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JEOTERMAL ENERJi VE BALNEOTERAPIi UYGULAMALARI

Haluk Mergen!, Berna Erdogmus Mergen2, A.Berkan Erdogmus?

OZET

Yeralt: sular1 uzun yillardir kullanilmasina ragmen
klinik sonuglarinin bilimsel olarak aragtirilmasi yeni
baslamigtir. Termal sularin banyo, icme veya inhalasyon
yoluyla tedavi sekline balneoterapi (tibbi hidroloji, ter-
mal tedavi veya spa) denmektedir. Balneoterapi, siklikla
romatoloji ve fizik tedavide kullanilmaktadir. Kronik
dejeneratif diz eklem osteoartriti, ankilozan spondilit,
fibromyalji ve alt taraf fel¢lerinde yangiy1 azaltma, pro-
prioseptif duyu girisini artirma, agriy1 ve hareket kisit-
lamasini azaltma, dengeyi saglama acisindan yararlar
saglamaktadir. Ayrica bu hastaligi ¢ekenlerde yasam
kalitesi, fonksiyonel kapasiteyi ve morali arttirmaktadir.
Termal sular sedatif etkileri nedeniyle de, fibromyalji ve
psikosomatik hastaliklarin tedavisinde basariyla kul-
lanilmaktadir. Termal sularin igilme yoluyla sindirim
sistemi hastaliklar1 ve bobrek taglarina iyi geldigi sap-
tanmigtir. Balneoterapiye eklenmis diyet danigmanlig;,
fizik tedavi, fitness, masaj, manipiilasyon, su altinda
traksiyon, ultrasonik tedavi, kiziltesi veya kisa dalga
tedavisi, egzersiz, saglik egitimi, regiilasyon, stres azalt-
ma, relaksasyon, rekreasyon ve eglence aktiviteleri
tedavinin etkinligini arttirmaktadir. Balneoterapinin
ciddi olarak antioksidan etkisi ve plazma homosistein
diizeylerini arttirdigi gosterilmistir. Termal sularin
kiiratif ve tamamlayict tedavide kullanilmasi hastalara
binlerce yildir oldugu gibi yarar saglayacaktir. Termal
sular bir¢ok alanda oldugu gibi tipta da tedavi amagli
kullanilmaktadir.
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SUMMARY

Geothermal waters have been using for a long time.
Nevertheless, scientifically investigation of their clinical
results started recently. Treatment by ways of baths,
drinking and inhalation of thermal waters is called bal-
neotherapy (also called medical hydrology, thermal
therapy or spa). Balneotherapy is usually exerted in
rheumatology and physical therapy. Usage of thermal
waters in chronic degenerative knee osteoarthritis, anky-
losing spondylitis, fibromyalgia and in lower extremity
paralysis, decreases inflammation, pain, limitation of
movement, increases proprioceptive entry and provides
balance of the movement. Life quality, functional capac-
ity and morale increased too. By means of its sedative
effects, thermal waters are implemented in fibromyalgia
and psychosomatic diseases. Thermal waters improved
some gastrointestinal system disorders and renal stones
by drinking it. Diet counseling, physical therapy, fit-
ness, massage, manipulation, traction under water,
ultrasonic, infrared or short wave therapy, exercise,
health education, regulation, stress diminution, relax-
ation, recreation and leisure activities added to bal-
neotherapy increase its effectiveness. Its antioxidant and
increasing plasma homocystein level are observed seri-
ously. Usage of thermal waters in curative and comple-
mentary therapy improves many patients as it does for
thousands of years. Thermal water is used in various
areas as in medicine for treatment.
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GiRIiS

Jeotermal enerji, yerin derinliklerinden gelen 1s1
olarak tanimlanabilir. Isi, yerkiirenin merkezindeki
sicak bolgeden yeryliziine dogru yayilir. Isi gecisi
derinlerde iletimle ve yeryiiziine yakin yerlerde ise
tasinimla gerceklesir. Ist iletiminde kayag¢ ortam, 1s1
tasiniminda ise jeotermal akiskan enerjinin aktaril-
masinda 6nemli rol oynar. Beslenme havzalarindan
derine inen yagmur sularinin derindeki sicak
kayaglarla temasi ile 1sitnmast ve daha sonra akifer-
lerde toplanmasi sonucu jeotermal rezervuar olusur.
Rezervuarlar, ¢ogunlukla, gecirimsiz kayac igeren
tabakalarla ortlilmiistiir. Gegirimsiz ortii tabakasi
jeotermal akigkanin yeryliziine kolayca ulagmasini
engeller ve ayni zamanda rezervuar basincinin korun-
masint saglar (1).

