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YONETICi OZETi

KOP Bolgesi'nde Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi projesi kapsaminda bolgedeki 6 il
degerlendirilmis ve bu illerde jeotermal kaynaklarin kullanimi turizm, saglik, tarim ve ener;ji
alanlarn kapsaminda incelenmistir. Calisma kapsaminda ele alinan illerde kaynaklar ve kaynak
kullanimlari hem teknik hem ekonomik olarak degerlendirilmis, KOP Bolgesi geneline ve bu raporda

yer aldigi gibi iller ve ilceler bazinda eylemler gelistirilmis ve proje dnerilerinde bulunulmustur.

Nigde ilindeki jeotermal kaynaklarin sicakliklarinin 32,2 ila 60,1 °C arasinda degismekte oldugu
ve Ozellikle Ciftehan, Ulukisla, Narligdl bolgelerinde bulundugu goérilmektedir. Nigde'de
mevcut durumda jeotermal kaynaklar, turizm ve saglik alanlarinda degerlendirilmekte olup

tarimsal uygulamalarda ve enerji alaninda kullanilmamaktadir.

Kaynaklarin saglik alaninda kullanimlari degerlendirildiginde ilde yer alan fizik tedavi ve
rehabilitasyon merkezleri 3 adet olup bu merkezler Bor, Ulukisla ve Nigde Merkez ilgelerinde
bulunmaktadir. Ciftehan’da yer alan kaynaklarin fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezinde kullanildigi
tespit edilmistir.

Termal turizm tesisleri incelenecek olursa Ulukisla’da bakanlik isletme belgeli kaplica sayisi
ikidir. Nigde, KOP Bodlgesi icinde isletme basina disen yatak sayisi bakimindan en yliksek orana
sahip olan ildir. Konum olarak Konya, Kayseri ve Mersin gibi illerin arasinda kalmakta olan Nigde
onemli bir kavsak noktasinda bulunmaktadir. Bu baglanti noktasinda yer almasinin avantajinin
degerlendirilmesi ve orman, doga, termal su ve tarihi mekanlarin bir arada yer aldigi 6zel bir
bolge niteliginde olmasi sebebi ile Ulukisla Ciftehan’da revizyon onerisinin bolgeye olumlu katkilar
saglayacagi degerlendirilmistir.

Jeotermal kaynaklarin saglk alaninda kullanimi bakimindan degerlendirilmesinde ise bdlgenin
tematik olarak ele alinmasi ilin gelistiriimesine katki saglayacaktir. Obezitenin zayiflama metotlari
ile ¢c6zimU Gzerine odaklanan tesisler 6zelinde projeler yapilmasi ile “Zayiflama Koyiu” temasinin

gelistirilmesi bu kapsamda 6nerilmektedir.
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ilde bulunan tiniversitenin fizyoterapi ve rehabilitasyon béliminiin Ulukisla’daki yerleskeye alinarak
ogrenci stajlarinda kullaniimasi ve Ciftehan odakh tanitim, pazarlama yapabilecek, kamu ile 6zel
yatirimcilarin ortakhginda bir tlzel kisilik ile tutundurma faaliyetleri yapilmasi ise ildeki kaynaklarin
etkin kullanimi konusunda gelisim saglayacagl degerlendirilmektedir. Boylece Nigde jeotermal

kaynaklarin 6zellikle turizm ve saglik alanlarinda kullaniminin gelistirilecegi bir il olacaktir.
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Giris

Jeotermal kaynaklarin potansiyeli insanlk tarihinin baslangicindan itibaren farkli sekillerde
degerlendirilmis ve kullanim alanlari yeni teknolojiler genislemis ve gesitlenmistir. Bu ¢esitlilik ve genis
kullanim alanlari jeotermal kaynaklari daha 6nemli hale getirmektedir. Mevcutta jeotermal enerji ve
kaynaklar konut isitma, turizm ve saglik, tarimsal Gretim amacli 1sitma (sera, balk ciftligi, peynir
Uretimi...) ve endustriyel proses (kurutma, rafinaj, CO; eldesi...) gibi dogrudan kullanim alanlari oldugu
gibi elektrik Gretimi gibi dogrudan olmayan kullanimlari da hizla yayginlasmaktadir. Jeotermal son
yillarda ise sirdirdlebilir ve yenilenebilir bir enerji olmasi nedeni ile bu egilim giderek
kuvvetlenmektedir. Dogrudan kullanim agisindan bakildiginda Dinya’da 107.000 MWt'lik bir
kapasiteye ulasildigini, Turkiye’nin dogrudan kullanim boyutunda gilic acisindan ilk beste yer aldigi
gorilmektedir. Diinya’da dogrudan kullaniminda konut isitmasi, kaplica kullanimi ve sera isitmasi
onemli yer tutmaktadir. Elektrik Gretiminde Diinya’da ise toplam kapasite 20.000 MWt'ye ulasmaya
yakin olup, derin jeotermal ve kizgin kuru kaya teknolojilerin gelismesi ile birlikte bu rakamin daha da

bliylyecegi tahmin edilmektedir.

Ulkemizde 20-287 °C arasinda sicakliga sahip olan 227 jeotermal alan tespit edilmis olup, bunlarin
biyik kismi Bati Anadolu’da yer almaktadir. KOP Bolgesi ise kaynaklar agisindan % 9’a yakin bir oranla
Ege Bolgesi’'nden sonra gelmekte olup kaplica ve tarimsal uygulamalari ile hem ciddi bir altyapiya hem
de potansiyele sahiptir. Ulkemizde jeotermal kaynaklar 2007 yilinda yapilan mevzuat degisikligi ile
birlikte 6nemli derecede ilerleme kaydetmis, Ulke icinde ucuz, stirdirilebilir ve glivenilir enerji arzi
sunumunda hissedilir katkilar yapilmaya baslanmistir. Tirkiye'nin jeotermal kaynak potansiyeli
acisindan Avrupa’da ilk sirada yer aldigi distntldiginde bu potansiyelinin kullanimi buyik anlam

tasimaktadir.

Projede KOP Bolgesi'nde yer alan jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik bir plan ¢alismasi
yapilmistir. Bu amag dogrultusunda Diinya ve Tirkiye 6l¢ceginde jeotermal kaynaklara yonelik ayrintili
veri ve bilgi arastirmasi yapilmis ayrica KOP Bolgesi’'ndeki kullanim alanlarina yol gésterecek ulusal ve
uluslararasi iyi uygulama ornekleri incelenmistir. Proje sonucunda KOP Bolgesi'ne geneline yonelik
ciktilar olusturuldugu gibi iller bazinda da ¢iktilar olusturulmustur. Calisma giktilarin olusturulmasinda
jeotermal kaynaklar ve kullanimlari teknik olarak analiz edilmis ve paydas ekosisteminin bakis agisi ile
vizyonlari dikkate alinmistir. Nigde, jeotermal kaynaklar ve kullanim alanlari agisindan dnemli bir
envantere ve potansiyele sahip olup kaplica, tarimsal uygulamalar ve konut isitmasi kullanimlarinin

gelisimine yonelik analizler yapilmistir.
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1. Nigde ili Jeolojik Ozellikleri

Nigde ilinde Narkdy, Ciftehan ve Derdalan jeotermal alanlari bulunmaktadir (Sekil 1 ve Tablo 1). Nigde
ilinde reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Bolgede mevcut kuyular termal turizm amaci ile
kullanilmaktadir. Mevcut kuyularin haricinde Nigde merkezde iki, Bor'da bir ve Ulukisla’da iki

lokasyonda yeni jeotermal kuyu agilmasi planlanmaktadir.

Tablo 1: Nigde ili Jeotermal Kaynak Adedi

ilce Kuyu Adedi  Kaynak Adedi
Narkoy 1
Ciftehan 8 2
Derdalan 1 1
TOPLAM 10 3

Jeotermal Kaynak
Alanlari

: it
CR2avedek IB%NLH‘;“:
Park-{

Sekil 1: Nigde ili Jeotermal Kuyu Lokasyonlari

1.1.Nigde ili Jeotermal Sistem Ozellikleri

Nigde’de 1990 yilinda MTA tarafindan 4 adet sondaj kuyusu (NAR-1, MTA-1, MTA-2, MTA-3, MTA-4)
aciimistir. Sicakliklari yaklasik olarak 65 °C olan bu kuyularda, yasanan kabuklasma problemi nedeniyle
kaynaklar kullaniimamaktadir. Glinimizde sadece 2016 yilinda acgilmis bir kuyu (NAR-2) faaldir ve
termal tesislerde kullanilmaktadir. Mevcut 900 m derinligindeki NAR-2 kuyusundan 70 °C termal su
alinmaktadir. Narkoy jeotermal alaninda temeldeki metamorfik kayaglardan Boz¢aldag formasyonuna

ait mermerler ikincil gecirgenlikleri nedeniyle rezervuar kayacidir. Hidrotermal sisteminin isi kaynagi

2
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muhtemelen volkanik etkinliktir. Sistemin o6rtl kayaci gecirimsiz O6zellikteki tst miyosen-pliyosen ve

kuvaterner yasli ignimbirit, tif, piroklastikler ve bunlarla yasit tortullardir.

Ciftehan jeotermal alaninda iki adet dogal kaynak bosalimi bulunmaktadir. Kaynak ¢ikis bolgesine MTA
tarafindan 1994 yilinda agilan kuyu Uretime gectiginde kaynak debisinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu bolgede 1990’ yillarda agilmis iki kuyu ve 2000°li yillarda agilmis 6 kuyu bulunmaktadir.
Bu kuyulardan termal turizm amaglariicin yararlanilmaktadir. Ciftehan sicak ve mineralli sulari dogrultu
atimli ve sol yénlii ilica fayi ve diger kirik sistemleriyle iliskili olarak aciga ¢ikmaktadir.! Ciftehan ve
cevresinde mesozoyik ve senozoyik yasli kayaclar ylizeylenmektedir. Temelde yer alan permo-triyas
yasli Bolkardag Grubu icerisinde yer alan, karstlasmanin iyi gelistigi mermerler akifer 6zelligine sahiptir.
Bu birimler jeotermal sistemin rezervuar kayacini olusturmaktadir. Bu birimin lzerine gelen gec kretase
yasli Alihoca ofiyoliti cogunlukla kirikli bir yapi sunan, dolgusuz catlakli ve kirikli seviyeleri disinda
gecirimsizdir. Bunun tzerinde acil uyumsuz olarak paleosen-erken eosen yasl Ciftehan formasyonuna
ait kumtasi, kirectasl ve dolgusuz catlakh seviyeler gecirimli, diger seviyeleri ise gecirimsizdir.? S6z
konusu birimler Ciftehan jeotermal sisteminin 6rti kayacini olusturmaktadir. Alandaki jeotermal
sistem tektonik kontrollidir. Meteorik suyun bir kismi sig akiferleri beslemektedir. Derinlere sizilen
meteorik sular volkanizma ve jeotermal gradyan ile isitilarak fay dizlemleri vasitasiyla yerylziine

¢citkmaktadir.

Derdalan jeotermal alaninda 8 I/sn debi ve 29,5 °C sicakliga sahip kaplica kaynagi bulunmaktadir.
Gunimuzde bu jeotermal alanda Hamamli-Kumluca’da bir adet isletme kuyusu (NH-1) bulunmaktadir.
2016 yilinda acilmis olan kuyunun derinligi 472 m, debisi 25 I/sn ve sicakhgi 32 °C ’dir. Kuyu
kullanilmamaktadir. Nigde-Derdalan jeotermal alaninda Paleozoyik Nigde Masifi kayalar temel
birimlerdir. Bu temel kayaglar icerisinde bulunan mermerlerin ¢atlakli, kirikli ve karstik bosluklu
bolimleri gecirimlidir ve jeotermal sistemin rezervuar kayacini olusturmaktadir. Jeotermal sistemin isi
kaynaklari jeotermal gradyan ve Nigde masifine ait granodiyorit sokulumlaridir. Sicak su fay dizlemleri
boyunca yiikselerek yeryiiziine ¢cikmaktadir. Jeotermal sistemin 6rtii kayaci ise Ust Miyosen-Pliyosen

yasli volkanik ve ¢okel birimleridir.

L Afsin, M., Erdogan, N. Giirdal, H., Girel, A., Onak, A., Orug, O., Kavurmaci, M., Durukan, G., 2007. Orta
Anadolu’daki Sicak ve Mineralli Sularin ve Travertenlerin Hidrojeokimyasal ve izotopik incelenmesi ve Sularin
Tibbi ve Biyoiklimsel Degerlendirilmesi. TUBITAK-104Y197 no’lu proje raporu, 133 s.
2 Temel, D., 2007. Ciftehan, Kemerhisar ve Derdalan (Nigde) Sicak ve Mineralli Sularinin Su Kimyasi ve izotopik
Yontemlerle Karsilastiriimasi, Tibbi ve Biyoiklimsel Degerlendirilmesi, Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis,
ylksek lisans tezi, 114 s.
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Nigde ilinde Narkdy ve Ciftehan jeotermal alanlarindan 2 adet kaynak ve 2 adet kuyudan termal su
ornegi alinmistir. Nigde ilinde termal sularin EC degerleri 2.740-3.010 pS/cm, sicakliklari 32,3-60,1
arasinda ve pH degerleri 6,91-8,81 arasinda degismektedir. Narligél’den alinan termal su asidik
karakterli iken Ciftehan jeotermal alaninda bulunan sicak sular bazik karakterlidir. ildeki jeotermal
sulardan alinan 6rneklerin tuzluluk degerleri 1,46—1,56 arasinda degismektedir. Jeotermal sularin

¢6zUnmus oksijen icerigi 2,27—-5,47 mg/l, TDS degerleri ise 1.046—151 mg/arasindadir.

Sularin Ca igerikleri 220,84-553,33 mg/|, Na icerikleri 240,61-378,62 mg/|, K icerikleri 0,063—85,58
mg/| ve Mg icerikleri 0,12—47,6 mg/| arasinda degismektedir. Ca, Mg ve K'daki en yiksek degerler ile
en dustk Na icerikleri Narligol 6rneginde tespit edilmistir. Termal sularin HCOs icerikleri 21,26—1.989
mg/|, Cl icerikleri 616,54—689,24 mg/|, SO, icerikleri 142,45-1.180,65 mg/| ve COs icerikleri 1,69-5,52
mg/| arasinda degismektedir. Bélgede baskin katyon Na ve Ca baskin anyon ise HCO3 ve SO4’dir. Nigde
ilindeki jeotermal sularin su siniflari Na-Ca-SO,-Cl, Na-Ca-HCO3-S0,-Cl ve Ca-Na-Cl-HCO5'dur. Termal su
drneklerinin major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY,
2005)’te verilen limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmelere gére NAR-2 kuyu sularinin EC, Na
ve Cl degerlerinin sinir degerleri astig1 tespit edilmistir. Ciftehan kuyu ve kaynak sularinin ise EC, Na,

SO, ve Cligerikleri sinir degerlerin lzerindedir.

