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Ozet: Caldiran jeotermal sahasi Van ili Caldiran ilgesinin 3 km giineyindedir. Inceleme alanindaki
volkanik stratigrafi icerisinde yer alan litolojiler, 6zelliklede kirintili ve gdzenekli Tendiirek volkanizmasi
iiriindi lav seviyeleri ve kaynaklarin yakinlarinda gézlemlenen dasitik domlar gerek kristal yapisi, gerekse
litolojik 6zellikleri nedeniyle iyi hazne kaya ozellikleri tasimaktadir. Yoredeki sicak sular tektonik rejime
bagli olarak gelismis BKB-DGD dogrultulu yaklasik 50 km uzanima sahip sag yonli dogrultu atimli
Caldiran fayiyla kesisen tansiyonel faylara bagli olarak ¢ikmaktadir. Sahadaki kaynak sularmin
sicakliklar1 14°C ile 61°C arasinda olup, MTA tarafindan acilan VCA-1 sondajindan elde edilen suyun
sicaklign ise 83°C dir. Silis jeotermometresine gore rezervuar sicaklign ise 95-112°C’dir. Toplam
mineralizasyon degeri sondaj suyunda 3841 mg/lt dir. Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi (AIH)
siniflamasina gore bu sular genelde sodyumlu, kalsiyumlu-bikarbonatli, kloriirlii, borlu sicak sular
smifina girmektedir. Caldiran jeotermal havzasi, merkezi 1sitma, seracilik, termal turizm ve hatta elektrik
enerjisi liretimi projelerine cevap verebilecek diizeyde yiiksek potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Sicak Su, Jeotermal, Caldiran, Van

An Investigation of the Resources and Usage Possibilities of the Geothermal
Energy in Caldiran / VAN

Abstract: Caldiran geothermal field is located 3 km south of Caldiran district of Van province. Because
of their crystal structure and their lithological properties, the lithologies located within the volcanic
stratigraphy especially the fractured and porous Tendiirek volcanism product lava levels and dacitic
domes observed near the sources of the study area have good reservoir rock properties. Discharges of
these hot waters are depending on the tensional fault intersecting with right lateral strike WNW-ESE
Caldiran fault which is developed by tectonic regime oriented with a distance of about 50 km. The
temperature of the waters in the area is between 14 °C and 61 °C and obtained by drilling is 83 ° C. The
reservoir temperature according to silica geothermometer is 95-112 °C. Total mineralization value is 3841
mg/It in the well water. According to the International Association of Hydrogeologists (IAH), these
waters generally fall into the category of sodium, calcium-bicarbonate, chloride, boron. The Caldiran
geothermal basin has high potential on central heating, greenhouse, thermal tourism and even electric
energy production projects.
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Giris

Jeotermal  enerji,  yerkiirenin
1sisindan kaynakli sicak bir akiskandan
veya sicak kuru kaya sistemlerinden elde
edilen yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Jeotermal  akigkan,  fizikokimyasal
Ozelliklerine gore oldukca genis bir
yelpazede kullanim olanagi sunmaktadir.

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Jeotermal Enerji Kullanim
Alanlar (Lindal, 1992).

°C Kullanim Alan

Yiiksek Konsantrasyonda Buharlastirma,

180 Amonyum Absorbsiyonu ile Sogutma

Hidrojen Siilfit Yoluyla Agir Su Eldesi,

170 Diyatomitlerin Kurutulmasi

Kereste, Balik vb. Yiyeceklerin

160 Kurutulmasi

150 | Bayer's Yoluyla Aliminyum Eldesi

Ciftlik Uriinlerinin Cabuk Kurutulmas:

140 ( Konservecilik)

130 | Seker Endiistrisi, Tuz Eldesi

Temiz Tuz Eldesi, Tuzluluk Oraninin

120 Artirilmasi

110 | Cimento Kurutulmast

Organik Maddeleri Kurutma

100 (Yosun, Et, Sebze vb.)

