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Zachodnia Anatolia — geotermalny rejon Turcji
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Turcja Egejska, to rejon, w ktorym od tysigcy lat krzy-
zowaly si¢ kultury Grecji, Persji i Rzymu. Obejmuje ona

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

Wyniki prowadzonych badan wskazuja, ze w opisywa-
nym rejonie mozna wydzieli¢ trzy strefy zbiornikowe wod
termalnych. Skatami zbiornikowymi sa zaréwno skaly
metamorficzne, jak i osadowe. W wyniku wymiany jono-
wej na granicy wody i skaly wody termalne sa wzbogacane
w jony wapnia, sodu i wodoroweglanowe. Na skutek nasy-
cenia chemicznego wdd zachodzi selektywne wytracanie
si¢ mineratow weglanowych (kalcyt, aragonit, dolomit).
Dodatkowo pojawia si¢ amorficzna krzemionka, chalce-

zachodnia cz¢$¢ Turcji — od wybrzeza Morza Egej-
skiego po zachodnie tereny rozlegtych nizin Anatolii.
Na tym obszarze, niezwykle aktywnym sejsmicznie,
znajduja si¢ jedne z wazniejszych pol geotermalnych
Turcji — Kizildere i Pamukkale. Pierwszy ma ogrom-
ne znaczenie dla gospodarki energetycznej Turcji,
drugi natomiast jest perla na mapie turystycznej,
zar6wno z uwagi na pigkno przyrody, jak i zabytki
historyczne.

Obszar Kizildere znajduje si¢ w odlegtosci 40 km
na potnocny zachdd od miasta Denizli (ryc. 1). Jest on
potozony przy gtdéwnym uskoku, ktory ciagnie sig
wzdtuz péinocnej granicy rowu tektonicznego Biiyiik
Menderes. Pole geotermalne Kizildere zwiazane jest z
paleozoicznymi skalami metamorficznymi Masywu
Menderes, reprezentowanymi migdzy innymi przez
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Ryc. 1. Rozmieszczenie gtownych pol geotermalnych w
zachodniej Turcji (wg Simsek & Yildirim, 2000 fide Kara-
manderesi & Tarcan, 2005)
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don i kwarc. Stosunkowo wysoka zawartos$¢ strontu powo-
duje, ze wytraca si¢ rowniez celestyn i stroncjanit.

W dobie poszukiwan zrédet energii, w 1978 roku Tur-
kish Electricity Authority oraz wloska firma GIE opraco-
waly wspélny plan, majacy na celu budowe zaktadu
energetycznego, wykorzystujacego wody termalne. Pierw-
szych 17,8 MW wyprodukowano w nowoczesnym zakta-
dzie energetycznym Kizildere (ryc. 2**) juz w 1984 roku.
Dodatkowo produkuje si¢ w nim takze ciekly dwutlenek
wegla i suchy 16d, ktore wykorzystywane sa w wielu resor-
tach przemystu, migdzy innymi w przemysle spozywczym,
chemicznym, chtodniczym oraz w medycynie.

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

Intensywna eksploatacja w rejonie Kizildere napotyka
na pewne trudnosci, zwigzane migdzy innymi z tworze-
niem si¢ osadu kamiennego w otworach wydobywczych i
na powierzchniach urzadzen, ze spadkiem ci$nienia w stre-
fach wypltywow, a takze z usuwaniem odpadow wodnych o
wysokiej zawarto$ci arsenu i glinu, a szczegdlnie boru.

Drugim obszarem geotermalnym jest rejon Pamukkale.
Otoczone wapiennymi tarasami miasteczko znajduje si¢
18 km na pénocny zachdd od Denizli. Juz z oddali widoczne
jest zbocze gory ze $nieznobiatymi trawertynami w formie
tarasoOw, kolumn i nawisow, zwane Bawelniang Twierdza
(ryc.314).

Paleozoiczne, metamorficzne skaty podtoza i mezo-
zoiczne wapienie przykryte sa tu grubymi warstwami skat
kenozoiku. Osady pliocenu sa reprezentowane przez zle-
pience, piaskowce, itowce i wapienie ilaste. Natomiast
gorna czg$¢ profilu stanowia plejstocenskie i holocenskie
osady aluwialne, ztozone z nieskonsolidowanych osadow
klastycznych, oraz trawertyny. P6znoplejstocenskie i holo-
censkie osady trawertynowe wystepuja w kilku miejscach i
zajmuja powierzchnie okoto 20 km’. Szczegétowe dane
morfologiczne dotyczace trawertyndw zamiescili w swojej
pracy Altunel i Hancock (1993). Termalne zrodia rejonu
Pamukkale zwigzane sg z rowem tektonicznym Ciiriiksu,
ktéry nalezy do systemu rowu Menderes. W rejonie tym
przewazaja uskoki o kierunku NW-SE. Z danych sejsmicz-
nych wynika, Ze jest to strefa pierwszego stopnia zagroze-
nia trzgsieniami ziemi. W obszarze tym $rednie roczne
przesunigcie pionowe wynosi okoto 2,4 cm (Karamandere-
si & Tarcan, 2005).