Jeotermal akigkan, bazi bolgelerde dogal kagaklar-
la taginimla yeryiiziine ulagmaktadir. Genelde sicak
jeotermal akigkan kuyu ve retim/enjeksiyon yon-
temleri araciligiyla yeryliziine c¢ikarilir. Jeotermal
akigkan, sicakligina bagli olarak, elektrik tiretimi ve
konut 1sitmast basta olmak tizere, cesitli endiistriyel
ve tarimsal disinda

uygulamalarin kaplica

tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Literatiirde tabii sicakliklari 20°C'nin tlizerinde
olan sular termal, sicakliklar1 20°C'nin iizerinde
olup litrelerinde 1 graminin {izerinde c¢6ziinmiis
mineral iceren sular ise termomineral olarak
adlandirilmaktadir. Baz1 mineralleri en az degerlerin
tizerinde iceren Ozel balneolojik sular Tablo-1'de

tanimlanmugtir (2).

Herhangi bir ©zel su grubuna girmeyen ter-
momineral sular, mikst sular diye siniflandirilirlar ve
bu sularda en sik kloriir (Cl-), siilfat (SO4-) ve bikar-
bonat (HCO3-) anyonlari, sodyum (Na+), kalsiyum
(Ca+2) ve magnezyum (Mg+2) katyonlar1 bulunur.

Mikst balneolojik sular icerdikleri iyonlardan baskin
olanlarina gore isimlendirilirler. %20 milivalin
tizerindeki diizeylerde tagidig1 anyon ve katyonlar, o
suya adin1 verir. Toplam mineralizasyonu 1 g/L altin-
da, ancak dogal sicakliklari 20°C'nin iizerinde olan
balneolojik sular akratotermal, toplam mineralizasy-
onu 1 g/L altinda ve dogal sicakliklar1 20°C'nin
altinda olan sular akratopegal sular olarak isim-
lendirilir. Termal, mineralli ve termomineralli
sularin bulundugu yerlere bu sulardan yararlanmak
amacityla yapilan hamamlara kaplica denilir (3). Bu
caligmada dusiik sicakliktaki (30 - 400C) jeotermal
sularin, fizik tedavi ve rehabilitasyon, romatoloji ve
ortopedi bilim dallarinda kullaniminin insan saglig
izerinde yarattig1 olumlu etkiler literatiir taramasiy-
la desteklenerek ortaya konmustur.

TERMAL SULARIN TARIHGESI

Termal sulardan eski ¢aglardan beri yararlanildig: bil-
inmektedir. Ilk caglarda sularin kutsallik tagidig,
insanlara saglik, esenlik bagislayan gizli giliclerin
sular1 wsittig1 disiintlirdi. Koruyucu giiglerin yone-
timinde oldugu sanilan termal sulara kars: ise 6zel
bir saygt gosterilirdi. Bu sebeple termal sularin
bulundugu alanlar korunur, yilin belli zamanlarinda
buralarda torenler, solenler diizenlenirdi. Termal
sular ile ilgili ilk eserde M.O. 5. yiizyilda yasayan
Hippokrates tarafindan yazilmigti. Eski Yunan ve
Roma donemlerinde de termal sularin 6nemini
korudugu, gizli gilicleri oldugu inancinin devam
ettigi goriliir. Roma lejyonlarinin savag Oncesi
gliclenmek i¢in kaplicaya gitmeleri, savas sonrasinda
yaralarini bu kaplicalarda tedavi etmeleri bunun
onemli bir kanitidir. Ortacag'da kisa bir siire gézden
disen termal sular, 17. yiizyildan itibaren Avrupa'da
giderek yayginlagmis, saglikli yasamin vazgecilmez

Tablo-l

Ozel balreolojik sulardaki mineraller igin esik degerer(2).

Ozel balneoldjik sular

Mineraller icin en az ( esik ) degerleri

666 Bg/L veya 18 nanocurie/L Uzerinde radon i1sinimi igerir.

Karbondioksitli 1 gr/L Uzerinde ¢gozUnmUs serbest CO; igerir.
Tuzlu 1 gr/L lizerinde tuz ( NaCl ) igerir.