Ciftehan termal kuyu ve kaynak sulari aragonit, kalsit, florit, gotit, hematit ve kuvars minerallerine
doygundur. Bulur-5 kaynak suyu dolomit mineraline doygun, Bulur-3 ve CF-2 kuyu suyunda dolomit
minerali doygunluk altindadir. Jips ve anhidrit minerali kuyu ve kaynak sularinda doygunluk altindadir.
Bu durum SO, ¢ozinurligiunin rezervuarda hala devam ettigini gostermektedir. Sularin doygun oldugu
mineraller kabuklasma problemi olusturabilecektir. Narkoy jeotermal alaninda kabuklasma problemi
nedeniyle ¢ok sayida kuyu kullanilamaz duruma gelmistir. Faal olan NAR-2 kuyu sulari aragonit, kalsit,
dolomit, gotit, hematit, talk ve kuvars minerallerine doygundur. Bu durum NAR-2 kuyusunda sularin
kullanildigi tasiyici  sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit kabuklasmasi gorilebilecegini

gostermektedir.

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayag tiirii, dolasim stiresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak biinyelerine majér element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda icme kiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin icilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin ylksek olmasi nedeniyle saglik riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuclari “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’te verilen limitler

ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore NAR-2 kuyu sularinin B, Br, Fe ve Mn agir metallerinin
4
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sinir degerleri astig1 tespit edilmistir. Ciftehan kuyu ve kaynak sularinin tamaminda As, Br ve F
elementleri limit degerlerin lzerindedir. Kaynak sularinda B elementinin, Bulur-5 kaynaginda ayrica Fe
elementinin ITASHY’de verilen limit degerleri astigi gériilmektedir. Bu sularin uzun sireli icme kiir

olarak kullaniminda 6nemli saglik problemleri yasanabilecektir.

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Giggenbach (1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicaklklarinin
saptanmasi ve sularin iliskide oldugu kayaclarla olan denge durumlarinin belirlenmesi igin gelistirilmis
olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakhgr hizh olarak
yorumlanabilmektedir. Diyagramda CF-2 kuyu sularin “su ve kayac iliskisinin tam dengede oldugu
sular” boéliminde Bulur kaynak sulari ise “su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu karisim sulari”
boliiminde yer almaktadir. Bu durumda katyon jeotermometre sonuclari daha glivenilir olacaktir.
Ciftehan termal sularinin katyon (Na/K) jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicakhklari 57-
136°C arasinda degismektedir. Narkoy jeotermal alanindaki termal sular ise “su-kaya¢ dengesini
kuramamis ham sular” bolgesinde vyer almaktadir. Bu nedenle, rezervuar sicakliklarinin
hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonuc verecektir. Narkoy jeotermal alaninda sularin
rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimigtir. Silis jeotermometre
hesaplamalarina gére Narkoy jeotermal alaninda beklenebilecek maksimum rezervuar sicakligi 145 °C

arasinda belirlenmistir.

Nigde ili jeotermal alanlarinda acilan kuyularda kesilen birimlere ait bilgiler ve 6nceki calismalara ait
bilgiler temin edilmelidir. Ciftehan CF-2 kuyusundan elde edilen akiskanin su-kayag iliskisinin
dengelenmis olmasi ve sicakligi dikkate alindiginda bu bdlgede daha derin sondajlar ile sicakligi daha
yiksek su elde edilebilecegi sdylenebilir. Ancak, alanda jeofizik-rezistivite (DES) ve MT y&nteminin
uygulanmasiyla elde edilecek bulgularin degerlendirilmesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali
zonlarinin saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer segiminde 6nemli bilgiler saglayacaktir. Ayrica
Onerilen DES ve MT galismaslyla, alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni agilacak kuyularda kesilecek
kaya birimlerinin tanimlanmasi, streksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar kaya birimlerinin derinligi
ve yaylliminin belirlenmesi, 1s1 kaynagina yorumlanacak veriler saptanabilecektir. Akiskanin ylizeye
ulasmak icin kullandigi tektonik unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik ¢alismalarini destekleyici veri
toplamak Uzere yapilacak olan toprak gazi 6lctimleri calismalariyla, sicak akiskan veya CO, gibi tasiyici
gazlar ile birlikte fay, kirik ve catlak gibi tektonik unsurlarla yeryiiziine tasinan gazlarin yeryiziinde
yogunluk ve dagilimina gore kirik ve fay zonlari belirlenebilecektir. Benzer arastirmalar Narkoy ve

Derdalan jeotermal alanlari igin de uygulanmalidir.
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Nigde ilinde yer alan kaynaklarin 4 tanesinden su 6rnegi alinmis ve sulardan 30 parametreye iliskin

laboratuvar analiz sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler

ID 99 | 100 | 101 102 |
Rapor Numarasi ML-S-19-099 ML-S-19-100 ML-S-19-101 ML-S-19-102
il Nigde Nigde Nigde Nigde
ilce Ciftehan/Ulukisla Ciftehan Ciftehan/Ulukisla Narligol
Kuyu Adi Nigde il Ozel idare/CF-2 | Bulur Kaynak Bulur Kaynak Narligdl
Y 37,5149 37,5141 37,5149 38,3367
X 34,7677 34,768 34,7677 34,4572
Bikarbonat (HCOs) 21,26 1989 21,44 768,45
Karbonat (CaCOs) 2,19 5,52 4,62 1,69
Silfat (SO4) 1.180,65 1.165,01 1.169,19 142,45
Klorir (Cl) 624,44 621,08 616,54 689,24
Nitrat (NOs) <0,27 <0,27 <0,27 <0,27
Florir (F) 4,75 4,39 4,36 0,27
Bromdiir (B) 0,84 0,89 0,84 1,32
Sodyum (Na) 365,29 368,24 378,62 240,61
Magnezyum (Mg) 0,2 0,12 0,19 47,6
Potasyum (K) 0,063 8,37 8,45 85,58
Kalsiyum (Ca) 220,84 223,16 231,78 553,33
Aliminyum (Al) 0,016 0,012 0,02 0,131
Demir (Fe) 0,075 2,573 0,14 0,974
Mangan (Mn) 0,009 0,025 0,009 1,065
Bor (B) 0,003 2,96 3,02 11,21
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,011
Bakir (Cu) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) 0,008 0,002 0,003 0,022
Fosfor (P) 0,063 <10 0,01 0,063
Lityum (Li) 0,14 0,151 0,153 2,458
Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 0,017 0,011 0,016 0,022
Silisyum (Si) 19,82 13,74 20,64 26,04
Cozlinms Oksijen 3,25 2,27 5,47 5,3
Tuzluluk 1,56 1,49 1,5 1,46
iletkenlik 3,01 2,82 2,9 2,74
Toplam C.Madde 1541 1446 1482 1046
Sicakhk 53,5 32,2 55,1 60,1
pH 8,42 8,81 8,58 6,91
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1.3. Narkoy (Nigde) Jeotermal Alani

Narkdy jeotermal alani Nigde ilinin kuzeybati sinirinda bulunmaktadir (Sekil 2). Bu boélge Aksaray
Gulagag-Sofular jeotermal alaninin hemen yakinindadir. MTA (2005) tarafindan yapilan raporda
Narkoy jeotermal alaninda iki adet kaynak suyundan bahsedilmektedir. Kaynaklardan biri Acigol
yaninda sicakligi 45 °C ve debisi 0,5 |/sn’dir. Diger kaynagin ise sicakhg 29 °C’dir (MTA, 2005). Bu
kaynaklarin glinimizde akisi bulunmamaktadir. Bolgede 1990 yilinda MTA tarafindan 4 adet sondaj
kuyusu (NAR-1, MTA-1, MTA-2, MTA-3, MTA-4) acilmistir. Sicakhklari 65 °C civari olan bu kuyularda
yasanan kabuklasma problemi nedeniyle kullanilmamaktadir. Glinimizde sadece 2016 yilinda acgilmis

bir kuyu (NAR-2) kuyusu faaldir. (Sekil 3) Kuyu termal tesislerde kullaniimaktadir.

Sekil 2: Narkoy Jeotermal Alani Konumu
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Sekil 3: Narkdy Jeotermal Alani Kuyu Lokasyonu

1.3.1. Jeolojik Ozellikler

Bolgede Kirsehir masifine ait Boz¢aldag formasyonu Narkoy glineybatisinda ylizeylemektedir. Mermer
ve sist birimlerinden olusan Bozg¢aldag formasyonu (Pzb) en yash kaya birimidir (Sekil 4). Cakiltasi,
kumtasi, kiltasi, kirectasi, ignimbrit ara seviyelerinden olusan Urgiip formasyonu (Tmii) Narkdy
giineyinde bir serit halinde yiizeylemektedir. Urgiip formasyonun Cemilkdéy ve Gérdeles ignimbirit
Uyeleri Acigol cevresi ve giineyinde gozlenmektedir. Cemilkdy ignimbiriti (Tmic) yer yer peri
pacalarinin gelistigi pomza, bazalt, obsidyen ve andezit tlrl kayag parcalar icermektedir. Gordeles
ignimbiriti (Tmig) pomza ve litik ve vitrik pargalar ve iceren tek bir piroklastik akintidan olusmaktadir.
Narkoy batisinda Gaziemir ¢evresinde tepede ¢ok genis alanlarda Kulaklidag volkaniti ylizeylemektedir.
Kulakhdag volkaniti (Tmku) siyah, gri renkli, andezitik bilesimli lav ve piroklastiklerden olusmaktadir.
Volkanitin alt dokanaginda Gérdeles ve Cemilkdy ignimbiritleri, Gstlinde ise Kizilkaya ignimbiriti yer alir
(Dénmez vd., 2005a). Kizilkaya ignimbiriti (plki) pomza ve volkanik kayag¢ pargalarindan olusmaktadir.
Ihlara vadisi olarak bilinen tarihi ve turistik yerler blylk oranda Kizilkaya ignimbiriti Gzerinde
gelismistir. Acigol ve cevresinde Kuvaterner birimler ylizeylemektedir. Bunlar Kuyulutatlar volkaniti,
Kuyulutatlar clruf konisi, Gollidag volkaniti ve piroklastikleri ile traverten ve allivyondur. Golliidag

volkaniti (Qgo) riyolitik piroklastikler, riyolit-vitrofir-obsidyen dom ve lav akmalarindan olugsmaktadir.

Pomza, obsidyen, perlit ve tiflerden olusan piroklastikler Golliidag piroklastikleri (Qgp) olarak
ayirtlanmistir. Gri, siyah renkli bazaltik lavlar Kuyulutatlar volkaniti (Qk), stromboliyen tipi kirmizi,

kahverengi renkli clruf konileri Kuyulutatlar ciruf konisi (Qkc) olarak adlandiriimistir. Bu birimler
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Narkdy civarinda ylizeylemektedir (Dénmez, vd., 2005a). Narkoy kuzeybatisinda serit seklinde
ylzeyleyen traverten (Qtr) bolgeyi etkileyen genc tektonik olusumlarla yiizeye ¢ikan sicak sulara bagh

olarak ¢okelmistir. Alivyon (Qal) birim ise Sofular koyu batisindaki ovalik alanda bulunmaktadir.

1.3.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Mermerden olusan Bozgaldag formasyonu faylanmaya bagli olarak kirik ve gatlaklar boyunca ikincil
gozeneklilik kazanmistir (Sekil 4). Bozgaldag mermerleri bu yapisi ile gegirimlidir ve bolgede jeotermal
sistemin derin rezervuarini olugturur. Bolgede kiigik alanlarda ylizeyleyen traverten birimi erimeli kaya
ortamdir ve yeralti suyu bulundurabilmektedir. Boz¢aldag mermerleri ve traverten “karstik akifer”

olarak adlandiriimistir.
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Sekil 4: Narkoy (Nigde) Jeotermal Alani Ve Cevresi Jeoloji Haritasi (D6nmez vd

., 2005a).
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Urglip formasyonunun gevsek tutturulmus cakiltasi, kumtasi, golsel kirectasi, ignimbirit ve tif
seviyeleri genelde gecirimli tifit, kiltasi ve marnl seviyeleri ise gecirimsiz ozelliktedir. Urglp
formasyonu hidrojeoloji haritasinda “Yersel ve sinirh yeralti suyu bulunduran ¢okel birimler” olarak
adlandiriimistir. Gordeles, Kizilkaya ve Cemilkdy ignimbiritleri olusumlari bakimindan kirikh ¢atlaklidir.
Bu nedenle disik debili ve sizinti seklinde kaynaklarin olusumunu saglayan kirikh-gatlakli akifer 6zelligi
tasirlar (Afsin ve Elhatip, 2000). Urgiip formasyonu lyeleri ve Kizilkaya ignimbiriti hidrojeoloji
haritasinda “Yersel ve sinirh yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandirilmistir.
Piroklastikler icerisinde bulunan tif ve pomza seviyeleri yayilimlari ve kalinliklarina bagl olarak bir
miktar yeralti suyu icerebilmektedir. Bolgede yiizeyleyen Gollidag piroklastikleri ve Kulaklidag volkaniti
hidrojeoloji haritasinda “Az miktarda yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandiriimistir.
Kuyulutatlar volkaniti ve clruf konisi ile Gollidag volkaniti gecirimsiz birimlerdir ve hidrojeoloji
haritasinda “Yeralti suyu bulundurmayan volkanik birimler” olarak adlandiriimistir. Alivyon birim
tutturulmamis kum, cakil, kil vb. malzemeden olusmaktadir. Alivyon yayilimlari ve icerisindeki ¢cakil-
kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak énemli miktarlarda yeralti suyu bulundurabilmektedir ve

“taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

1.3.3. Kavramsal Model

Jeotermal sistemde temeldeki metamorfik kayaglardan Boz¢aldag formasyonuna ait mermerler ikincil
gecirgenlikleri nedeniyle rezervuar kayacidir (Sekil 5). 2016 yilinda agilan NAR-2 jeotermal kuyusunda
Kuvaterner birimler ve tif seviyelerinden sonra 556 m’de kirectasi birimine girilmistir (Sekil 6).
Kuyunun derinligi 900 m, debisi 20 I/sn ve sicakhigi 70 °C’dir. Bu kuyuda 556 m’den sonra kirectasi
biriminden su alinmaktadir. Hidrotermal sisteminin 1si kaynagi muhtemelen volkanik etkinliktir.
Sistemin ortii kayaci gecirimsiz dzellikteki Ust Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner yash ignimbirit, tif,
piroklastikler ve bunlarla yasit karasal golsel fasiyeste olusmus tortullardir. Bu birimler igerisinde

yeralan gecirimli zonlarda sig rezervuarin gelistigi disiinilmektedir (Burgak, 2006).
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Sekil 5: Narkdy Jeotermal Alani Ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.3.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 ayinda Narkoy jeotermal alaninda bulunan NAR-2 kuyusundan su 6rnegi
alinmistir. Ornek alim islemleri sirasinda yerinde élciimler (pH, EC, Sicaklik, ¢éziinmis oksijen ve
tuzluluk) yapilmistir. NAR-2 kuyu suyunun sicakligi 60,1 °C, elektriksel iletkenlik (EC) degeri 2.740 uS/cm
ve pH degeri 6,91’dir (Tablo 3). NAR-2 kuyusunda kalsiyum (Ca*?) en yiiksek katyon olup, kalsiyumdan
sonra sodyum (Na+) iyonu baskindir. Bélgede termal sularda baskin anyon bikarbonat (HCO*) olup
degeri 768,45 mg/l'dir. Bikarbonattan sonra baskin anyon klorir (ClI')’dir (Tablo 3 ve Sekil 8). Narkoy
civarinda jeotermal sistemin hazne kayaci Bozc¢aldag formasyonuna ait mermerlerdir. Bu alandaki
termal sularin Ca ve HCOs iceriklerinin baskin olmasi hazne kayaci ile kaya-su etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Piper diyagraminda NAR-2 kuyu sulari “iyonlarin higbiri % 50’yi gegmeyen karisik
sulari” temsil etmektedir ve su sinifi Ca-Na-CI-HCOs'dir (Sekil 8; Tablo 3). Tespit edilen major iyon analiz
sonuclari “insani Tiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore NAR-2 kuyu sularinin EC, Na ve Cl degerlerinin sinir

degerleri astigl tespit edilmistir.

1.3.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOsg), anhidrit (CaSQO,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCOs),
kalsedon (Si0O,), dolomit (CaMg(CQOs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s3), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04Si0,H,0) mineralleri ele alinmistir.
NAR-2 kuyu sulari ise aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit, talk ve kuvars minerallerine doygundur.
Bu durum NAR-2 kuyusunda sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit
kabuklasmasi gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 3). Bolgede agilan diger kuyularda kabuklasma

problemi nedeniyle kullanilamaz hale gelmistir.

1.3.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NO3 igeriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayag tiirli, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagh olarak biinyelerine majér element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin igilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin ylksek olmasi nedeniyle saglik riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuclari “insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére NAR-2 kuyu sularinin B, Br, Fe ve Mn agir metallerinin sinir
degerleri astigl tespit edilmistir (Tablo 3). Bu sularin uzun sireli icme kiri olarak kullaniminda 6nemli

saglk problemleri yasanabilecektir.
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Tablo 3: Narkdy Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olciim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve Yerinde Olgiim Sonuglan

Simge ilce EC pH T°C| Tuz ¢O | TDS Ca Na K Mg  HCOs €O SO4 cl
uS/cm mg/l mg/l mg/| mg/| mg/l  mg/I mg/| mg/| mg/| mg/|
NAR-2 Narhgol 2740 6,91 | 60,1 | 1,46 5,3 1046 | 553,33 240,61 | 85,58 47,6 768,45 1,69 142,45 689,24 2,63
iTASHY 2500 200 250 250
2005

As

Br

Cr

Agir Metal icerikleri

F

B Fe Li Ni Mn P Pb Si Zn NO3
mg/I mg/l | mg/l  mg/l mg/l  mg/l  mg/ mg/I mg/| mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/l
NAR-2 | 0,131 | 0,022 | 11,21 | 1,32 | <0,005 | <0,002 | 0,27 | 0,974 | 2,458 | <0,002 | 1,065 | 0,063 | 0,011 | 26,04 | 0,022 | <0,27
iTASH 0,20 0,01 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
2005

Doygunluk indisi (SI) Degerleri

Kalsedon Dolomit

NAR-2 | -1,5597 | -1,0463 | 1,0995 | 1,2206 | -0,1708 | 1,8916 | -2,0032 | 7,8673 | -1,0666

Halit

Hematit

Kuvars

-5,5338 | 17,8885 | 0,1604

Siderit
-0,8989

Major iyon Dizilimi Ve Su Sinifi

Ornek No | Katyon Dizilimi

Anyon Dizilimi

NAR-2 Ca>Na>K>Mg HCO3>Cl> SO4> COs

Su Sinifi
Ca-Na-Cl-HCO3
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Narkdy jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Sularin kullanimdan sonra ortaya
cikan geri donlisim sularinin dogal ortama desarj edilmesi ¢evre acisindan da énemli problemlere
neden olabilecektir. Narkoy jeotermal alanindaki sularin 6zellikle yliksek bor, demir ve mangan
icerikleri hem tath su kaynaklarinin hem de topragin kirlenmesine neden olabilecektir. Bu nedenle,

kullanimdan dénen sularin dogaya desarj edilmemesi gerekmektedir.

1.3.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklik ile akigkanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagli olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina baglh olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaciyla Giggenbach tarafindan lggen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Bu diyagram
ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuclari gorilebilmekte, hem de katyon jeotermometre
bagintilarinin gecerliligi kontrol edilebilmektedir. Diyagram kisaca, su-kayag iliskisinin dengede
olmadigi (ham sular), su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu (karismis sular) ve su-kayacg iliskisinin
tam dengede oldugu sular olmak tizere 3 boélimden olusmaktadir (Tarcan vd., 2000). Giggenbach
(1988) ham sular bolgesinde yer alan sularin katyon jeotermometre sonuglarinin givenilir

olmayacagina dikkat cekmektedir.

Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina gore, Narkdy jeotermal alanindan alinan sular su-
kaya¢ dengesini kuramamis ham sular bolgesinde yer almaktadir (Sekil 9). Bu nedenle, rezervuar
sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonug verecektir. Narkdy jeotermal
alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir. Silis
jeotermometre hesaplamalarina gére Narkdy jeotermal alaninda beklenebilecek maksimum rezervuar

sicakligr 145 °C arasinda belirlenmistir (Tablo 4).
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Sekil 9: Narkdy Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari
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Tablo 4: Narkoy Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Uygulanan Jeotermometreler

Hazne Sicakhg (°C)

NAR-2

SiO2 (o-Kristobalit) Fournier 1977 56,43
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 77,38
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 106,91

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 106,96
SiO2 (Kuvars buhar kyb) | Arnorsson vd. 1983 81,49
SiO2 (Kuvars buhar kyb) | Arnorsson vd. 1983 105,69
Si02 Fournier, Potter, 145,36

1982

1.3.5. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Calismalar

Narhgol

jeotermal

alaninda daha o6nce acgilmis kuyular

karsilagilan problemler

nedeniyle

kullanilamamistir. Bu kuyularin agilmasi sirasinda ne tiir arastirma yapildig bilinmemektedir. Mevcut

900 m derinligindeki NAR-2 kuyusundan 70 °C termal su alinmaktadir. Bu kuyuda 556 metreden sonra

kiregtasi biriminden termal su alinmaktadir. Bolgede yapilacak jeolojik saha galismalari ve jeofizik MT

yonteminin uygulanmasiyla alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni agilacak kuyularda kesilecek kaya
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birimlerinin tanimlanmasi, stireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar kaya birimlerinin derinligi ve
yaylliminin belirlenmesi yaninda, derine dogru isi kaynagina yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi
de saglanabilecektir. Bu veriler jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin saptanmasi ve yeni

kuyularin yer se¢ciminde 6nemli bilgiler saglayacaktir.

1.4. Ciftehan (Nigde) Jeotermal Alani

Ciftehan Nigde il merkezinin 77 km glineydogusunda, Ulukisla ilcesinde baghdir. MTA (2005) raporunda
Ciftehan jeotermal alaninda 4 adet sicak su kaynagindan bahsedilmektedir (Tablo 5). Glinim{zde iki
adet kaynaginin bosalimi bulunmaktadir. Kaynak c¢ikis bolgesine MTA tarafindan 1994 yilinda acilan
kuyu Uretime gectiginde kaynak debisinde azalma oldugu goérilmektedir. Bu bolgede 1990l yillarda
aciimis iki kuyu ve 2000’li yillarda agilmis 6 kuyu bulunmaktadir (Tablo 6). Bu kuyulardan termal turizm
amaclari icin yararlanilmaktadir. Bu kuyularin uydu gorintisid Uzerinde konumlar Sekil 10‘da

verilmigtir.

Tablo 5: Ciftehan Jeotermal Alanindaki Sicak Su Kaynaklari

Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi
- [(l/sn)
Biiyiikotel 52 0.7
Kiikiirtlii 53.5 2.1
Camasirhk 50.5 0.1
Celikli 53.5 5

Tablo 6: Ciftehan Jeotermal Alaninda Agilan Kuyular

Kuyu Adi \ Tarih Derinlik(m) \ Sicaklik(°C) Debi (I/sn) \
CF-1 1991 400 44,5 0,44

CF-2 1994 350 53 3,5
Bulur-3 2013 290 44 6
Bulur-5 2013 380 42 4

Cift-1 2015 500 52 12

CF-2 2015 520 55 15

Park 2017 600 33 5,5

CF-2 (Yedek) 2015 500 18

1.4.1. Jeolojik Ozellikler
Alt-Orta Triyas yasl Gergekesyayla formasyonu Ciftehan dogusunda Karinca Dagi’'nda bindirme zonu

boyunca gozlenmektedir (Sekil 11). Gerdekesyayla formasyonu (TRg) baslica yesil sist, kristalize
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kirectas! ve seyl-dolomitik kirectasi ardalanmasindan olusmaktadir. Metamorfizmanin etkin oldugu

kesimlerde formasyonu genel gorinisi yesil sist, kristalize kirectasi ve kayrak ardalanmasi seklindedir.

Jeotermal Kuyu
Konumlari

-3 ¢ ‘Bulurﬁ
¥ il
e U S @cED vedek

Sekil 10: Ciftehan Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyularin Konumlari

En yash diyabaz dayklari yer yer adi gecen kaya tiirlerine eslik eder. Ust Triyas yash Berendi kiregtasi
Ciftehan dogusunda Ecemis fayl boyunca ylzeylemektedir. Berendi kiregtasi (TRb) ¢ogunlukla koyu
mavimsi gri renkli, kalin tabakali kiregtasi ile baslar ve Uste dogru agik gri, beyazimsi renkli kristalize
kirectaslari ile devam eder. En iist béliimde dolomitik kirectaslari ve yer yer boksit cepleri gériiliir. Ust
Kretase yash Alihoca ofiyoliti Ciftehan gilineyinde genis alanlarda yiizeylemektedir. Alihoca ofiyoliti
(Kdal) alttan lste dogru harzburgit, dunit, piroksenit, gabro ve spilitik bazalt seklinde bir dizilim sunar
(Atabey vd., 1990). Kretase yash Ciftehan formasyonu Ciftehan glineyinde tektonik hatlarda serit
halinde ve Ciftehan kuzeybatisinda gézlenmektedir. Ciftehan formasyonu (Kg) ¢ogunlukla kirmizi renkli
mikritik kiregtasindan olusmaktadir. Ofiyolitler lzerinde uyumsuz olarak bulunan birim yer yer
cakiltaslari ile baslar. Paleosen-Orta Eosen yash Halkapinar formasyonu Ciftehan glineyi boyunca serit
halinde uzanmaktadir. Halkapinar formasyonu (Th) kumtasi, cakiltasi, seyl, silttasi ve killi kirectasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Ulukisla formasyonu Ciftehan kuzeyinde ¢ok genis alanlarda
yuzeylemektedir. Ulukisla formasyonu (Tu) volkano-sedimanter kaya toplulugundan olusmaktadir.
Volkanitler sahada yaygin aglomera, yastik lav, tiif, kubbe dayk ve akinti bresi seklinde gorilir ve
bunlarla yer yer ardalanan volkanik elemanli kumtasi, ¢akiltasi, seyl ve rekristalize kiregtasi seviyeleri
icermektedir. Ulukisla formasyonu igerisindeki siyenit, monzonit ve diyorit tiri intrizif kayalar Gye
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mertebesinde ayirtlanmis ve Elmali Monzonit-Siyeniti (T®e) olarak isimlendirilmistir. (Atabey vd.,

1990).

Orta-Ust Eosen yasl Bozbeltepe formasyonu Ciftehan kuzeyinde yiizeylemektedir. Bozbeltepe
formasyonu (Tb) tabanda cakiltasi, camurtasi ile baslar, tirbiditik kumtasi, laminali kiltasi ve
kalsitiirbidit ardalanmasi seklinde devam eder. Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Cukurbag formasyonu

Ecemis fay dizlemi boyunca Ecemis vadisinde ylizeylemektedir.
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Sekil 11: Ciftehan (Nigde) Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Atabey vd., 1990)
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Cukurbag formasyonu (Tgu) cakiltasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Ust
Miyosen vyasli Bur¢ formasyonu Ciftehan dogusunda Ecemis fayi boyunca kiicliik bir alanda
ylzeylemektedir. Bur¢ formasyonu (Tbu) tabanda yesilimsi yer yer kahverenkli killer, ortalara dogru

cakiltasl, kumtasi, tste dogru ise marn ve killi kiregtasi ardalanmasindan olugsmustur.