W rejonie Pamukkale znajduje si¢ okoto 17 goracych
zrddet. Tylko trzy z nich maja wysoka wydajnos$¢, w sumie
powyzej 350 /s, przy $redniej temperaturze 35,5°C (Kara-
manderesi & Tarcan, 2005). Ze wzgledu na sktad chemicz-
ny wody te zalicza si¢ do typu Ca-Mg-HCO;-SO,, a osady
wytracajace si¢ z nich tworza wiasnie biate trawertyny.
System geotermalny Pamukkale sktada si¢ z trzech obsza-
row: Pamukkale, Karahayit i Golemezli. Sam obszar Kara-
hayit ma ponad 100 otworéw na powierzchni okoto 4 km®.
Wody wyptywajace ze zrdodel Karahayit i Golemezli
zawieraja nieco mniej dwutlenku wegla w pordwnaniu z

**zobacz serwis fotograficzny na str. 363

wodami ze zrdédel Pamukkale, sa za to bogatsze w zelazo
(Aksid, 2004). Dzigki temu majg silnie czerwony kolor,
a wytracajace si¢ z nich osady przybieraja barwy od z6t-
tych, poprzez rdzawe do ciemnobrunatnych (ryc. 5). Ze
wzgledu na sktad chemiczny wody te wykorzystuje si¢ w
celach leczniczych. W zwiazku z tym w poblizu goracych
zrodet powstata w ostatniej dekadzie baza hotelowa z licz-
nymi basenami.

Intensywne wykorzystywanie wod mineralnych w re-
jonie Pamukkale oraz nad wyraz wzmozony ruch turys-
tyczny ma, niestety, rowniez negatywne skutki. Ilos¢ wy-
pltywajacej wody drastycznie si¢ zmniejszyta, co spowodo-
watlo, iz czg$¢ basendéw i zaglebien Bawelnianej Twierdzy
wysycha. Bez udzialu wody skaty wapienne w kontakcie z
powietrzem ciemnieja, przybierajac szara barwg.

W celu zachowania tego pigknego krajobrazowo zakatka
dla przysztych pokolen obszar ten zostat objety programem
ochrony. W ramach niego wprowadzono r6znorodne obostrze-
nia, dotyczace zarowno rozwoju bazy hotelowej, jak i poje-
dynczych turystow, np. zakaz chodzenia w obuwiu po
trawertynach czy poruszanie si¢ tylko po wytyczonych
$ciezkach.

Bawelniana Twierdza znajduje si¢ w poblizu ruin an-
tycznego miasta Hierapolis (ryc. 6). Starozytne Hierapolis
potozone byto na styku dwodch antycznych krain: Karii i
Frygii. Uwaza sig, ze zatozycielem miasta byt kr6l Pergamo-
nu Eumenes II. Najwigkszy rozwdj tego osrodka nastapit w
epoce hellenistycznej. W 133 roku p.n.e., za panowania
krola Pergamonu Attolosa 11, osada dostata si¢ pod wiada-
nie Rzymian. Za panowania Tyberiusza (17 rok n.e.), a potem
Nerona (60 rok n.e.), doszto do dwoch wielkich trzgsien
ziemi, ktore doprowadzity do prawie catkowitego znisz-
czenia miasta. W pierwszych wiekach naszej ery, w dobie
rozwoju chrzescijanstwa, w Hierapolis powstaty liczne
koscioly, a miasto ozywito si¢ gospodarczo i kulturalnie.
Kres $wietnosci metropolii nastapit dopiero w XI wieku,
kiedy to tereny Anatolii i Frygii opanowali Turcy Seldzuc-
cy. W 1887 roku do Hierapolis dotarla pierwsza wyprawa
naukowa pod przewodnictwem C. Hummana i od tej pory
rozpoczely si¢ tam badania, a nastepnie wykopaliska
archeologiczne, trwajace do dzis (Aksid, 2004). Do tej
pory Hierapolis zachwyca swoim rozmachem, picknem
architektury i dowodami wysoko rozwinigtej cywilizacji.
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Ryec. 2. Zaktad energetyczny w rejonie
geotermalnym Kizildere

Ryc. 3. Wyschnigte baseny na tarasach
trawertynowych Pamukkale. Na drugim
planie widoczne pary wydobywajace sig¢
ze zrodha geotermalnego w rejonie Kizil-
dere

Ryc. 4. Sztuczne baseny stworzone dla
turystéw na tle $ciany bialych naciekoéw
trawertynowych w Pamukkale

Ryc. 5. Czerwone osady trawertynowe w
rejonie Karahayit

" Ryc. 6. Gtéwna droga — ulica Frontinusa
. w Hierapolis. Wszystkie fot. A. Koztow-
ska