Tuzlalar 14 gr/L Gzerinde tuz ( NaCl) icerir.

Radonlu

Radyumlu 107 mg/L Gzerinde radyum iginimi igerir.
Kakdartla 1 mg/L tzerinde -2 degerlikli kikirt igerir.
iyotlu 1 mgd/L uzerinde iyct igeren igerir.

FlorGrli 1 mg/L tzerinde florir igeren igerir.

Demirli

20 mg/L Uzerinde +2 degerlikli demir icerir.

FTR Bil Der J PMR Sci 2006;9(3):108-113



110 JEOTERMAL ENERJi VE BALNEOTERAPI, Mergen

bir parcast haline gelmislerdir. Akla gelebilecek her
tirli hastaligin termal sularla tedavi edilebilecegine
inanilmaktadir. Icerdikleri minerallere gore sular
siniflandirilmig, hangi hastaliklarda, hangi bolgel-
erdeki sulara gidileceginin listesi yapilmistir. 18.
yuzyilda, sularin tedavi edici incelemesi yapan
Théophile de Bordeu (1722-1776), tibbi hidrolojinin
temelini atmigtir. Tirkler, Anadolu'ya gectikten
sonra, kisa zamanda buradaki kaplica ve igmece
sularinin imari ve kullanimlarina biiylik 6nem ver-
miglerdir (4).

TERMAL SULARIN TEDAViI AMAGLI
KULLANIMI

Kaplica tedavileri sirasinda dogal tedavi unsurlarinin
tibbi degerlendirmesine gore su yontemler kullanilir:
balneoterapi, klimaterapi, balneoklimaterapi, fizik
tedavi ve rehabilitasyon, medikal tedavi, psikoterapi
ve diger psikiyatrik yontemler, ve destek uygulamalar
).

Balneoterapi; termomineral sular, peloidler ve
gazlar gibi dogal tedavi unsurlarinin banyo, i¢me ve
soluma yontemleri ile kiir tarzinda tedavi amacli kul-
lanimini ifade eder. Klimaterapi, acik hava banyolari,
arazi kiirleri, helioterapi ve diger klimaterapi yéntem-
lerini icerirken, balneoklimaterapi ise balneoterapi ve
klimaterapi yontemlerinin bir arada kullanildig1 yon-
temleri anlatmada kullanilir. Fizik tedavi ve rehabili-
tasyon, elektroterapi, egzersiz tedavileri, ergoterapi,
masaj ve diger yontemleri, medikal tedavi ise kaplica
tedavisi sirasinda hastaya lokal veya sistemik olarak
uygulanan ilag tedavisi yontemini anlatir (3).

Lindal diyagramina istinaden 40-500C sicaklik
araligindaki jeotermal akigkanin balneolojik bany-
olarda kullanildigt soylenebilir (5). Balneoterapi,
yuzyillar boyunca ozellikle Avrupa ve Asya'da tedavi
ve eglenme amacli olarak kullanilmigtir. Daha saglik-
It olmak i¢in balneoterapi, medikal hidroloji veya ter-
mal tedavi olarak da bilinen SPA ve diger fiziksel
tedavi bigcimleri iizerine artan egilim, bu konunun
20. Yiizyilin sonlarina dogru taninmasini arttir-
mugtir. Latince "Salus Per Aquam" yani "sudan gelen
saglik" deyisinin kisaltmasi olan "Spa"nin aslinda
Waloon koékenli (eski Belcika Dillerinden) bir kelime
oldugu ve "cesme" anlamina geldigi bilinmektedir.
l6.yy'da tedavi edici 6zelligi saptanan bir termal su
kaynagi "spa" adli bir Belgika kéytinde bulunmustur
(6). Su terapisi "spa" sayesinde ferahlamak, stresten
arinmak ve ayni zamanda da daha saglikli bir cilde
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sahip olmak mimkiin olmaktadir. Bu tedavi
modalitelerini destekleyici bilimsel veri toplanmast-
na heniiz daha yeni baglanmistir. Gegmiste siklikla
6zel kaynak ve laboratuarlar tarafindan yapilan
aragtirmalar, ¢ikar iligkisi sagladigi icin glvenilir
olmamistir. Bu yaklagimlarin en faydali yénlerinden
birisi tedavi veya kiirlerin bir saglik yardimcist
tarafindan uygulanabilirligidir. Bu paramedikal
tedavi siklikla kronik hastaliklarda (romatolojik,
norolojik ozellikle alt tarafi tutan pek ¢ok hastalik)
diger cesit sular ve fizik tedavinin de yardimiyla
dnemli bir yarar saglayici ozelligi vardir (7).