1.4.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Hidrojeoloji haritalarinda benzer hidrojeolojik 6zellikler tasiyan farkl birimler toplanarak tek bir birim
altinda gosterilebilir. Benzer litolojilerden (cakiltasi, kumtasi, kiltasi, camurtasi vb.) olusan Bozbeltepe,
Halkapinar, Ciftehan, Gerdekesyayla, Burc ve Cukurbag formasyonlari benzer hidrojeolojik 6zellikler
tasidiklari icin ayni hidrojeolojik birim icerisinde degerlendirilmistir (Sekil 12). Bu birimler igerisinde
bulunan kumtasi ve cakiltasi seviyeleri kalinliklari ve yayilimlari oraninda yeralti suyu
bulundurabilmektedir. Ancak, bu formasyonlar icerisinde bu birimler ardalanmali durumda ¢amurtasi
ve kiltasi seviyeleri yeralti suyu bulundurmazlar. Bu nedenle bu formasyonlar hidrojeoloji haritasinda
“yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran c¢okel birimler” olarak adlandiriimistir. Alihoca ofyoliti
icerisinde cok cesitli litolojik birimler bir karmasik halinde bulunmaktadir ve birim gecirimsiz
Ozelliktedir. Bu nedenle hidrojeoloji haritasinda “yeralti suyu bulundurmayan birimler” olarak
adlandiriimistir. Ulukisla formasyonu icerisinde bulunan kumtasi, kirectasi ve dolgusuz catlakh
seviyeleri gecirimli diger seviyeleri (aglomera, tif, marn, volkanik bres vb.) gecirimsizdir. Bu boélgede
acitlan jeotermal kuyularda Ulukisla formasyonunun bu gecirimli seviyeleri jeotermal suyun hareketini
saglamaktadir. Bu nedenle bu birim “yersel yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak
adlandiriimistir. Bélgede Ecemis faylr boyunca ylizeyleyen Berendi kiregtasi erimeli kaya ortamdir.
Kiregtaslari birbirini kesen kirik-catlak yogunluguna bagli olarak 6nemli miktarda yeralti suyu
icerebilmektedir ve “karstik akifer” olarak adlandiriimistir. Ciftehan g¢ayi vadisi boyunca yiizeyleyen
altivyon gakil, kum, kil ve siltten olusmus olup birim icerisindeki ¢akil ve kumlar gegirimli, siltler yar

gecirimli, killer ise gegirimsizdir (Afsin vd., 2007). Alivyon birim “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.
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Sekil 12: Ciftehan (Nigde) Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.4.3. Kavramsal Model

Tektonik yapinin sicak su kaynaklarinin gelisimi Gzerine etkisi bliytktir. Tektonizma etkisiyle bélgede
yer alan ofiyolitik birimler kirikh bir yapi sunmaktadir (Temel, 2007). Ciftehan ve ¢evresi Ecemis fay
kusaginda yer almaktadir. Ciftehan ve gevresinde tektonizmanin etkisi sonucu tabakalar diklesmis,
dogrultu ve disey atimli faylar ile kirik sistemleri gelismistir. Bunlardan dnemli olanlari Ciftehan ve llica
faylandir. Ciftehan sicak ve mineralli sulari dogrultu atimli ve sol yonli Ilca faylr ve diger kirik

sistemleriyle iliskili olarak agiga ¢cikmaktadir (Afsin vd., 2007).

Ciftehan ve cevresinde Mesozoyik ve Senozoyik yasl kayaclar ylizeylenmektedir. Temelde yer alan
Permo-Triyas yasl Bolkardag Grubu icerisinde yer alan, karstlasmanin iyi gelistig§i mermerler akifer
ozelligine sahiptir (Temel, 2007). Bu birimler jeotermal sistemin rezervuar kayacini olusturmaktadir. Bu
birimin Uzerine gelen Geg Kretase yash Alihoca ofiyoliti ¢gogunlukla kirikh bir yapi sunan, dolgusuz
catlakl ve kirikl seviyeleri disinda gegirimsizdir. Bunun Uzerinde agili uyumsuz olarak Paleosen-Erken
Eosen yash Ciftehan formasyonuna ait kumtasi, kirectasi ve dolgusuz catlakli seviyeler gecirimli, diger
seviyeleri ise gecirimsizdir (Temel, 2007). S6z konusu birimler Ciftehan jeotermal sisteminin orti
kayacini olusturmaktadir. Alandaki jeotermal sistem tektonik kontrollidir. Meteorik suyun bir kismi
sig akiferleri beslemektedir. Derinlere stizilen meteorik sular volkanizma ve jeotermal gradyan ile

isitilarak fay diizlemleri vasitasiyla yerytiziine gikmaktadir (Sekil 13).

N

/ Karinca Dagi

CIFTEHAN Ecemis Fay!

Qal Aliivyon - Alihoca Ofiyoliti

- - Berendi Kiregtasi 1.;“ Cukurbag Formasyonu
Miyosen Eosen Birimler (Tgu, Tbu, Tu, Th vb.) S—

Sekil 13: Ciftehan Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)
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1.4.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 ayinda Ciftehan jeotermal alaninda bulunan iki adet kaynak (Bulur 3, 5)
ve bir adet kuyudan (CF-2) kuyudan su ornegi alinmistir. Termal sularin sicakliklar 32,2-55,1 °C,
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 2.820-3.010 uS/cm ve pH degerleri 8,58-8,81 arasinda olup bazik
karakterlidir. Sularda baskin katyon sodyum (Na+) olup degeri 365,29-368,24 mg/| arasinda
degismektedir. Daha sonra kalsiyum iyonu (Ca+2) gelmektedir. Kalsiyumun degeri 220.84-231.78 mg/|
arasindadir. Ciftehan termal kuyu ve kaynak sularinin baskin anyonu ise silfattir. Sularin siilfat (S04-2)
degeri oldukca yiksek olup 1.165,01-1.180,65 mg/| arasindadir. Bu iyonu 616,54-624,44 mg/| deger

araligi ile klorir (Cl-) iyonu izlemektedir (Tablo 7 ve Sekil 14).

Ciftehan jeotermal alaninda Na ve Ca baskin katyonlardir. Ciftehan jeotermal alaninda jeotermal
sistemin hazne kayaci Bolkardag grubuna ait mermerler olmakla birlikte barit gibi stlftrli minerallerin
oksidasyonu sonucu isinmis sularin llica fayr boyunca ylizeye dogru yiikselip soguk su taslyan
kirectaslarini sicak su akiferine donistlirdigl ve catlakh andezitleri yikayarak yeryiziine ulastigi
disinidlmektedir (Afsin vd., 2000a; Afsin vd., 2007). Ciftehan termal sularinda Na artisi kaynak alaninda
gozlenen spilitlerdeki albitlerden, SiO; tiflerden, SO4 baritlerden (BaSQ.), Ca ve HCOs ise karbonatli
kayaclardan gelmektedir (Afsin vd., 2000a). Dolasim derinligi ve siiresinin artmasi termal sularin Cl

icerigini artirmaktadir.

Schoeller yari logaritmik diyagraminda Bulur-3 kaynak suyu ve CF-2 kuyu sularinin benzer kokenli, ayni
hazneye ve beslenme alanina sahip oldugu gorilmektedir (Sekil 14). Ciftehan jeotermal alaninda su
kaynaklarinin hidrojeokimyasal fasiyesini belirlemek amaciyla kimyasal analiz sonuglari, Piper
diyagrami Gzerine yerlestirilmistir (Piper, 1944; Sekil 14). Piper diyagramina gore Ciftehan termal sulari
“karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular” temsil etmektedir. CF-2 kuyu suyu Na-Ca-

SO4-Cl, Bulur-5 kaynagi Na-Ca-HCOs-S0,4-Cl ve Bulur-3 kaynagi Na-Ca-SO,-Cl su tipindedir.

Kuyu ve kaynak sularinda tespit edilen majér iyon analiz sonuglari “insani Tiketim Amach Sular
Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu

ve kaynak sularinin EC, Na, SO, ve Cl degerlerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir.
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Tablo 7: Ciftehan Jeotermal Alani Sularinin Majér Iyon, Yerinde Olgiim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Major iyon ve Yerinde Ol¢iim Sonuglari

Tanim co TDS Ca Mg HCOs COs o) Cl
mg/l | mg/| mg/I mg/l  mg/l  mg/l mg/I mg/I
CF-2 | Ciftehan/ | il Ozelidaresi | 3.010 | 8,42 | 53,5 | 1,56 | 3,25 | 1541 | 220,84 | 36529 | 819 | 0,2 | 21,26 | 2,19 | 1180,65 | 624,44 | 6,76
Ulukisla
Bulur-5 | Ciftehan Bulur Kaynak 2.820 8,81 | 32,2 | 1,49 2,27 1446 223,16 368,24 | 8,37 0,12 1989 5,52 1165,01 | 621,08 | 6,78
Bulur-3 | Ciftehan/ Bulur Kaynak 2.900 8,58 | 55,1 1,5 5,47 1482 231,78 378,62 8,45 0,19 21,44 4,62 1169,19 | 616,54 | 6,84
Ulukisla
iTASHY 2005 2.500 200 250 250

Agir Metal igerikleri

Pb Si Zn
mg/| mg/I

CF-2 0,016 | 0,017 0,003 | 0,84 | <0,005 | <0,002 | 4,75 0,075 0,14 <0,002 0,009 0,063 <0,0005 19,82 0,008 <0,27
Bulur-5 | 0,012 0,011 2,96 0,89 | <0,005 | <0,002 | 4,39 2,573 0,151 <0,002 0,025 <10 <0,01 13,74 0,002 <0,27
Bulur-3 | 0,02 0,016 3,02 0,84 | <0,005 | <0,002 | 4,36 0,14 0,153 <0,002 0,009 0,01 <0,0005 20,64 0,003 <0,27
ITASHY | 0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50

2005

Doygunluk indisi (SI) Degerleri

Anhidrit  Aragonit Kalsit Kalsedon  Dolomit Halit Hematit | Kuvars Siderit
Bulur-3 | -2,4059 | -0,4951 0,6873 0,8114 -0,2902 -1,0502 0,0873 6,9115 | -0,4702 | -5,3727 15,958 0,0537 | -6,5166 | 1,8966
Bulur-5 | -1,8724 | -0,8822 2,2922 2,4309 -0,2233 2,0527 0,093 8,755 -0,6963 | -5,3566 | 19,5511 | 0,1839 -2,283 | -0,4008
CF-2 -2,4228 | -0,5235 0,4181 0,5431 -0,2713 -1,5405 0,1548 6,7663 | -0,4849 | -53788 | 15,6615 | 0,0767 | -6,2707 | 0,8774

Major iyon Dizilimi Ve Su Sinifi

Ornek No \ Katyon dizilimi \ Anyon dizilimi Su sinifi
CF-2 Na>Ca>Mg>K SO4>Cl > HCO3>COs3 Na-Ca-S0s-Cl
Bulur-5 Na>Ca>Mg>K HCO3>504>Cl > CO3 Na-Ca-HCOs3-504-Cl
Bulur-3 Na>Ca>Mg>K SO4>Cl >HCO3> CO3 Na-Ca-S04-Cl
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. Bulur-3

Bulur-5

100,000

—CF-2
—Bulur-5

— Bulur-3
10,000

1,000

0,100

Concentration (mea/l)

0,010

0,001 i : : i ; ;
Na K Ca Mg HCO3 CO03 5S04 Cl
Parameters

Sekil 14: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.4.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri bosalim sicakliklari dikkate alinarak AquaChem
programinin PHREEQC araylzi ile hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOg), anhidrit
(CaS0,), aragonit (CaC0s), kalsit (CaCOs), kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), gotit
(HFeO,-FeO(0OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit (NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve
talk (3Mg0,Si0;H,0) mineralleri ele alinmistir. Ciftehan termal kuyu ve kaynak sulari aragonit, kalsit,
florit, gotit, hematit ve kuvars minerallerine doygundur. Bulur-5 kaynak suyu dolomit mineraline
doygun, Bulur-3 ve CF-2 kuyu suyunda dolomit minerali doygunluk altindadir. Jips ve anhidrit minerali
kuyu ve kaynak sularinda doygunluk altindadir. Bu durum SO, ¢6zlinilrliGgliniin rezervuarda hala devam
ettigini gostermektedir. Sularin doygun oldugu mineraller kabuklasma problemi olusturabilecektir

(Tablo 7).

1.4.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Tespit edilen kimyasal analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yoénetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmelere gére kuyu ve
kaynak sularinin tamaminda arsenik (As), bromir (Br) ve floriir (F) elementleri limit degerlerin
Gzerindedir. Kaynak sularinda bor (B) elementinin, Bulur-5 kaynaginda ayrica demir (Fe) elementinin
ITASHY (2005)’de verilen limit degerleri astig gériilmektedir (Tablo 7). Bu elementlerin yiiksek olmasi
termal sularin igilmesi durumunda saglk riski olusturabilecektir. Ciftehan jeotermal alaninda
reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Termal sularin yiiksek bor, arsenik ve demir igerikleri desarj

edildigi dogal ortamlar igin olumsuz etkisi olacaktir.

1.4.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Giggenbach (1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicakliklarinin
saptanmasi ve sularin iliskide oldugu kayaclarla olan denge durumlarinin belirlenmesi igin gelistirilmis
olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakhg hizli  olarak
yorumlanabilmektedir. Diyagramda CF-2 kuyu sularin “su-kayag iliskisinin tam dengede oldugu sular”
bolimiinde Bulur kaynak sulari ise “su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu karisim sular”
boliminde yer almaktadir (Sekil 15). Bu durumda katyon jeotermometre sonuglari daha givenilir
olacaktir. Katyon (Na/K) jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicakliklari 57-136 °C arasinda

degismektedir (Tablo 8).
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Na/1000 ¥ Bulur-5
@ Bulur-3
K/100 % % = 2,  Sar(Mg)

Sekil 15: Ciftehan Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 8: Ciftehan Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakligi (°C)
Uygulanan Jeotermometreler

Bulur-3 Bulur-5 CF-2

Na/K Arnorsson vd. 1983 120,54 121,48 120,77

Na/K Arnorsson vd. 1983 57,30 58,42 57,58
Na/K Truesdell 1976 79,91 81,03 80,19
Na/K Fournier 1979 115,13 116,11 115,38
Na/K Giggenbach 1988 135,51 136,47 135,75

Na/K Nieva ve Nieva 1987 104,25 105,21 104,49
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1.4.4.4. izotop Ozellikleri

Afsin vd. (2000a) tarafindan yapilan arastirmada Ciftehan termal sularinin 5180 degerleri -10,31 ve -
10,6, 52H degerleri -89,62 ve -98 olarak belirlenmistir. Ciftehan termal sularininise 1,6 ve 0,9 TU olarak

tespit edilmistir. Bu degerler derin dolasimli ve yasli sulari temsil etmektedir (Afsin vd., 2000a).
1.4.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Ciftehan jeotermal alaninda agilan kuyularda kesilen birimlere ait bilgiler ve 6nceki ¢alismalara ait
bilgiler temin edilmelidir. Bolgede gozlenen kaynak bosalimlarinin sicakligl ve kimyasal olarak kismen
dengelenmis su olmalari, kaynak bosaliminin gézlendigi zon boyunca jeolojik ve jeofizik arastirmalarin
yapilmasinin faydal olacagini gostermektedir. Akiskanin yilizeye ulagsmak igin kullandigi tektonik
unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik calismalarini destekleyici veri toplamak Uzere yapilacak olan
toprak gazi 6lcimleri calismalariyla, sicak akiskan veya CO; gibi tasiyici gazlar ile birlikte fay, kirik ve
catlak gibi tektonik unsurlarla yeryiiziine tasinan gazlarin yeryiziinde yogunluk ve dagihmina gore kirik

ve fay zonlari belirlenebilecektir.