90 | Balik Kurutma

80 | Ev ve Sera Isitma

70 | Sogutma (Alt Sicaklik Sinirt)

60 | Sera, Kiimes ve Ahir Isitma

50 | Mantar Yetistirme, Balneolojik Banyolar

Toprak Isitma, Kent Isitma (Alt Sinir),

40 Saglik Tesisleri

Yiizme Havuzlari, Fermantasyon,

30 Damitma, Saglik Tesisleri

20 | Balik ciftlikleri

Enerji sektoriinden, tarim, hayvancilik
ve saglik sektoriine kadar bir¢ok alanda
degerlendirilen bu enerji kaynaginin
diinyada 1995 wyilinda 8664 MWt
dogrudan kullanimi s6z konusu iken,

2015 yilinda bu deger 8 kat artarak
70.885 MWt degerine ulagmistir (Lund
ve Boyd, 2016). Tiirkiye’de ise, 19601
yillardan bu yana sicakliklar1 20-287°C
arasinda 230 adet jeotermal saha
kesfedilmistir (Mertoglu ve ark, 2015;
Sekil 1). Bu kesifler ile Tiirkiye
jeotermal 1s1 potansiyeli bakimindan
Diinyanin 7. Avrupa'da ise 1.sirada yer
almaktadir (Eker, 2012). Bu sahalarda
yaklasik 2000 adet sicak ve mineralli su
kaynagi ile arama - isletme kuyusu
mevcuttur (Simsek, 2016). Tiirkiye’deki
mevcut jeotermal kuyular ve kaynaklarin
toplam jeotermal kapasitesi 8000 MWt
degerinde olup hesaplanmis potansiyel
ise 60000 MWt degerindedir (Yilmazer,
2009; TID, 2015). Tirkiye’de elektrik
tiretim kurulu giicii 2006 yilinda Denizli
Kizildere’de 15 MWe iken 2014 yili
sonunda 33 misli artarak 9 jeotermal
alanda yaklasik 400 MWe a ulasmistir.
Tiirkiye elektrik santral kurulu gii¢ artis
oraninda 2010-2015 yillar1 arasinda
Diinya’da ilk swrayr almistir(Simsek
2016). Jeotermal kaynaklarin dogrudan
kullanim uygulamalarina bakildiginda,
1033MWt kapasite ile kent 1sitmaciligi,
760 MWt kapasite ile toplam 3,93
milyon m2 ile sera isitmaciligi, 420
MWt termal tesislerin 1sinmasi, 1.005
MWt balneolojik amagh kullanim, 1,5
MWt tarimsal kurutma ve 42,8 MWt ise
1s1 pompast uygulamalar1 olmak {izere
toplamda 3262,3 MWt dur (Mertoglu ve
ark, 2015), 2018 yili i¢in toplam 750
MWe enerji tiretimi ve 500.000 konut
esdegeri 4.000 MWt alan 1sitmasi
hedeflenmektedir (TC Kalkinma
Bakanligi, 2013).

Ulkelere gore degisik smiflandirmalar
olmasina ragmen jeotermal kaynaklar
sicakliklaria gore ¢ gruba
ayrilmaktadir.

= Diisiik Sicaklikli Sahalar (20 — 70°C)

= Orta Sicaklikli Sahalar (70 — 150°C)
Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150°C’den
yiiksek)
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Sekil 1. Tiirkiye jeotermal kaynaklar1 ve ¢aligma alanini gosterir harita (MTA, 2017°den
degistirilerek)
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Caldiran Jeotermal Sahasi

Caldiran  jeotermal sahasi, Dogu
Anadolu Bélgesi, Van Ili - Caldiran
flgesi smurlar1 icinde yer almaktadir.
Caldiran Ovasinda bulunan jeotermal
alani, Kuyucak, Cubuklu, Alikelle,
Kilimli, Eciler, Avcibasi, Sellik ve
Ayrancilar  koyleri  arasinda  yer
almaktadir (Sekil 1). Dogu Anadolu'da
Orta Miyosen'de kita-kita carpigmasi ile
baslayan Neotektonik donemde,
carpismaya bagl olarak gelisen, sikisma
tektonik rejimi bdlgenin genel, anlamda
jeodinamik evrimini biliyik Olciide

belirlemistir. Bu tektonik rejime bagh
olarak bolgede kuramsal modele uygun
bir sekilde; DKD-BGB dogrultulu sol
yonlii, BKB-DGD dogrultulu sag yonlii
dogrultu atimli faylar, K-G yonlii agilma
catlaklar, D-B yonlii kivrimlar, yiiksek,
acili  bindirmeler, dogrultu  atim
egemenliginde havzalar ve basing sirtlari
gelismisti.  BKB-DGD  dogrultulu
yaklasik 50 km uzanima sahip sag yonlii
dogrultu atimli Caldiran fay1 inceleme
alanin en Onemli yapisal unsurudur
(Acikgbz ve Manav, 2004; Sekil 2).
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Sekil 2. Caldiran jeotermal havzasi jeoloji haritas1 (A¢ikgdz ve Manav, 2004; Akkus

