Akuakiiltiir faaliyeti, uzmanlar kontroliinde yapilmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Ulkemiz jeotermal kaynaklar bakimdan énemli bir potansiyele sahiptir.
Termal kaynaklarin kullanim alanlarindan biri de akuakiiltiir uygulamalaridir.
Akuakiiltiirin baz1 uygulama alanlarinda ¢ok yiiksek sicaklikta suya gerek
yoktur. Hisaralan 6rneginde oldugu gibi 6zellikle diisiik sicakliga sahip termal
kaynaklar1 akuakiiltiir alanda degerlendirmek miimkiindiir. iklim sartlarinin
elverisli olmadig1, kis mevsiminin soguk gectigi I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
gibi bolgelerdeki balik havuzlari ve kafeslerdeki baliklarin gelisimini olumsuz
yonde etkileyen diisiik sicaklik etmeni termal kaynak sulari kullanilarak
giderilebilir. Boylece atil vaziyetteki cok sayida diisiik sicaklifa sahip termal
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kaynak yore ekonomisine kazandirilmis olacaktir. Agri-Diyadin, Bing6l-Kos,
Bitlis-Ilicakdy, Diyarbakir-Cermik, Elazig-Kolan, Erzurum-Ilica, Pasinler-
Hasankale, Horasan-Hizirilyas, Cat-Cimendzii, Tekman-Yigitler, Siirt-Billoris,
Ercis-Hasanabdal gibi termal su kaynaklarim1 akuakiiltir uygulamalarinda
kullanila bilinecek termal kaynaklardir.

Bunun yaninda disiik entalpili termal sular kullanilarak su sicakligi
optimum seviyede tutmak suretiyle tropikal sahalarda yetisen sicak su balik
tirlerinin  yetistirilmesi miimkiin hale gelebilir. Giinlimiizde baz1 tropikal
baliklarin meraklilarinca yiiksek fiyata alici buldugu akvaryum balik¢iliginin
olduk¢a karli bir is oldugu dikkate alinmalidir. Bu nedenle, akvaryum baligi
meraklisi kitlenin gereksinimlerini karsilayacak baliklarin termal kaynak sulari
kullanilarak yetistirilmesi konusunda gerekli ¢aligmalar yapilmalidir.

Termal kaynaklarin, akuakiiltiir alaninda yeteri kadar
degerlendirilmemesinde en biiyiik engel gerekli teknik bilgiye ve donanima
sahip olunmamasidir. Bu konuda, devlet tarafindan gerekli mali ve danismanlik
destegi saglanarak yore insani tesvik edilmeli ve mevcut akvaryumlarda balik
tiir sayist artirma yoluna gidilmelidir. Yapilacak bu galigmalar, yore insanina
yeni is ve istihdam olanaklari saglayacaktir.

Hisaralan sicak sulari, agirhikli olarak termal turizm alaninda
degerlendirilmektedir. Sahada konaklama tesislerinin sayisi giin gectikce hizla
artmaktadir. Termal turizmle akuakdiltiiriin entegre edilmesi halinde her zaman
taze ve bol miktarda balik sunabilme imkani saglanmis olacaktir. Ayrica
sahadaki termal tesislerin ve seralarin 1s1 uygulamalarinda kullanilmis diisiik
sicakliga sahip atik sular akuakiiltiir faaliyetlerin yapildigi havuzlarin
1sitilmasinda tekrar kullanmak s6z konusudur.

Hisaralan termal sulari, kaynak ¢ikis noktalarindan itibaren yiizeye
diizensiz bir sekilde dosenmis plastik borular vasitasiyla termal tesislere,
seralara ve akuakiiltiir tesisine iletilmektedir. Sahadaki termal sularin bir
noktada toplanarak tesislere iletilmesi suyun verimli kullanimi agisindan uygun
olacaktir.
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