CF-2 kuyusundan elde edilen akiskanin su-kayag iliskisinin dengelenmis olmasi ve sicakligi dikkate
alindiginda bu boélgede daha derin sondajlar ile sicakligi daha yiliksek su elde edilebilecegi séylenebilir.
Ancak, alanda jeofizik-rezistivite (DES) ve MT ydnteminin uygulanmasiyla elde edilecek bulgularin
degerlendirilmesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin saptanmasi, hem de yeni
kuyularin yer seciminde 6nemli bilgiler saglayacaktir. Ayrica énerilen DES ve MT calismasiyla, alanda
stratigrafik istifte yer alan ve yeni acilacak kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tanimlanmasi,
sureksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar kaya birimlerinin derinligi ve yayllimmin belirlenmesi, 1si

kaynagina yorumlanacak veriler saptanabilecektir.

1.5. Derdalan-Merkez (Nigde) Jeotermal Alani

Derdalan jeotermal alaninda 8 I/sn debi ve 29,5 °C sicakliga sahip kaplica kaynagi bulunmaktadir.
Kaynak kaplica tesislerinde kullanilmaktadir. Glinimizde bu jeotermal alanda Hamamli-Kumluca’da 1
adet isletme kuyusu (NH-1) bulunmaktadir (Sekil 16). 2016 yilinda agilmis olan kuyunun derinligi 472

m, debisi 25 |/sn ve sicakhgi 32 °C’dir. Kuyu kullanilmamaktadir.
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Jeotermal Kuyu ve Kaynak
Konumlari

| &

Gobgle Earth’

20

Sekil 16: Derdalan-Merkez (Nigde) Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyu ve Kaynagin Konumlari

1.5.1. Jeolojik Ozellikler

Nigde (Merkez) Derdalan jeotermal alani ve gevresinde Nigde masifi veya Nigde Metamorfik Birimine
ait Uckapili Granodiyoriti, Kaleboynu formasyonu ve Asigedigi formasyonunun liyeleri yiizeylemektedir
(Sekil 17). Uckapil granodiyoriti (Mzyli) Nigde merkezin giineydogusunda gézlenmektedir. Birim
genelde orta-ince taneli, granoblastik dokulu ve az ayrismalidir. Uckapili granodiyoriti Nigde
metamorfik birimi icine post-metamorfik ve posttektonik olarak yerlesmistir. Kaleboynu formasyonu
Nigde il merkezi dogusu ve glineydogusunda gézlenmektedir. Kaleboynu formasyonu (PzMzk) kuvars,
feldispatik gnays ve kirmizi renkli kuvarsitler ile baslar ve gnays, mermer ve kalksilikatli amfibolit
ardalanmasindan olusmaktadir. Kaleboynu formasyonu Ustiinde gegisli dokanak gosteren Asigedigi
formasyonunun bélgede amfibolit, kuvars ve mermer liyesi ylizeylemektedir. Asigedigi fromasyonunun
alt kesimlerinde 400 m kalinlikta masif dolomitik mermer seviyeleri bulunmaktadir (Atabey vd., 1990).
Bu mermer (PzMzamr) seviyeleri Nigde merkezi glineydogusunda genis alanlarda ylizeylemektedir. Bu
birimin Amfibolit (PzMzaa) ve Kuvarsit (PzMzag) seviyeleri Nigde il merkezi glineyi ve Bor ilgesi
dogusunda vyiizeylemektedir. Bu bélgede bulunan Ust Miyosen-Pliyosen vyash volkanik ve
volkanosedimanter birimler Melendiz Grubu olarak adlandiriimistir. Melendiz grubu icerisindeki incesu

ignimbiriti Bor ilcesi dogusuna vyiizeylemektedir. incesu ignimbiriti (Ti) (¢ seviye halinde
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ylzeylemektedir; en alt seviye pembe tif ve kiremit kirmizisi renkli ¢amurtasi ve koyu gri renkli
ignimbirit; orta seviyeleri acik pembe, pembe renkli siki kaynaklanmis ignimbirit, Gst seviye ise acik gri
renkli zayif kaynaklanmis ignimbirittir (Atabey vd., 1990). incesu ignimbiriti Kizilkaya ignimbiritine
karsilik gelmektedir. Melendiz grubuna ait Gokbez formasyonu (Tg) golsel kirectasi, marn ve camurtasi
ile temsil edilmektedir. Birim Bor ilgesi ve glineyinde ¢ok genis alanlarda ylizeylemektedir. Melendizdag
aglomerasi Nigde merkez ve batisinda genis alanlarda gozlenmektedir. Melendizdag aglomerasi (Tma1l)
cakil boyutundaki koseli klastiklerden olusmaktadir. Cakillar andezitik 6zellikte ve matriksi olusturan
taneler kum boyutundadir. Melendizdag tifl Nigde il merkezi batisi ve Bor kuzeybatisinda kiiglik
alanlarda ylzeylemektedir. Melendizdag tiifl (Tmt) gri, sarimsi beyaz renklerde, plajioklas, piroksen,
olivin fenokristalleri iceren bazik volkanik kaya parcalarini baglayan koyu kirmizi, kahverengi volkanik
camdan olusmaktadir. Melendizdag andeziti ise Nigde batisinda gbzlenmektedir. Melendizdag andeziti
(Tma2) genellikle lav akintilari halinde goriilmektedir. Aglomera, tiif ve ignimbiritlerin (izerinde yeralan
andezitik lav akintilari, andezit bazalt arasi bir 6zellik géstermektedir (Atabey vd., 1990). inceleme
alaninda Nigde il merkezi ve Bor ilgesi arasindaki ovada genis alanlarda allivyon birim ylizeylemektedir.
Allvyon (Qal) gevsek tutturulmus cakil, kum, kil ve siltten olusmaktadir. Nigde giineydogusunda genis
alanlarda ylizeyleyen yamac¢ molozu (Qym) gevsek malzemeli ve yer yer ¢imento ile tutturulmus kil,

silt, kum ve ¢akildan meydana gelmektedir.
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ACIKLAMALAR

Gokbez Formasyonu: Camurtasi,
golsel kiregtas!

incesu ignimbriti - Kaleboynu Formasyonu

Qal Aliivyon r Asigedigi Formasyonu Mermer

- Yamag¢ molozu

- Melendizdag andeziti -
L1 L] 2
- Melendizdag aglomerasi - Asigedigi Formasyonu Amfiboliti —  Dere L1 Yerlesim Alan

Asigedigi Formasyonu Kuvarsit ,.~r' Yol / | Fay

Ugkapili granodiyoriti (@) Kuyu ve Kaynak 1/100.000

Melendizdag tiifii

Sekil 17: Nigde Derdalan-Merkez Jeotermal Alaninin Jeoloji Haritasi (Atabey vd., 1990)

1.5.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer hidrojeolojik 6zellikler gosteren Melendizdag tiifii, Melendizdag aglomerasi ve incesu
ignimbiriti ayni hidrojeolojik birim igerisinde ele alinmistir (Sekil 18). Bu birimlerin igerisinde bir miktar
yeralti suyu bulundurabilmekte ve hidrojeoloji haritasinda “Az miktarda yeralti suyu bulunduran
volkanik birimler” olarak adlandiriimistir. ignimbiritler disiik debili kaynaklarin olusumunu saglayan

kirikh—gatlakli akifer 6zelligindedir.
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ACIKLAMALAR

Ge1 Taneli Akifer

Az miktarda YAS bulunduran D
volkanik birimler ) ‘ -

1/100.000
Karstik Akifer: YAS bulunduran - YAS bulundurmayan birimler - Yol
erimeli-gatlakli kaya ortam =

- Az miktarda YAS bulunduran ‘ 0 aa =

1]
K Kaynak
Gatlakh birimler uytiye ayna (1] Yerlesim Alani Fayl

Sekil 18: Nigde Derdalan-Merkez Jeotermal Alaninin Hidrojeoloji Haritasi

Kiregtasl, marn ve gamurtasi ardalanmasindan olusan Gokbez formasyonu, genel olarak amfibol, gnays,
kuvars vb. kaya tirlerinden olusan Kaleboynu formasyonu, Melendizdag andeziti ve Uckapili
granodiyoriti hidrojeoloji haritasinda “Az miktarda yeralti suyu bulunduran catlakli birimler” olarak
adlandiriimigtir. Gokbez formasyonu igerisindeki kiregtaslari yeralti suyu icerebilmektedir. Ancak, bu
formasyondaki marn ve camurtasi ardalanmalari kiregtaslarinin yeralti suyu bulundurma 6zelliklerini
kisitlamaktadir. Gnays, andezit ve granodiyoritler kirik ve catlaklarinda az oranda yeralti suyu
bulundurabilmektedirler. Mermerlerden olusan Asigedigi formasyonunun mermer Ulyesi “Karstik
akifer” olarak adlandirilmistir. Bu birimde gecirimlilik kiriklar, ¢atlaklar ve kirik kontrollii karstlasma ile
artmaktadir. Aliivyon ve Yamag¢ molozu yayilimlari ve igerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina

bagh olarak 6nemli miktarlarda yeralti suyu bulundurabilmektedir ve “Taneli akifer” olarak

35



KSP - A

om0 P o e Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

tanimlanmistir. Nigde ovasi, ylizeyden itibaren, kalinligi genelde 5-10 m’yi ge¢meyen alilivyonla
ortiladar (Golf vd., 1980). Ovada yeralti suyu tasiyan formasyonlar arasinda Pliyosen’in c¢akiltasi
seviyeleri ile volkanik seriler ortak bir serbest akiferi meydana getirir (Temel, 2007). Asigedigi
formasyonunun amfibolit ve kuvarsit tyeleri gecirimsiz birimlerdir. Bu nedenle hidrojeoloji haritasinda

“yeralti suyu bulundurmayan birimler” olarak adlandiriimistir.

1.5.3. Kavramsal Model

Jeotermal sistem 1si kaynagi, isiy1 yeraltindan yiizeye tasiyan akiskan, akiskanin depolanabilecegi bir
rezervuar kaya ve islyl korumayi saglayan bir 6rti kayacindan olusmaktadir. Nigde-Derdalan jeotermal
alaninda Paleozoyik Nigde Masifi kayalari galisma alaninin temelini olusturmaktadir. Bu temel kayaglar
icerisinde bulunan mermerlerin ¢atlakli, kirikli ve karstik bosluklu béliimleri gegirimlidir ve jeotermal
sistemin rezervuar kayacini olusturmaktadir. Jeotermal sistemin isi kaynaklari jeotermal gradyan ve
Nigde masifine ait granodiyorit sokulumlaridir. Sicak su fay diizlemleri boyunca yiikselerek yeryiiziine
cikmaktadir. Jeotermal sistemin 6rtii kayaci ise Ust Miyosen-Pliyosen yasli volkanik ve ¢okel birimleridir

(Sekil 19).

Is1 Kaynag!

Aliivyon - Melendizdag andeziti @ Asigedigi Formasyonu: Mermer - Uckapili Granodiyoriti
Yamag Molozu - lzdag - Kalshoyndl

Sekil 19: Nigde Derdalan-Merkez Jeotermal Alani Kavramsal Model (Olgeksiz)
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1.5.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Afsin vd. (2000a) tarafindan yapilan ¢alismada Derdalan’da bulunan sicak su sondajindan 6rnek
alinmistir. Sularin sicakhgl 30 °C olarak 6lctlmustir. Bolgede kaynak ve kuyu sularinin pH degerleri
5,35-6,4 arasinda olup asidik karakterlidir. EC degerleri ise 590-750 uS/cm arasinda degismektedir. Bu
¢alismada Ca-SOy su tipindeki sularda iyon dizilimi Ca>Na+K>Mg ve SO,>HCOs>Cl olarak verilmistir. Ca
ve SOq iyonlari baskin olan sulardaki Ca’un kokeni Asigedigi metamorfitlerine ait mermerler ile Gokbez
formasyonuna ait kirectaslaridir. SO4'in kdkeni ise Melendizdag tiiflinde bulunan kikirtli ¢cokellerin
yikanmasi olarak verilmistir (Afsin vd., 2000a). Afsin vd. (2007) ve Temel (2007) tarafindan yapilan
arastirmada Nigde Merkez’'de bulunan Derdalan sicak su kaynagi ise kalsedon, gotit, hematit, kuvars

minerallerince doygun oldugunu tespit etmistir.

Afsin vd. (2000a) tarafindan yapilan arastirmada Derdalan jeotermal sondajlarindan alinan sularin
0180 degerleri-10,98 ve -11,33, 62H degerleri -95,74 ve -94,12 olarak tespit edilmistir. Sener vd., 2017
tarafindan yapilan arastirmada Derdalan bolgesinde kuyudan alinan sicak su 6rneginin 6180 igerigi -
11.6 ve 02H degeri -74 seklindedir. Bu izotop igeriklerin sularin meteorik kdkenli oldugunu
gostermektedir. Sularin meteorik su cizgisinde yakin olmalari buharlama etkisinin az oldugunu
gostermektedir (Afsin vd., 2000a). Derdalan bolgesinde jeotermal sularin tridyum icerikleri 1,1 ve 0,9
TU olarak tespit edilmistir. Bu degerler derin dolasiml ve yash sulari temsil etmektedir (Afsin vd.,

2000a).

