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Turcja Egejska, to rejon, w którym od tysiêcy lat krzy-
¿owa³y siê kultury Grecji, Persji i Rzymu. Obejmuje ona
zachodni¹ czêœæ Turcji — od wybrze¿a Morza Egej-
skiego po zachodnie tereny rozleg³ych nizin Anatolii.
Na tym obszarze, niezwykle aktywnym sejsmicznie,
znajduj¹ siê jedne z wa¿niejszych pól geotermalnych
Turcji — Kizildere i Pamukkale. Pierwszy ma ogrom-
ne znaczenie dla gospodarki energetycznej Turcji,
drugi natomiast jest per³¹ na mapie turystycznej,
zarówno z uwagi na piêkno przyrody, jak i zabytki
historyczne.

Obszar Kizildere znajduje siê w odleg³oœci 40 km
na pó³nocny zachód od miasta Denizli (ryc. 1). Jest on
po³o¿ony przy g³ównym uskoku, który ci¹gnie siê
wzd³u¿ pó³nocnej granicy rowu tektonicznego Büyük
Menderes. Pole geotermalne Kizildere zwi¹zane jest z
paleozoicznymi ska³ami metamorficznymi Masywu
Menderes, reprezentowanymi miêdzy innymi przez
fyllity, gnejsy, ³upki mikowe i marmury. Ska³y te s¹
przykryte przez fluwialne i jeziorne osady plio-
cenu, w obrêbie których wyró¿niono cztery formacje
(ªimºek, 1985; ªimºek i in., 2005):

� Kizilburun — czerwone i br¹zowe zlepieñce,
piaskowce i ³upki z wk³adkami lignitowymi;

� Sazak — szare wapienie, margle i i³owce;
� Kolonkaya — ¿ó³tozielone margle, i³owce i

piaskowce;
� Tosunlar — s³abo skonsolidowane zlepieñce,

piaskowce i mu³owce.
Na osadach tych le¿¹ niezgodnie aluwia

plejstoceñskie.
W latach 1968–1976 w rejonie Kizildere odwier-

cono kolejno 17 otworów, o g³êbokoœciach od 360 do
1240 m, w których zanotowano temperatury wody od
116oC do 210oC. W latach 1985–1999 wykonano kolej-
nych szeœæ otworów. W najg³êbszym z nich (2261 m)
temperatura wody wynosi 242oC (Karamanderesi &

Tarcan, 2005). W sumie do chwili obecnej wykonano 23
otwory g³êbokie, z których dla potrzeb gospodarki energe-
tycznej wykorzystywanych jest 9.

Wyniki prowadzonych badañ wskazuj¹, ¿e w opisywa-
nym rejonie mo¿na wydzieliæ trzy strefy zbiornikowe wód
termalnych. Ska³ami zbiornikowymi s¹ zarówno ska³y
metamorficzne, jak i osadowe. W wyniku wymiany jono-
wej na granicy wody i ska³y wody termalne s¹ wzbogacane
w jony wapnia, sodu i wodorowêglanowe. Na skutek nasy-
cenia chemicznego wód zachodzi selektywne wytr¹canie
siê minera³ów wêglanowych (kalcyt, aragonit, dolomit).
Dodatkowo pojawia siê amorficzna krzemionka, chalce-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie g³ównych pól geotermalnych w
zachodniej Turcji (wg ªimºek & Yildirim, 2000 fide Kara-
manderesi & Tarcan, 2005)



don i kwarc. Stosunkowo wysoka zawartoœæ strontu powo-
duje, ¿e wytr¹ca siê równie¿ celestyn i stroncjanit.