Balneoterapinin etkileri esas olarak su sicakligt ve
hidrostatik basinca baglidir ve etkileri 5 alt baglikta
toplanabilir:

1. Vicudun tamaminit 34-37 oC sicakligindaki suya
daldirmanin sakinlegtirici ve kuru halde agrili
harekette kolaylastirici kontraktiir ¢oziicti etkisi
vardir;

2. Su eklem hareketlerini kolaylagtirarak dejenerasy-
ona ugramis ve kirilgan osteoartikiiler yapilar
diizeyinde mekanik  kisitlamalar1  azaltir.
Gergekte, gobek diizeyine kadar suya dalma
vicudun toplam agirliginin % 50'si kadar hafi-
fleme, omuzlara kadar dalma 1se % 90 kadar hafi-
fleme saglar;

3. Su, Ozellikle kaldirma kuvvetine karsi koyan
viicutsal hareketlere kargt bir diren¢ uygulamak-
tadir. Su tarafindan saglanan bu diren¢ quadri-
cepsler gibi bazi kas gruplarini incelemek i¢in

kullanilabilir;

4. Hidrostatik basin¢ dalma halinde viicudun pro-
priyoseptif duyularini ve viicut seklinin algilan-
masini arttirmaktadir. Su icine dalma sadece
koruyucu bir ¢evre olmasinin disinda gorsel dl¢ii-
leri de degistirerek duyusal-motor yeniden diizen-
lenmeyi ateglemektedir.

5. Daha 6nce sadece yer c¢ekimine karsi mobilize
olurken viicudun hareket serbestisi veya aligik
olunan agrilar cekmeden yiiriiyebilme olasilig:
yeniden Ogrenmenin daha sonraki agamalari
acisindan biiyiik psikolojik 6nemi vardir.

Balneoterapinin pek ¢ok endikasyon kemik ve
Ortopedi ve
Travmatoloji'de balneoterapinin, hareketin baglatil-
ma erkinin toparlanmasi ve az bir kisitlama ile
beraber yiirimenin motor semasinin erken kazanil-
masi gibi iki esas amaci vardir. Ayrica tam hareketsi-
zlikten tam destekli harekete ilerleyici gecisi sagla-

eklem tutulmasinda vyeri vardir.

maktadir.
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Romatoloji'de  balneoterapi, birim eklem
basinglart azaltmak istendigi zaman ve bir eklemi
hareket ettirerek kas caligmas: beklendigi zaman kul-
lanilir. Belli bagli endikasyonlari kalcanin aseptik
nekrozu, alt ekstremitelerin algondrodistrofileri, kok-
sartroz, iltthabi romatizma ve 6zellikle romatoid

poliartritlerdir.

Endikasyonu ¢ok sayida olmasina karsin kon-
trendikasyonlar goreceli olarak daha azdir ve bal-
noterapinin etkinlik kanitlarinin ortaya konmasi icin
yeterli degildir. Literatiir taramasi yapildiginda, bal-
neoterapinin insan sagligi tizerindeki yararlarinin
ampirik yollarla ortaya ¢iktigr anlagilmaktadir.
Balneoterapinin etkinligi klasik endikasyonlar1 olan
artroz veya poliartrit varliginda 6zellikle bildirilmek-
tedir. Balneoterapinin, kronik dejeneratif diz osteoar-
triti hastalarinda agriyr belirgin oranda azalttig1
Visual Analogue Scale [VAS] ve Western Ontario
McMaster Osteoarthritis Index [WOMAC] ile; yasam
kalitesini arttirdigt Nottingham Health Profile
[NHP] ile; fonksiyonel kapasiteyi WOMAC
Functional Capacity & WOMAC Global Index ile
arttirdigt saptanmugtir (8). Bagka bir caligmada,
osteoartritte kullanilan balneoterapinin, Lequesne
Fonksiyonel Indeksi, hasta ve doktor Hastalik
Ciddiyet Skoru'nda iyilesme saglarken ayrica non-
steroid antienflamatuar ilag ve analjezik tiiketiminde
belirgin azalma sagladig: istatistiksel olarak saptan-
muistir (9).