1.5.5. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Caligmalar

Derdalan jeotermal alaninda agilan bir adet kuyuda kesilen birimlere ait bilgiler ve 6énceki ¢alismalara
ait bilgiler temin edilmelidir. Sahada jeotermal kaynak arastirmasi igin uygulanan jeofizik etiit
bulunmamaktadir. Yiizey jeolojisinde belirlenen 6rti kaya, rezervuar kaya, 1si kaynagi gibi jeotermal
bilesenlere yonelik yeralti bilgisinin elde edilmesi ve konumunun belirlenmesi amaciyla jeofizik DES, SP
ve MT gibi aletsel 6lgimlerin yapilmasi énemlidir. Ayrica, alandaki akiskanin ylzeye ulasmak igin
kullandigi tektonik unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik galismalarini destekleyici veri toplamak tizere
toprakta gaz olcimleri yapilmasi faydalidir. Bu arastirmalar ile elde edilen veriler isiginda yeni kuyu yeri

onerilebilir.
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2.Nigde ilinde Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlan

Nigde ilindeki jeotermal kaynaklarin kullanimlari degerlendirildiginde kaynaklarin 6zellikle Ciftehan,
Ulukisla, Narligol bolgelerinde bulundugu gorilmektedir. Ciftehan’da yer alan kaynaklarin fizik tedavi
ve rehabilitasyon merkezinde kullanildig tespit edilmistir. Nigde Ulukisla’da bakanlik isletme belgeli
kaplica sayisi ise ikidir. Nigde’de mevcut durumda jeotermal kaynaklar, tarimsal uygulamalarda ya da

enerji alaninda kullanilmamaktadir.

Encstryel Kullanim

3 Sehir Isdmas:
Jeot. Kullanan Rehab. Merk
®  Turizm Tesisleri
¢ Kaplica ve Ihcalar
B Jeotermal Seralar
KOP li Sinwrlan

Sekil 20: Nigde Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

2.1. Nigde Paydas Ekosisteminin Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlarina Yénelik Gorisleri
Nigde ilinde ekosistemin paydaslari ile yapilan toplanti ve gérismelerden asagida belirtilen ana
eksenlerde toplanmistir. Jeotermal kaynak kullanim alanlarina ait bircok nokta Nigde ilinde paydas

gorugleri ile belirtilmistir.
Ruhsatlandirma

Nigde’de ekosistemin paydaslari ile yapilan odak grup toplantisinda, birbirine yakin yerlerde verilen

ruhsatlardan kaynakli olarak termal sahalarin verimliliginin etkilendigi belirtilmistir. Bu nedenle
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ruhsatlandirmada mevzuatin tekrar dizenlenmesi 6nerilmektedir. Kaynaklarin zaman zaman kagak

olarak kullandigina yénelik bazi degerlendirmeler yapilmistir.
Mevzuat

Petrol yatirnmlari OTV’den muaf oldugu halde jeotermal yatirimlarin daha maliyetli olmasina ragmen
bu sekilde bir muafiyete tabii olmamasi paydaslarca elestirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak
jeotermalin, yatirnm muafiyetinin olmasi gerektigi degerlendirilmistir. Isi pompasi kullaniminin
artirlmasina yonelik tesvik sistemlerinin getirilmesi gerektigi savunulmus olup 1sI pompasinin

jeotermal kaynaklarin kullaniminda iyi bir arag oldugu ifade edilmistir.
Ulasim Altyapisi

Nigde’de havalimani eksikligi nedeni ile turizm potansiyeli degerlendirilemedigi vurgulanmistir.

2.2. Nigde iline Yonelik Ulusal ve Bolgesel Termal Turizm Strateji ve Planlari
Proje kapsaminda turizm alanindaki st politika belgeleri, degerlendirilmis olan raporlar ve turizm alt

basligi ile analizler yer almaktadir.

“Tlrkiye Turizm Stratejisi 2023" kapsaminda Kiltlir ve Turizm Bakanligi’'nca (2007) “Termal Turizm
Master Plani”” hazirlanmistir. Bu kapsamda Tirkiye’deki kaplica tarihi, termal kaynaklar ve potansiyeller
dikkate alinarak bu alanda sirdirilebilir rekabet avantaji elde etmek amaciyla Glkemizde “Termal
Turizm Kentleri Projesi” hazirlanmistir. Proje kapsaminda belirlenen Orta Anadolu termal turizm

kentleri Aksaray, Kirsehir, Nigde, Nevsehir, Yozgat'tir.

Termal Turizm Master Plani’'nda (2007-2023) Orta Anadolu Termal Turizm Bolgesi cergevesinde;
Nigde'de Narligdl Termal Turizm bdélgesinin gelisimi 6ngorilmistir. Nigde ilinde ilan edilecek turizm
merkezlerinde 20.000, diger termal alanlarda 5.000 olmak (zere il genelinde toplam 25.000 yatak
kapasitesi planlanmistir. 14 giinlik doga tur glizergdhlan termal odaklardan turistlerin 6zel ilgi
alanlarina gore gilintibirlik yakin gevrelerdeki turizm aktivitelerine gére katilim saglanarak ekonomik

pay almasi hedeflenmistir.

KOP Bolgesi planlama bolgesi icinde yer alan illerden Nigde, TR71 Bdlgesi Ahiler Kalkinma Ajansi
(AHIKA) sorumluluk alaninda yer almaktadir. Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir ve Nigde illerinden

olusan TR 71 Bélgesi istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi (IBSS) Diizey 2’de yer almaktadir.

TR71 Dizey 2 Bolgesi dogal, kiiltiirel ve tarihi varliklar bakimindan oldukga zengindir. Bélgenin 5 ilinde

de bu varliklar farkli yogunluklarda yerini almaktadir. Bélgeye diinyanin bir¢ok (lkesinden (Japonya,
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Almanya, Fransa, italya vb.) yabanci turist bu bélgeyi ziyaret etmektedir. Bu baglamda TR71 Diizey 2
Bolgesi 2014 — 2023 Bolge Planinin dort ekseninden biri olan “Dogal ve Kiltiirel Mirasin Korunmasi”

ekseni (2. gelisme ekseni) bolge planinda dnemli bir yere sahiptir.

Nigde merkezin ve Bor ilgelerinin bulundugu N1 Alt Bolgesi, Nigde ilinin Camardi ve Ulukisla ilgelerini
kapsayan N3 Alt Bolgesi ile doga turizmi agisindan iliskilidir. N3 alt bolgesi de N1 alt bolgesi gibi ikinci
derece turizmin gelistirilecegi alt bolgeler arasinda olmakla birlikte doga ve termal turizm 6ne
cikmaktadir. N3, NE1, A4 ve Al Alt Bolgeleri tarihi ipek yolu lGzerinde bulunmaktadir ve plan dahilinde
ipek yolunun yeniden canlandiriimasi ¢alismalarina destek verilecektir. Bolge planina gore N3 Alt
Bolgesinde gelistirilecek alanlar ise kirsal turizm, dagcilik, kis turizmi, saglik turizmi ve yayla turizmi

olarak belirlenmistir.

KOP Turizm Master Plani; bolge icinde en ¢ok kullanilan termal turizm kaynaklari, ayni zamanda turizm
merkezlerinden biri Ciftehan Termal Turizm Merkezi ve bir digeri Narligdl-llisu Termal Turizm Merkezi
olarak ele almaktadir. S6z konusu noktalar eylem plani igerisine alinmistir ve "Jeotermal Kaynaklarin
Degerlendirilmesi" projesi icin de girdi teskil ederek, bu noktalar icin yatirim ve revizyon onerileri
getirilmistir. Bu kaynaklardan turizm merkezi olan Ciftehan, Narligol-lisu termal alanlarinin
gelistirilmesi halinde ilk etapta gevre iller, uzun vadede ise llkesel 6lgekte ziyaretgi cekebilecek
potansiyelde kaynaklar olarak belirlenmistir. Bu kaynaklarin temel sorunlarinin ulasilabilirliginin az
olmasi ve tesislerin kalite sorunu olarak tespit edilmis; sorunlarin ¢d6zimine yonelik kararlar

Uretilmistir.

2.3. Nigde ilinde Jeotermal Kaynaklarin Isi Kapasiteleri

Bu boéliimde, Nigde ilinde yer alan ve verileri bulunan jeotermal kaynaklarin sicaklik—kapasite iliskileri
incelenmistir. Bu veriler i¢cinden kuyulara ait debi degerleri ve sicaklik degerleri kullanilarak MW,
cinsinden 1s1 kapasitesi hesaplari yapilmistir. Isil kapasite hesabinda kullanilan denklem asagida

verilmektedir.

Isi Kapasitesi: w X (T — 20) x 0,004184

Formilde; w (kg/s) kutlesel debiyi, T (°C) sicakhgl vermektedir. Elde edilen isi kapasitesi ise MW,
birimindendir.

Isi kapasitesi analizi KOP Bolgesi'ndeki illere gore yapilmistir ve sonuglar Tablo 9'da verilmektedir.
Nigde’de bulunan ve verisine ulasilan 4 kaynagin toplam isi kapasitesi 6,77 MW, olup, KOP Boélgesi

potansiyelinin %3’lin temsil etmektedir.
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Tablo 9: KOP Bolgesi ve Nigde Isi Kapasitesinin Dagilimi

il/Bolge Veri Sayisi ‘ Tmin (°C) ‘ Tmax (°C) Kapasite (MW )

Aksaray 7 28,4 56,20 29,93 13
Kirsehir 18 30,8 78,30 68,94 30
Konya 29 18,3 60,00 60,09 26
Nevsehir 6 43,5 105,50 33,28 14
Nigde 4 32,2 60,10 6,77 3

Yozgat 6 40,6 79,40 33,73 14
KOP Bolgesi 70 18,3 105,5 232,73 100

Sekil 21’de KOP bolgesi isi kapasite dagilimi verilmis ve Nigde’nin kapasite degeri isaretlemis olup Tablo
9’da yer alan son situnda, hesaplanan isi kapasiteleri de verilmektedir. Hesaplanan isi kapasitesi
degerleri, mevcut sicaklik ve debi degerleri Ustlinden yapilmistir. Debi degerleri zaman iginde
degisebilmektedir. Herhangi bir bolgede proje kapsaminda ek kuyularin agilmasi durumunda Uretim

debisi yukseleceginden isi kapasitesi de artacaktir.

90
80
70 Kirsehir

60

50

40

- @

20 Aksaray

0 Yozgat 0 Nevsehir

10
@ Nigde

50 60 70 80 90 100 110 120

Sekil 21: Isi Kapasitesi ve Maksimum Sicaklik Arasindaki iliskinin illere Gére Dagilimi
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Tablo 10: Nigde ilindeki Jeotermal Kaynaklarin Hesaplanan Isi Kapasiteleri

Kuyu Adi

Bikarbona
t
(HCO3)

Karbona
t
(CaCos;)

Toplam
C.Madd
e

Sicakhk

pH

Debi
I/sn

99 | Ciftehan/Ulukisla | Nigde il Ozel | 37,5149 | 34,7677 21,26 2,19 1.541 53,5 | 842 | 18
idare/CF-2

100 | Ciftehan Bulur Kaynak | 37,5141 | 34,768 1989 5,52 1.446 32,2 8,81

101 | Ciftehan/Ulukisla | Bulur Kaynak | 37,5149 | 34,7677 21,44 4,62 1.482 55,1 8,58 4

102 | Narligol Narligol 38,3367 | 34,4572 768,45 1,69 1.046 60,1 6,91 | 20

2.3.1. Nigde ilinde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitma Potansiyellerinin Belirlenmesi

KOP Bolgesi’nin sehir isitmasi potansiyelinin ortaya konulabilmesi igin, lindal diyagrami hesaplama
prensipleri kullaniimigtir. 50 °C tGzerindeki kaynaklar potansiyel alanlar olarak alindiginda, isitilabilecek
potansiyel alanlar Sekil 22’deki gibi tespit edilmistir. Bu kapsamda, potansiyel olusturabilecek olaniller

Kirsehir, Nevsehir ve Yozgat olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 22: KOP Bolgesi’'ndeki Jeotermal Kaynaklari ile Sehir Isitma Konut Esdegerleri

Sehir 1sitmasi igin, akiskanin dagitimi esnasinda % 20 enerji kaybi olacagi varsayildiginda, isitabilecegi
potansiyel alan (m?) miktari hesaplanmistir. Bir konutun blyukliginin 100 m? oldugu kabuli ile de

isitilabilecek konut adedi hesaplanmis ve hesaplar Tablo 11’de verilmistir.