W dobie poszukiwañ Ÿróde³ energii, w 1978 roku Tur-

kish Electricity Authority oraz w³oska firma GIE opraco-
wa³y wspólny plan, maj¹cy na celu budowê zak³adu
energetycznego, wykorzystuj¹cego wody termalne. Pierw-
szych 17,8 MW wyprodukowano w nowoczesnym zak³a-
dzie energetycznym Kizildere (ryc. 2**) ju¿ w 1984 roku.
Dodatkowo produkuje siê w nim tak¿e ciek³y dwutlenek
wêgla i suchy lód, które wykorzystywane s¹ w wielu resor-
tach przemys³u, miêdzy innymi w przemyœle spo¿ywczym,
chemicznym, ch³odniczym oraz w medycynie.

W 2000 r. moc zainstalowana we wszystkich elektrow-
niach na terenie Turcji wynios³a 27 272 MW.

Intensywna eksploatacja w rejonie Kizildere napotyka
na pewne trudnoœci, zwi¹zane miêdzy innymi z tworze-
niem siê osadu kamiennego w otworach wydobywczych i
na powierzchniach urz¹dzeñ, ze spadkiem ciœnienia w stre-
fach wyp³ywów, a tak¿e z usuwaniem odpadów wodnych o
wysokiej zawartoœci arsenu i glinu, a szczególnie boru.

Drugim obszarem geotermalnym jest rejon Pamukkale.
Otoczone wapiennymi tarasami miasteczko znajduje siê
18 km na pó³nocny zachód od Denizli. Ju¿ z oddali widoczne
jest zbocze góry ze œnie¿nobia³ymi trawertynami w formie
tarasów, kolumn i nawisów, zwane Bawe³nian¹ Twierdz¹
(ryc. 3 i 4).

Paleozoiczne, metamorficzne ska³y pod³o¿a i mezo-
zoiczne wapienie przykryte s¹ tu grubymi warstwami ska³
kenozoiku. Osady pliocenu s¹ reprezentowane przez zle-
pieñce, piaskowce, i³owce i wapienie ilaste. Natomiast
górn¹ czêœæ profilu stanowi¹ plejstoceñskie i holoceñskie
osady aluwialne, z³o¿one z nieskonsolidowanych osadów
klastycznych, oraz trawertyny. PóŸnoplejstoceñskie i holo-
ceñskie osady trawertynowe wystêpuj¹ w kilku miejscach i
zajmuj¹ powierzchniê oko³o 20 km2. Szczegó³owe dane
morfologiczne dotycz¹ce trawertynów zamieœcili w swojej
pracy Altunel i Hancock (1993). Termalne Ÿród³a rejonu
Pamukkale zwi¹zane s¹ z rowem tektonicznym Çürüksu,
który nale¿y do systemu rowu Menderes. W rejonie tym
przewa¿aj¹ uskoki o kierunku NW-SE. Z danych sejsmicz-
nych wynika, ¿e jest to strefa pierwszego stopnia zagro¿e-
nia trzêsieniami ziemi. W obszarze tym œrednie roczne
przesuniêcie pionowe wynosi oko³o 2,4 cm (Karamandere-
si & Tarcan, 2005).

W rejonie Pamukkale znajduje siê oko³o 17 gor¹cych
¿róde³. Tylko trzy z nich maj¹ wysok¹ wydajnoœæ, w sumie
powy¿ej 350 l/s, przy œredniej temperaturze 35,5oC (Kara-
manderesi & Tarcan, 2005). Ze wzglêdu na sk³ad chemicz-
ny wody te zalicza siê do typu Ca-Mg-HCO3-SO4, a osady
wytr¹caj¹ce siê z nich tworz¹ w³aœnie bia³e trawertyny.
System geotermalny Pamukkale sk³ada siê z trzech obsza-
rów: Pamukkale, Karahayit i Gölemezli. Sam obszar Kara-
hayit ma ponad 100 otworów na powierzchni oko³o 4 km2.
Wody wyp³ywaj¹ce ze Ÿróde³ Karahayit i Gölemezli
zawieraj¹ nieco mniej dwutlenku wêgla w porównaniu z

wodami ze Ÿróde³ Pamukkale, s¹ za to bogatsze w ¿elazo
(Akºid, 2004). Dziêki temu maj¹ silnie czerwony kolor,
a wytr¹caj¹ce siê z nich osady przybieraj¹ barwy od ¿ó³-
tych, poprzez rdzawe do ciemnobrunatnych (ryc. 5). Ze
wzglêdu na sk³ad chemiczny wody te wykorzystuje siê w
celach leczniczych. W zwi¹zku z tym w pobli¿u gor¹cych
Ÿróde³ powsta³a w ostatniej dekadzie baza hotelowa z licz-
nymi basenami.