Kuru ortam ile havuz ortami arasinda hareket-
lerin biyomekanik bilegkelerinin karsilagtirildig:
baska bir calismada su icinde kaslarin harekete
tesvikinin propriyoseptif girisi arttirdigt ve az bir yiik
ile daha iy1 denge saglandig1 saptanmugtir (10).

Tek basina balneoterapi, balneoterapi ve non-
steroid antienflamatuar ilagc (NSAI) (1000 mg/giin)
ve tek basina NSAI ila¢ kullanimlarinin (1000
mg/giin)
hastasinin bulundugu bagka bir ¢alismada, balneoter-

karsilagtirildigs 61 Ankilozan Spondilit

api 3 hafta siireyle haftada 5 giin giinde 20 dk. siireyle
uygulanmistir. Gogilis genislemesi, tek bagina bal-
neoterapi tedavi modalitesinde anlamli bulun-
mugken sabah sertligi, balneoterapi ve NSAI
tedavisinde daha anlamli gekilde azalmistir. 1. ve 2.
grup tedavilerinde sabah agrisi, gece agrisi, sabah
sertligi siiresi, hastanin genel durumu, oksiput-duvar
mesafesi, goglis genislemesi, parmak-yer mesafesi ve
fonksiyonel indeksin 3. grup tedaviye gore sadece
NSAI alanlarda daha anlamli olarak diizeldigi saptan-

mustir. Ayrica klinik olarak yeterli diizelme tek bir
balneoterapi seansi ile dahi saglanmaktadir (11).

Fibromyaljide  balneoterapinin  etkinligi;
akupunktur, biyoyararlanim, relaksasyon, miknatis
tedavisi, homeopati, botanik yaglar, antosyanidin,
diyet degisikligi, magnezyum destegi gibi bitkisel ve
besinsel takviye ve masaj tedavisi kadar kanitlan-
mugtir (12).

Dermatoloji bu tedavi yontemini belki de en eski
kullanan branglardan birisidir. Dogal mineral ve ter-
mal sularin iyilestirici 6zellikleri Antik Cag'dan bu
yana bilene gelmektedir. Islak ve kuru uygulama,
deniz suyu banyosu, safran banyosu, pek c¢ok
papiiloskuaméz ve ekzamatoz hastaliga iyi gelmekte-
dir. Hepsi yiizyillarca dermatolojik tedavinin ana
sekillerindendir. 1800'li yillarda Avrupa suyla
tedavinin Onemi ortaya ciktiktan sonra Amerika
Birlesik Devletleri'nin New York, Boston gibi
sehirlerine de yayildi. Pek ¢ok SPA kozmetik acidan
en az kozmetik cerrahi gibi yararlidir. SPA tedavi-
lerinin yararlarinin ana anahtari personelin becerisi,
diyet danigmanligi, fizik tedavi, fitness ve masaj,
manipiilasyon, su altinda traksiyon, ultrasonik
tedavi, kizilotesi veya kisa dalga tedavisi, egzersiz,
saglik egitimi, regiilasyon, stres azaltma, relaksasyon,
rekreasyon ve eglence aktiviteleri gibi diger faktor-
lerin uygulanmasiyla iligkilidir (6,13).

Balneoterapide kullanilan sulardaki selenoenzim-
ler, prostoglandin ve l6kotrien gibi aragidonik asit
tirevlerinin sentezini kontrol etmesi bakimindan
yangisal durumlarda 6nem tagimaktadir. Bu yiizden
selenyumdan zengin termal sular psoriasis vulgaris
gibi otoimmiin kaynakli hastaliklarda oldukea etki-
lidir. Yangisal reaksiyonlarin diizenlenmesinde oli-
goelementlerin 6nemi selenyumdan zengin kaynak
sulariyla bir kere daha kanitlanmigtir (14).

Ister oksijen olsun azot temelli olsun serbest
radikalleri viicuttan uzaklastiran antioksidan sistem
lizerine balneoterapinin diizenleyici etkisi vardir.
Bunun etkisinin sebebi heniiz bulunamamais olsa da,
termal sularin anti-oksidan sistem {izerine olumlu
etkisi saptanmigtir. Bender ve ark. tarafindan yapilan
aragtirmada, tek bir balneoterapi seansindan sonra
dahi, siiper oksit dismiitaz, katalaz, glutatyon per-
oksidaz enzimlerinde anlamli diisiislerin oldugu sap-
tanmigtir (15). Grabski ve ark., siilfirik termal sularin
stiperoksid dismiitaz enziminde anlamli disis
gortildigiint belirtmiglerdir (16). Leibetseder ve ark.,
stilfirik banyolarin plazma homosistein seviyelerini
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arttirdigint saptamis ve bunun anti-oksidan enzim
sistemi i¢in yararli oldugunu belirtmistir (17).