42



K&P A

ayi ve ool Bakanley

T P e et Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

Tablo 11: KOP Bdlgesi’'ndeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmada Kullanim Potansiyelinin Degerlendirmesi

= £
x £ ks 5 5 % ks
= ] ] o — E =
= = < ™ = s x
8 (2] [} = Y -
= c c (=} (7] > =]
< 8 - /& < 5 S
5) T (]
= =
1 Bogazliyan Bahariye 53 70 45.675 457 v
2 Cihanbeyli Yapali 49 138 68.310 683 v
3 Cicekdag Mahmutlu 228 | 155 214.988 2.150 v
4 Ulukisla Ciftehan 109 22 15.633 156
5 Giilagag Narligol 56 5 4.095 41
6 Glzelyurt Ziga 54 90 65.610 656 v
7 Kirsehir Karakurt 61 40 29.340 293
8 Kozakli Kozakli 287 86 216.743 2.167 v |V v Konut Isitmasi
9 Kirsehir Merkez 343 146 124.530 1.245 v |V v Konut Isitmasi
10 Nigde Narligol 60 20 13.590 136
11 Sarikaya Sarikaya 111 13 8.224 82
12 Sariyahsi Sariyahsi 123 160 118.800 1.188 v
13 Sorgun Sorgun 158 87 131.706 1.317 v v v Konut Isitmasi
14 Tuzlukgu Tuzlukgu 60 46 31.050 311 v
15 | Urgip Urgiip 58 13 11.700 117

KOP Bolgesi'nde isitilabilecek konut adedi teorik olarak 11.452 adet olarak belirlenmistir. 50 °C
altindaki kaynaklarin konut i1sitmasi i¢cin ekonomik olmadigi icin hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu
asamada toplam isitilabilir esdeger konut 11.000’e inmistir. Hesaplama yapilan yerlerde kuyu degerleri
birlestirilerek kiimdlatif rakamlar elde edilmis ve bu rakamlar Uzerinden hareket ederek 300 adet
konutun altindaki kaynaklarin ilk yatirnm maliyetini karsilamasinin zor olmasi nedeni ile 9 nokta
degerlendirilmistir. Hesaplamalarda dons sicakligi 45-38 arasi alinmis olup, suyun silislenme 6zelligine
gore degisiklik gostermektedir. Konutlardaki 1si kayiplari icin i¢ Anadolu Bélgesi'ndeki genel sartlar
alinmistir. Burada ortaya ¢ikan rakamlar mevcut kuyular tGzerinden hesaplandigi dikkate alinmalidir. Bu
baglamda Nigde'de yer alan potansiyelin sehir isitmasi i¢in degerlendirilmesinin ekonomik olmadigi

sonucuna varimistir.
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Tablo 12: Kuyu Bazl Isitilabilecek Alan ve Konut Esdegeri

0 A Ad Deb 2 Al 0 DJe

1 Narligol Narligol 20 60,1 13.590 136 45
2 | Ciftehan/Ulukisla | Bulur Kaynak 4 55,1 3.078 31 38
3 | Ciftehan/Ulukisla | Nigde il Ozel idare/CF-2 18 53,5 | 12.555 126 38

2500 Fizibil Alan
KOZAKLI
2000
1500
SORGUN
KIRSEHIR

1000

YAPALI

ZiGA
°00 BAHARIYE
R4S KARAKURT
URaUP NARLIGOL Q GIFTEHAN
0 NARLIGOL SARIKAYA
0 50 100 150 200 250 300 350

Sekil 23: KOP Bolgesi’'nde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmaya Uygunluklari

Sekil 23’te sonuglarin analizleri isi kapasitesi ve sicaklk arasindaki iliski ile verilmektedir. Anlasilacagi
gibi, grafigi 50 °C alti ve 50 °C ustli seklinde iki farkli bolime ayirabilmek mimkinddr. Sicakhgr 50°C
Ustlinde olan kaynaklar bolgesel 1sitma i¢in kullanilabilir. Buna uygun yaklasik olarak 28 adet kaynak
bulunmaktadir. Sicakhgl 50 °C'nin altinda olan kaynaklar ise seracilik, turizm ve saglik vb. gibi diger
dogrudan kullanimlara uygun kaynaklardir. Yesil ile gosterilen kaynaklar mevcutta seracilikta, kirmizi
ile gosterilenler konut isitmasinda kullanilmaktadir. Buna gore Nigde’deki mevcut kaynaklar potansiyel

ve kapasite bakimindan boélgede oldukga diisiik oranda kaldigi gérilmektedir.
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2.4. Nigde ilinde Jeotermal Kaynaklarin Turizm ve Saglk Alaninda Kullanimi
Nigde ilinin termal kaynaklarinin turizm ve saglik agisindan mevcut durum analizi hem bélgesel hem de
yerel anlamda bir yaklasim ile ele alinmistir. Bu dogrultuda hem bdlgesel stratejileri iceren hem de

mevcut su analizlerini ve tesis kapasitelerini iceren basliklarda analiz ve degerlendirmeler yapilmistir.

Bolge yer alan fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezlerinden sadece 3 tanesinde jeotermal
kaynaklardan faydalaniimaktadir. Bu merkezlerden biride Nigde’'de faaliyet gosteren Ciftehan Fizik
Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi’'nin tedavi uygulamalarinda jeotermal kaynaklardan yararlandig

gorilmektedir.

ilde mevcutta termal yatirimlarin yogunlastigi diger bir bélge sinirlarinda dogal krater gélii olan
Narhgol’a bulunduran merkeze bagh Narkoy’dir. Narligdl termal kaynagi sifali sulari, tarihi Kapadokya
bolgesi icinde yer almasi acgisindan avantajli konumundan dolayi, bdlge icin planlanan proje
tamamlandiginda biylk gelisme gostererek, o©nemli turizm merkezlerinden biri olmasi
beklenmektedir. Bu termal kaynagin tarihi ve kiltiirel dokunun yakininda yer almasina bagli olarak,

ulasim aglarinin diizeltilmesi daha ¢ok turist ¢ekilmesine neden olacaktir.

Saglik Bakanligi isletme iznine sahip Ulukisla ilgesinde 2 tane termal tesis vardir. Ulukisla bélgesi saglhk
ve termal turizmi bakimindan 6nemli sayilan yiksek kapasiteli termal kaplicalar ve kismen yeni ve
modern konaklama tesisleri agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Termal tedavinin yani sira tesislerin bulundugu
Ciftehan bolgesi 6zellikle doga ile i¢ ice olmasindan dolayr bol oksijen kaynagini sifali sular ile
birlestirmektedir. Tesisler ve kaplicalarin bazi eksiklikleri bulunmasina ragmen planlanan ve yapilmakta
olan calismalar sayesinde gelisme gostermektedir. Yorenin kavsak noktasi tizerinde olmasi ve tesislerin
Adana havaalanina 110 km, Nevsehir'e 150 km, Nigde'ye 80 km uzaklikta olmasi nedeniyle farkl

musterilere hitap etmesi beklenmektedir.

Temiz hava ve dinlenme ihtiyacindan dolayi gelisen yesil turizm olarak adlandirilan; dag turizmi, kamp
turizmi, doga gozlemciligi, yayla turizmi, av turizmi ve magara turizminin gerceklestirilebilmesi icin

Nigde ilinde birgok faaliyet alani bulunmaktadir.

2.4.1. Nigde ilinin Jeotermal Kaynaklarinin Saglik Acisindan Degerlendirilmesi

Nigde ilinde alinan 4 su 6rneginin 30 parametrede incelendiginde sularin endiksiyonlari Tablo 6’da
verilmistir. Ornek alinan su kaynaklarina ait ayrintili endiiksiyon bilgileri Tablo 8’de verilmistir. Alinan
orneklerdeki sularin bobrek ve idrar yolu hastaliklarina, sindirim hastaliklarina, solunum sistemi
hastaliklari, kalp ve dolasim sistemi hastaliklari ve lokomotor sistem hastaliklarina saglk agisindan iyi

geldigi balneolojik olarak degerlendirilmistir. Bitlin su 6rneklerinin sindirim ve lokomotor hastaliklari
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tedavisi icin uygun oldugu gorilmektedir. Ek olarak Ulukisla’dan alinan 6rneklerin bébrek ve idrar yolu
hastaliklarina, sindirim sistemi hastaliklarina, kalp ve dolasim sistemi hastaliklarina ve Narkody’'den
alinan orneklerin ise sindirim ve solunum sistemi hastaliklarinda endiiksiyona sahip oldugu

anlasiimaktadir.

Tablo 13: iller Bazinda Hastalik Endiiksiyon Tablosu

iller (Nokta Sayisi)

SHEREEE

Hastalik a| T b= S R

© | = Q| C | ® £

> | £ Q| b 0o ©

E | % | ¢ ™| 3| N| 3

o o 3 =z | x o g

x| g |2 < | > | R

Jinekolojik Hastaliklar 3 0 0 0 0 0 3
Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari 9 0 3 3 3 0 18
Cilt Hastaliklar 7 2 0 0 3 0 12
Sindirim Sistemi Hastaliklari 6 0 3 4 3 2 18
Solunum Sistemi Hastaliklari 0 0 0 1 1 1 3
Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari 3 0 0 2 0 0 5
Norolojik Hastalklar 14 | 20 | 3 0 3 4 | 43
Lokomotor Sistem Hastaliklari 17 | 22 | 6 4 6 6 61
TOPLAM 59 | 44 | 15 | 14 | 18 | 13 | 163

Tablo 14: Nigde ilgeler Bazinda Hastalik Endiiksiyon Dagilimi

Nigde (4)

Hastalik > |38

: |33

=) P
Jinekolojik Hastaliklar 0 0
Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari 3 0
Cilt Hastaliklar 0 0
Sindirim Sistemi Hastaliklari 3 1
Solunum Sistemi Hastaliklari 0 1
Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari 2 0
Norolojik Hastalklar 0 0
Lokomotor Sistem Hastaliklar 3 1
TOPLAM 11 3
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Tablo 15: Jeotermal Kuyu Bazli Kaynak Siniflandirmasi

Kuyu/Kaynak Adi
Balneolojik Su Sinifi
Cilt Hastaliklari
Lokomotor Sistemi
Hastaliklari
Kalp-dolasim Sistemi
Hastaliklari
Sindirim Sistemi Hastaliklari
Bébrek-idrar Yollari
Hastaliklari
Jinekolojik Hastaliklar
Nérolojik Hastaliklar

o
s
e
=
3
R
&
)
~
2
&
g
S
<
3
Q
[

NiGDE | Ciftehan | Ulukisla | ML-S-19- Nigde il Ozel | Floriirli, siilfath q q q q 37,5149 | 34,76770
099 Idare/CF-2 termomineralli su

NiGDE | Ciftehan Ulukisla ML-S-19- Bulur Kaynak | Floriirld, bikarbonatl, 37,5141 | 34,76800
100 stlfath termomineralli 1 1 1

su

NiGDE | Ciftehan Ulukisla ML-S-19- Bulur Kaynak | Florirld, stlfatl 1 1 1 1 37,5149 | 34,76270
101 termomineralli su

NiGDE | Narkoy Merkez ML-S-19- Narhgol Kalsiyumlu 1 1 1 38,5367 | 34,45720
102 termomineralli su
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2.4.2.Nigde ilinin Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezlerinin Degerlendirilmesi

Nigde ilinde 3 adet fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezi yer almaktadir. Merkezler Bor, Ulukisla ve
Nigde Merkez ilgelerinde bulunmaktadir. Sadece Ciftehan Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi'nde
termal kaynaklar tedavi amacgh kullanmaktadir. Ancak yapilan goriismelerde merkezin suan aktif

olmadigi bilgisi elde edilmistir.

Tablo 16: Nigde Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri Envanteri

Jeotermal Jeotermal
Jeotermalden Toplam
Merkez Kaynaktan Kaynaktan
Faydalanan Yatak
Sayisi Faydalanan Yatak Faydalanabilen
Merkez Sayisi  Kapasitesi
Kapasitesi Yatak %
Aksaray 2 0 35 0 %0
Karaman 3 0 143 0 %0
Konya 4 0 306 0 %0
Kirikkale 3 0 273 0 %0
Kirsehir 1 1 146 146 %100
Nevsehir 3 1 284 170 %59
Nigde 3 1 342 150 %44
Yozgat 2 0 320 0 %0
KOP Bolgesi 21 3 1875 492 %26

Tablo 17: FTR Merkezleri ve istatistikleri

Miisteri

Doluluk Kitlesi
Orani LCHITERETER (Bilgi Yok ya

Olumlu-Ol " .
(%) (Olum ;“giuvr:;;lz VeYa  4a Miisteri
Kitlesi)

Tesisin Jeotermal Jeotermal Kullanimi
Kapasit Kaynaklardan

Tesisin A
R esi Faydalanma

(Yatak) (Var, Yok)

Bor Fizik Tedavi
Rehabilitasyon 145 Y BY BY BY
Hastanesi

Bor

Ciftehan Fizik
Tedavi ve
Rehabilitasyon 150 Vv BY BY BY
Merkezi
(Aktif Degil)

NiGDE
Ulukisla

Ozel Yasam

Tip Merkezi 30 Y BY BY BY

Merkez
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2.4.3. Nigde ilinin Jeotermal Turzim ve Saglik isletmelerin Degerlendirilmesi

Nigde ilinde yer alan Jeotemal Turizm ve Saglik isletmelerine yonelik envanter ¢alismasi yapilmis,
tesislerin bir kismi hem ziyaret edilmis hem de farkl iletisim kanallari ile kendilerinden bilgi
toplanmistir. Envanter farkli boyutlari ilerleyen boélimde sunulmustur. Bu dogrultuda envanteri

tanimlayacak boyutlar asagidaki gibidir;

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Cografi Dagilimi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Doluluk Oranlari

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Hastalik Siniflarina Gére Sularinin Degerlendirilmesi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Meni Degerlendirmesi

2.4.3.1.Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Cografi Dagilimi

KOP Bolgesi icinde Nigde isletme sayisi agisindan son sirada yer alan ildir. Tesislerin blylk bir
c¢ogunlugu Ulukisla ilcesindedir. Dogal glizelligi ile Gnli olan Narlikdy alternatif turizm agisindan 6n
plana ¢itkmaktadir. Mevcut tespit edilen isletmelerin tamami raporun diger bolimlerinde detayli olarak

yer aldigi icin ilge bazh kirllim verilmemistir.

Tablo 18: KOP illeri isletme Sayilari

KOP illeri (isletme Sayisi)

Nicelik

Konya
Kirgehir
Nevsehir

isletme Sayisi 6 4 19 3 2 8 42
% 14% | 10% | 45% 7% 5% 19% %100
Yozgat Konya
19% 14%

Aksaray
5%

Kirsehir
Nigde V
7%
Nevsehir
45%

Sekil 24: Nigde ilindeki Termal Tesislerin KOP Bélgesi icindeki Orani
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2.4.3.2.Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

Nigde ili genelinde jeotermal turizm ve saglik isletmelerinde bulunan oda sayisi 354 ve yatak sayisi
1.110°dur. KOP bolge genelindeki isletme sayi kapasiteleri ile Nigde ili karsilastirildiginda, oda
sayilarinin ylizde ve sayi olarak birinci sirada yer alan Nevsehir’in ardindan % 11 ile t¢linci sirada yer
aldigi goriilmektedir. Yatak sayilarinda ise Nigde, bolgede % 14 ile ikinci sirada yer almaktadir. isletme
basina diisen yatak sayisi ile bélgedeki en ylksek orana sahiptir. Bunun nedeni olarak Nigde ilinde

bulunan tesislerin sayisinin az olmasina ragmen tesislerin buyulk 6lgekli isletmeler olmasi gosterilebilir.