vd., 2005).
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Jeolojik anlamda Sengor (1980)’iin
tanimladig, Tirkiye'nin bes tektonik
bolgesinden birisi olan ve denizden
ortalama olarak yaklasik 2000-2500 m
yiikseklikte, kitasal c¢arpisma ile
baslayan Neotektonik doénemde plato
morfolojisi kazanmis Dogu Anadolu
Yiiksek Platosu’nda yer alan Caldiran
jeotermal sahasinda MTA  Genel
Midirligii tarafindan 2001 yilinda
yapilan jeolojik etiit ve hidrokimya
caligmalar1 ve 2002 yilinda yapilan
jeofizik etiit ¢aligmalar1 sonucunda elde
edilen sicak su kaynaklart  ve
sicakliklar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Caldiran sicak su kaynak
gruplar1 ve sicakliklari

Kaynak Adi (Stccal)‘hk Debi (I/s)
Dogal kaptaj 60.80 1

Dogal kaptaj KD 20-25 15
kaynak grubu

Ova kaynak

Grubu 26-50 8

Ova kuzeydogu 14-31 1

kaynak grubu

Bugulu kaynak 37 5

Neotektonizma ve Neovolkanizmanin
etkin oldugu alanda gelisen, jeotermal
sahalarda 20-61 °C arasinda sicakliga
sahip c¢ok sayida kaynaktan jeotermal
akigkan bosalim yapmaktadir. A¢ikgoz
ve Manav (2003) yaptiklar1 calismada
inceledikleri sicak su Orneklerinden
SiO; jeotermometresine gore; 95-112
°C arasinda hazne kaya sicakliklari
hesaplamiglardir.

Sahadaki volkanik etkinlikler sahanin
kuramsal jeotermal modelini ortaya
koyan parametrelerden 1sitict ile ilgili
veriler vermektedir. Ayrancilar
sahasinda volkanik stratigrafi i¢erisinde
yer alan litolojiler gerek kristal yapisi,
gerekse litolojik ozellikleri nedeniyle,
ozellikle kinkli ve gozenekli Tendiirek
volkanizmas1 {iriinii lav seviyeleri,
kaynaklarin yakinlarinda gozlemlenen
dasitik domlar hem yapisal hem de
litolojik o6zellikleriyle iyi hazne kaya
Ozellikleri tasimaktadir.

Caldiran jeotermal alaninda bulunan
sicak ve mineralli sularin sicakliklarinin
14 - 60.8 °C ve debilerinin ise 1-8 I/s
arasinda  degistigi  belirtilmektedir
(Akkus vd. 2005; Aydin, 2013). Ancak,
sularin yiizeye ulagana  kadar
gecirdikleri stireg, su-kayag etkilesimi,
karisim orani, hidrokimyasal fasiyes ve
sahanin  hidrokimyasal tarihcesinin
ortaya konulmasi amaciyla, @ MTA
tarafindan yapilan etiit ¢alismalar ile
2008 yilinda belirlenen Ayrancilar
lokasyonunda  jeotermal enerjiye
yonelik bir adet aragtirma sondaji 575
m’de tamamlanmus, ilk iiretim degerleri
olarak, 3 It/sn debide (artezyen) ve 83
°C sicaklikta akiskan tiretimi
saglanmistir  (Sekil  3).  Kuyuda
kompresorle saglanan iiretim debisi ise
15 It/sn (gayzerli) olup sicaklik 83
°C’dir (Mert ve Bintepe, 2009). MTA
tarafindan yapilan sondajdan yine MTA
tarafindan 1 adet su numunesi iizerinde
major element analizi yapilmis ve analiz
sonuglari hidrokimyasal acidan
degerlendirilmistir (Cizelge 3)
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Sekil 3. VCA-1 sondaji1 kuyusu litoloji ve donanim1 (Mert ve Bintepe, 2009).
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Cizelge 3. VCA-1 sicak su sondajina ait

su  numunesinin  kimyasal  analiz
sonugclari
BiriM MG/L |MVAL/IL| %
MVAL
K* 2190 | 560 | 11,86
NA* 633,0 | 27,5 | 58,28
CA™ 238,0 | 11,9 | 25,22
x MG 26,7 2,19 4,64
< [NH, 37
Z |FE (TOTAL)
@)
> |As (TOTAL)
'<T: B (TOTAL) 42
X [ MN (TOTAL)
Lit 4,0
AL+++
TOPLAM 1166,4| 47,19 100
HCO3 2114 | 34,7 | 71,28
CO3” <10 - -
SO, 143,0 | 2,98 6,12
CL 389 11,0 | 22,61
x (I
SIF 31
S [s”
E BR i 14
< |NO, 0,2
NO; 0,1
PO, (TOTAL)
OH’
TOPLAM 2650,8| 48,68 |100,00
SiO, 24
CO,
TOPLAM
MINERALIZASYON 3841,2
PH (25°C) 6,6
Sp. Konb. (19°C) 3790 pMHO/CM
SP. GRAVITE. (25°C) - GRIcM®
BUH. KALINT.180°C) - MG/L
TOPLAM SERTLIK 394 A°
GECICi SERTLIK 394 A°
KALICI SERTLIK 00 A°

Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (ATH)
siniflamasina gore; Caldiran/Ayrancilar
sicak su sondajindan (VCA-I) iiretilen
akiskan, sodyumlu, kalsiyumlu-
bikarbonatl, kloriirlii, borlu sicak sular
sinifina girmektedir (A¢ikgdz, 2009).

Sonuglar ve Tartisma

Caldiran jeotermal havzasi, merkezi
1sitma, seracilik, termal turizm ve hatta

elektrik enerjisi {iretimi  projelerine
cevap verebilecek diizeyde yiiksek
potansiyele sahiptir. Halihazirda mevcut
kaynak ve sondajlardan elde edilen
iretim suyunun kimyasal bilesimi ve
sicakligi dikkate alindiginda, konut ve
sera 1sitmaciliginda, mantar yetistirme,
balneolojik (saglik amagli) hamam,
ylizme havuzlari, fermantasyon,
damitma amaciyla ve balik ciftliklerinde
kullanilabilecegi  ortadadir.  Caldiran
ilgesi ve ¢evresinde bulunan jeotermal
kaynaklar ile MTA tarafindan acilmig
jeotermal iretim kuyularmin varligi ve
bu kaynaklarin Caldiran Ilge merkezine
sadece 3 km. uzaklikta bulunmasi
yorenin jeotermal enerji sistemleriyle
isitilmasin1  cazip hale getirmektedir.
Nitekim, sondaj calismasinda elde edilen
akiskana gore sadece bu kuyudan elde
edilebilecek termal giic 2,75 MWt ‘dir.
Bu enerji ile bu alanda, 100 m? ve 2,8 m
yiiksekliginde yaklagik 236 adet konut
veya modern, c¢ift kathi ortii ile tesis
edilmis 8870 m? sera 1sitilabilir.
Jeotermal ile 1sitmanin olanakli oldugu
bu yorelerde konut 1sitmasinda komiir ya
da dogalgaz kullanilmasi engellenerek
bu yerlerde jeotermal ile 1sitma tesvik
edilebilir. Boylece, bdlgede jeotermal
sayesinde 1sinma daha ucuza mal edilmis
olacak ve dogrudan veya dolayli olarak

elektrik enerjisi ve yakit tasarrufu
saglanmis olacaktir. Diger taraftan
zengin soguk su kaynaklari, bakir

topraklar1 ve uzun giinesleme stireleri ile
isitmali  seracilik  yapilmasi  yore
ekonomisi ve istihdam agisindan 6nem
arz etmektedir. Ayrica, hem bugiinki
potansiyeli olusturan fay zonlarina hem
de daha derinlerdeki faylarla kesilmis
derin rezervuar kayalara ulasilacak
sekilde acilacak yeni jeotermal akiskan
tiretim kuyular1 sayesinde daha yiliksek
debili akiskan iiretimi saglanarak biiyiik
bir potansiyel artist  saglanabilir.
Nitekim, yorede halihazirda sicakliklari
80-90 °C arasinda degisen derinlikleri
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ortalama 100 metre olan 7 ayr1 sondaj
daha yapilmis, bu sularla 34 bin
metrekare alan iizerine kurulu ve 120
kilometre boru dosenerek 1sitilan ve 50
calisam1 ile ilk meyvelerini vermeye
baslayan sera kurulmustur.

Zengin jeotermal potansiyele sahip
Caldiran  Ilgesinde,  yerli, ucuz,
yenilenebilir ve temiz bir enerji tiirl
olan  jeotermal enerji  yatirimlari
desteklenmeli  ve tesvik edilmeli,
Tirkiye’de jeotermal enerji sektdriinde
AR-GE, planlama, projelendirme,
egitim, arama ve iretim konusunda
faaliyet gosteren kuruluslarla iletisime
gecilerek  sistemlerin  ydre  igin
uygulanabilirligi detayli arastirilmalidir.
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