Japonya'da 3341 calisan tzerinde yapilan bir
caligmada, SPA'nin fizik ve mental kapasitede art-
maya yol actig1 saptanmigtir. SPA uygulama siklig
azaldikga kadin ve erkekler i¢in uyku kalitesinde azal-
ma ve erkeklerde hastalik izin siiresinde artma
oldugu saptanmigtir (18). Psikosomatik hastaliklarda
balneoterapi  olduk¢a yararls (19).
Psikosomatik hastaliklarda termal tedavilere hastanin
egilimleri ve arzularini ortaya koymak icin iklim
tedavisinin eklenmesi daha yararli sonuclar dogura-

bilir (20).

Balneoterapinin muhtemel kullanim alanlari
arasinda kardiyovaskiiler, sindirim sistemi ve metab-
olizma hastaliklart da yer almaktadir (19). Ozellikle
sindirim sisteminin fonksiyonel sorunlar i¢in bazi
maden sulart agizdan verilmektedir. Maden suyu,
idiyopatik kronik konstipasyon, irritabl kolon
sendromu ve biliyer diskinezilerde kullanilabilir.
Maden sularindaki analiz edildiginde; salso-siilfat-
alkali, bikarbonati siilfati bikarbonat-siilfat-alkali,
stilfat-bikarbonat tuzlari icermektedir (21).

Traklar (M.O. 3000) ve Roma Imparatorlugu
zamanindan gliniimiize, termal banyolar ve maden
suyu icerek bobrek taslari basariyla tedavi edildigi
bildirilmektedir (22). Ayrica Edirne Ilinde bulunan
pek cok kaplicada karaciger, mide, deri, bobrek tasi,
konstipasyon, soguk alginligi, eklem hastaliklarinin
iyilestigi yilliklarda sabittir (4).

olabilir

Ulkemiz, énemli bir jeotermal kusak iizerinde
olup, sicakliklart 20-1100C, debileri de 2-500 lt/sn
arasinda degisebilen 1300 dolayinda termal (jeoter-
mal) kaynaga sahiptir. Kaynak zenginligi acisindan
diinyada ilk 7 tlke arasinda yer almaktadir. Gerek
kaynak zenginligi, gerekse termal sularin debi, sicak-
lik, c¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
Avrupa'daki termal sulardan dstiin niteliklerde
oldugu belirtilmektedir. Tirkiye'deki termal sular
dogal ¢ikislt ve bol su verimlidir, eriyik maden degeri
yuksek, kiikiirt, radon ve tuz bakimindan zengindir,
bir¢ogu deniz kiyisinda, bir kismi ise orta yiikseklik-
te daglik ve ormanlik bélgelerde yer almakta, kaynak
kullanimi agisindan cesitlilik saglamaktadir. Termal
turizm (kaplica) amacgli kullanimlar goéz Oniine
alindiginda tilkemizdeki jeotermal enerji kapasitenin
402 MW oldugu ifade edilmektedir. Termal turizm
tesislerinin Balcova, Cesme, Yalova, Afyon-Omer-
Sandikli, Gonen, Haymana, Havza ve Bolu'da yogun-
lagtig1 goriilmektedir.
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SONUG

Geg¢migste insanoglunun enerji kaynaklarini savur-
ganlikla harcamis olmasindan dolay1 giintimiizde
enerji kisitliligt olduk¢a 6nem arz eden bir sorundur.
Jeotermal enerji ise yeraltinin bize bedava sagladigt
enerji, lretim ve saglik dolu bir imkandir. Digiik
sicakliklt uygun kimyasal bilesime sahip termal kay-
naklarimizin tedavi amagli kullaniminin arttirilmasi
konusunun 6nemi agiktir. Ayni sekilde yliksek sicak-
likli rezervuarlardan elde edilen jeotermal akiskanin
uygun amaglar icin kullanildiktan sonra yeraltina
reenjeksiyonu oncesinde tedavi amagli tesislerde kul-
lanilmasi, sicakliginin disiiriilmesi yoluyla jeotermal
kaynaklarin mevcut enerji potansiyellerinden tama-
men yararlanmis olunur.
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