Intensywne wykorzystywanie wód mineralnych w re-
jonie Pamukkale oraz nad wyraz wzmo¿ony ruch turys-
tyczny ma, niestety, równie¿ negatywne skutki. Iloœæ wy-
p³ywaj¹cej wody drastycznie siê zmniejszy³a, co spowodo-
wa³o, i¿ czêœæ basenów i zag³êbieñ Bawe³nianej Twierdzy
wysycha. Bez udzia³u wody ska³y wapienne w kontakcie z
powietrzem ciemniej¹, przybieraj¹c szar¹ barwê.

W celu zachowania tego piêknego krajobrazowo zak¹tka
dla przysz³ych pokoleñ obszar ten zosta³ objêty programem
ochrony. W ramach niego wprowadzono ró¿norodne obostrze-
nia, dotycz¹ce zarówno rozwoju bazy hotelowej, jak i poje-
dynczych turystów, np. zakaz chodzenia w obuwiu po
trawertynach czy poruszanie siê tylko po wytyczonych
œcie¿kach.

Bawe³niana Twierdza znajduje siê w pobli¿u ruin an-
tycznego miasta Hierapolis (ryc. 6). Staro¿ytne Hierapolis
po³o¿one by³o na styku dwóch antycznych krain: Karii i
Frygii. Uwa¿a siê, ¿e za³o¿ycielem miasta by³ król Pergamo-
nu Eumenes II. Najwiêkszy rozwój tego oœrodka nast¹pi³ w
epoce hellenistycznej. W 133 roku p.n.e., za panowania
króla Pergamonu Attolosa III, osada dosta³a siê pod w³ada-
nie Rzymian. Za panowania Tyberiusza (17 rok n.e.), a potem
Nerona (60 rok n.e.), dosz³o do dwóch wielkich trzêsieñ
ziemi, które doprowadzi³y do prawie ca³kowitego znisz-
czenia miasta. W pierwszych wiekach naszej ery, w dobie
rozwoju chrzeœcijañstwa, w Hierapolis powsta³y liczne
koœcio³y, a miasto o¿ywi³o siê gospodarczo i kulturalnie.
Kres œwietnoœci metropolii nast¹pi³ dopiero w XI wieku,
kiedy to tereny Anatolii i Frygii opanowali Turcy Seld¿uc-
cy. W 1887 roku do Hierapolis dotar³a pierwsza wyprawa
naukowa pod przewodnictwem C. Hummana i od tej pory
rozpoczê³y siê tam badania, a nastêpnie wykopaliska
archeologiczne, trwaj¹ce do dziœ (Akºid, 2004). Do tej
pory Hierapolis zachwyca swoim rozmachem, piêknem
architektury i dowodami wysoko rozwiniêtej cywilizacji.
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Ryc. 2. Zak³ad energetyczny w rejonie
geotermalnym Kizildere

Ryc. 3. Wyschniête baseny na tarasach
trawertynowych Pamukkale. Na drugim
planie widoczne pary wydobywaj¹ce siê
ze Ÿród³a geotermalnego w rejonie Kizil-
dere

Ryc. 4. Sztuczne baseny stworzone dla
turystów na tle œciany bia³ych nacieków
trawertynowych w Pamukkale

Ryc. 5. Czerwone osady trawertynowe w
rejonie Karahayit

Ryc. 6. G³ówna droga — ulica Frontinusa
w Hierapolis. Wszystkie fot. A. Koz³ow-
ska
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