Tablo 19: KOP illeri isletme ve Tesis Bilgileri

KOP illeri (isletme Sayisi)

T | T = « | ¥ | = =
Nicelik E £ § =l 3 E 76— E
E | &2 & | 5| ¥ £
~ < 2 2 é = '2
Oda Sayisi 338 | 434 | 1.546 | 354 | 156 | 415 3.243
Oda Sayisi % 10% | 13% | 48% | 11% | 5% | 13% %100
Yatak Sayisi 821 | 845 | 3.734 | 1.110 | 416 | 1.021 7.947
Yatak Sayist % 10% | 11% | 47% | 14% | 5% | 13% %100
isletme Bagina Yatak 189
Sayisi 137 | 211 | 197 | 370 | 208 | 128
Doluluk En Diigiik %40 | %40 | %30 | %30 | %60 | %25 %25
Doluluk En Yiiksek %100 | %85 | %85 | %80 | %95 | %70 %100
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I I
0%
Konya (6) Kirsehir (4)  Nevsehir (19) Nigde (3) Aksaray (2) Yozgat (8 Toplam (42)

Sekil 25: il Bazinda Doluluk % En Diisiik ve En Yiiksek
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2.4.3.3.Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Doluluk Oranlari
Nigde ilinde Tablo 20’de goriilecegi lizere tesislerin % 80 ve Uistli doluluga sahip bir tesis bulunmaktadir.
Yillik kapasitesinin % 60 - % 79’unu dolduran otel sayisi ikidir. % 40 - % 59 arasinda doluluga sahip tesis

bulunmamaktadir. % 40 ve alti doluluga sahip bir otel bulunmaktadir.

Tablo 20: Termal Tesislerin Doluluk Oranlarina Ait Frekans Verileri

iller (isletme Sayisi)

5 T | = I ) n
Doluluk Orani = = S = = > " g
g c o N (] © © —
7] S d B s 60 o
g o> o | a S o
~ S 2 2 x S =
%80 ve Ustii 1 1 3 1 1 0 7
%60 -%79 1 2 4 2 1 2 12
%40-%59 2 1 8 0 0 2 13
%40 Alti 0 0 2 1 0 1 4
Ortalama Doluluk (Aritmetik) | %58 | %66 | %56 | %64 | %78 | %54 | %59
Ortalama Doluluk (Agirlikl) %60 | %71 | %63 | %72 | %77 | %64 | %65

Nigde’deki tesislerin bir tanesi merkezde, lg tanesi Ulukisla ilcesinde yer almaktadir. Ulukisla ilgesinde
kapasite ve olanaklari agisindan ¢ blyik otel yer almaktadir. Yillik doluluk oranlari sezon olarak

tanimlanan dénemlerde % 80 ‘e kadar ¢cikmaktayken diger donemlerde % 30’ a kadar diismektedir.

Tablo 21: ilgeler Bazinda Oda Yatak Sayilari ve Doluluk Oranlari

Nigde (isletme Sayisi)

) =)

Nicelik © N

£ <

=} ()

= 3
Oda Sayisi 502 68
Yatak Sayisi 1.560 150
Doluluk En Distik %30 %30
Doluluk En Yiiksek %80 %30
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Tablo 22: ilgeler Bazinda isletme Sayilari Doluluk Oranlari

Nigde (isletme Sayisi)

Ulukigla (3)
Merkez (1)

%80 ve Ustii 1 0
%60 -%80 2 0
%40-%60 0 0

%40 Alti 0 1

Toplam 3 1

Bolge tibbi bilimsel, termal kaplica tesis bulunmamaktadir. Geleneksel kullanima ek olarak tesislerin
olanaklarinin gelistirilmesi durumunda 12 ay boyunca daha yiksek doluluk orani elde edilebilecegi

gorilmektedir.

Tablo 23: Nigde'de Bulunan Termal Tesislerin Envanteri

Tesisin adi Yatak
Sayisi
Ulukisla Sarayhan Termal Otel Geleneksel 216 600 75%
Ulukisla Celikhan Termal Kaplica Geleneksel 105 260 70%
Oteli
Ulukigla Ciftehan Termal Otel Geleneksel 181 700 80%
Merkez Narhgol Termal Otel Geleneksel 68 150 30%

2.4.3.4.Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Hastalik Siniflarina Gore Sularinin
Degerlendirilmesi

Nigde ilinde hastalik siniflandirilmasinda tesis sayisi 4’tlr. Tesislerin hastalik sifa kapsamindaki bilgileri
asagidaki tabloda yer almaktadir. isletme beyanlari ile sularin endiiksiyonlari Tablo 24’de ilge bazinda

ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 24: ilge Bazinda Hastalik Endiiksiyonlari

Hastalik é D E =

5 |27

Lokomotor Sistem Hastaliklari 2 1
Jinekolojik Hastaliklar 1 1
Norolojik Rahatsizliklar 1 1
Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari 1 0
Solunum Sistemi Hastaliklari 0 0
Cilt Rahatsizliklari 1 0
Sindirim Sistemi Hastaliklari 0 0
Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari 2 0
TOPLAM 8 3

Tablo 25: Nigde’de Yer Alan isletme Sularinin Endiiksiyonlari (isletme Beyani)

S = = e
o EXE x & K] ) 8 G ~
§es8=5 3 53 I EEZEcs
Tesisin Adi g s 2® © a S = 5 o 7 e=T®
thg RS > 3B B S5AEsS>3}
S TsI < =2 25 ] © g T
T (-3 o o
~
NiGDE | Celikhan Termal Kaplica | 1 0 0 0 0 1 0 1
Oteli
NiGDE | Giftehan Termal Otel 1 1 1 |1 0 0 0 1
NiGDE | Sarayhan Termal Otel 0 0 0 |0 0 0 0 0
NiGDE | Narligdl Termal Otel 1 1 1 |0 0 0 0 0

2.4.3.5.Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Menii Degerlendirmesi

Termal turizm isletmelerinin SPA ve Wellness hizmetleri ile tercih edilme amaci genellikle misafirlerin
tedavi olma ve sagliklarini koruma istegidir. Konaklamali isletmelerin termal turizm agisindan cazip
yerler haline gelebilmesi igin isletmelerde sunulan menilerin saglk agisindan da kontrolli ve uygun
olmasi gerekliligidir. Bu agidan Nigde ilinde bilgilerine ulasilan isletme degerlendiriliginde men olarak
sabah ve aksam acik bife hizmeti verilmekte olup 6glen yemegi hizmeti olmadig gorilmdistir.
isletmede diyetisyen ve gida mihendisi ise ¢alismamaktadir. Bolgede yer alan termal turizm

isletmelerinin meni uygulamalari saglk turizmi agisindan yeterli olmadigi anlasilmaktadir. Termal
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isletmelerde saglikh meni ve bu menlyl olusturacak insan kaynaginin eksigi potansiyel termal

turistlerin bu isletmeleri tercih etmemeleri konusunda dnemli bir nedendir.

Tablo 26: Tesis Menii igerikleri ve Beslenme Hizmetlerinin Degerlendirilmesi

isletmenin Menii igerigi Diyetisyen Gida
Bulundugu Durumu Miihendisi
iige Durumu
Ciftehan Sabah: Acik Biife Yok Yok Yok
Oglen: Yok

Aksam: Agik Biife
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3. Nigde iline Yonelik Olarak Yapilan Yatirim Onerileri

Turizm ve Saghk Sektorlerine Yénelik Proje Onerileri

Mevcut durum analizinde elde edilen sonuglara dayanarak Nigde ilinde termal turizm ve saglik

kapasitesinin artirilmasi ve iyilestirilmesine yonelik olarak projeler olusturulmustur. Bu projelerden bir

tanesi turizm odaginda iken bir tanesi saglik odaginda sekillendirilmistir.
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3.1. Nigde ilinde Turizm Sektorii igin Yatirim Onerileri

Tablo 27: Ulukisla Merkezi icin Turizm Yatirimi Onerileri

NiGDE—ULUKISLA

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Onemli bir baglanti noktasinda yer alan Ciftehan termal bdlgesi yiiksek
termal turizm potansiyeline sahiptir ve sadece bolgesel olarak degil
Turkiye’nin farkh noktalarindan musteriler ¢ekebilmektedir. Orman, doga,
termal su ve tarihi mekanlarin bir arada yer aldigi 6zel bir bolge
niteligindedir. Mevcut tesisler icinde bir tanesinde yenilenme ihtiyaci oldugu
anlasiilmaktadir. Tesis revize edildigi takdirde gelen turistlerin
memnuniyetinin artacagi ve Ciftehan markasinin olumlu sekilde etkilenecegi
disinidlmektedir. Dijital ortamda yer alan C(Ciftehan’da konaklamis
ziyaretgilerin negatif yorumlarinin bu oneri ile pozitif yonde gelisecegi
kanisina varilmistir.

Revizyon
(Tesis modernizasyonu
disinda yeni tesise nitelikli
personel yetistirilmesi de
onerilmektedir.)

Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

Konum itibari ile Konya — Adana — Kayseri — Mersin arasinda yer alan il
onemli bir kavsak noktasinda bulunmaktadir. Ciftehan bolgesinde termal
sular binlerce yildir farkli medeniyetlerce kullanilmis olup, halen kullanilan
eski havuz Roma déneminden ve yeni havuz Selguklulardan kalmistir. Tarihi
olarak termal sularin hikayelestirilebilecegi bir gegmise sahiptir. Ciftehan
Toros daglarinin dogru bir vadinin iginde yer almasi nedeni ile ormanlik ve
daghk bir cografya ile gevrelenmistir.

Mevcutta 3 tesis olup, toplam oda kapasitesi 5.502 ve yatak kapasitesi
1.560'tir. KOP Bolgesi’nde isletme basina disen yatak agisindan en yuksek
orana sahiptir. Termal otellerin ortalama doluluk orani % 80’ler civarinda
oldugu tespit edilmistir. Mevcutta iki tesis saglk bakanhgi kaplica isletme
ruhsatina sahiptir.

Otel musterileri oteller ile ilgili olumlu yorumlarda bulunmus olmakla Revizyon: 8.000.000 TL
birlikte, temizlik ve personel kalitesi agisindan bazi sikayetlerini dile
getirmislerdir. Ayni zamanda toplam yatak kapasitesi 150 olan fizik tedavi
ve rehabilitasyon merkezi bulunmaktadir. Makro planlarda bélge i¢in termal
ve doga turizmi 6n plana ¢ikmaktadir ve ikinci derece turizm alt bolgesinde
yer almaktadir. Su oOzeliklerine bakildiginda lokomotor, sindirim, kalp ve
dolasim, bobrek ve idrar yolu hastaliklari agsindan sifa verici oldugu tespit
edilmistir. Otellerde havuz, jakuzi, Aquapark gibi altyapilarin oldugu
anlasilmaktadir. Mevcut isletmelerden 2 tanesi son 10 yilda insa edilmis
olup, ciddi bir modernizasyon ihtiyaci bulunmaktadir. 1990 yilinda agilan
isletmede ise revizyon ihtiyaci oldugu anlasiimaktadir. Mevcut kaynagin
niceliksel kapasitesi agisindan yeni otel isletmesini kaldiracak termal su
bulundurmadig goriilmektedir.
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3.2. Nigde Bolgesi Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi ve Kurulabilecek Saglik Tesisi Onerileri

il genelinde 4 adet jeotermal kaynak bulunmakta olup ML-S-19-102 rapor numarali kaynak Aksaray ili

Narlhgol bolgesi degerlendirmesi icinde yer almaktadir. ilde, biri 6zel hastane digeri tip merkezi olan 2

adet 6zel saglik kurulusu vardir. Bélgede Omer Halis Demir Universitesi ve Omer Halis Demir

Universitesi Bor Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi odakl projeler yapiimalidir.

Tablo 28: Ciftehan Bélgesi icin Saglik Tesisi Onerileri

Ciftehan Bolgesi: NiGDE

Bolge tarih, doga, iklim 6zellikleri agisindan tercih edilebilir olmasina
ragmen tamamlayici unsur olan tedavi/saglk isletmesinin kapanis
sebepleri analiz edilmelidir. Bolgedeki saglik tesisi yurt ici ve yurt disi
kemik, eklem, iskelet sistemi hastaliklari, nérolojik bozukluklar ve
ozellikle felgli hastalarin tedavi merkezi olarak egitim arastirma
hastanesinin imkanlarindan faydalaniimalidir.

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi
Mevcut Ciftehan Fizik Tedavi
Merkezinin Omer Halis Demir

Universitesi Bor Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastanesine
devredilerek  “Kaplica  Klinigi”
olarak isler hale getirilmesi,

ilde bulunan tiniversitenin
Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Bolimiiniin Ulukigla’daki
yerleskeye alinarak  6grenci

stajlarinda kullaniimasi,

Obezitenin zayiflama metotlari ile

¢O6zimii lizerine odaklanan
tesisler Ozelinde projeler
yapilmasi ile “Zayiflama Koyu”

temasinin gelistirilmesi,

Ciftehan odakh tanitim, pazarlama
yapabilecek, kamu ile Ozel
yatirimcilarin ortakhginda bir tizel
kisilik ile tutundurma faaliyetleri
yapilmasi.

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Bolgede ML-S-19-099, 100 ve 101 rapor numaral {¢ kaynak
bulunmaktadir.  Sularin  genel ozelligi  “florarllG,  sdlfath
termomineralli su” olup ML-S-19-100 numarali kaynakta ilave olarak
bikarbonat bulunmaktadir. Kaynaklar igerik agisindan niteliklidir.
Bolge, ayni zamanda turizm merkezi ilan edilmistir. Celikhan Termal
ve Ciftehan Termal Saglk Bakanhgl Kaplica isletme izin Belgesine
sahiptir. Bolgenin konaklama kapasitesi vardir. Devre milk sistemi
kullanilmaktadir. Doga, orman ve tarih turlari ile birlesen saglik
turlari potansiyeli vardir. Yorede Ciftehan Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Merkezi agilmis ancak kisa siire sonra kapanmistir.

Klinigin isler hale getirilmesinin
tibbi donanim ve cihaz maliyeti:
1.500.000 - 2.000.000 TL
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3.3. Sonug ve Oneriler

Tablo 29: Nigde ili Odak Kullanim Alanlari ve Yatirim Onerileri

. Mevcut Kullanim Yatinm Onerisi
lice Mevki Odak Kullanim Alani
Alani Alani
Ulukigla Ciftehan Turizm, Saghk Turizm, Saglik Turizm, Saghk
Merkez Narkoy Turizm, Saghk Turizm Turizm

Nigde ili jeotermal kaynaklarin yer aldigi 2 bolge bulunmaktadir. Nigde Ulukisla — Ciftehan’da su
sicakligi 50 - 55 °C derece ve Nigde — Narkoy’de ise su sicakligi 45 - 60 °C derece arasinda yer almaktadir.
Ciftehan’da 3, Narkdy'de 1 adet termal otel bulunmaktadir. Ortalama dolulugun KOP Bolgesi
ortalamasina yakin oldugu bu illerde, Ciftehan bdlgesinin ge¢misi ¢cok eskilere dayanmakta olup cografi
konumunun ve i¢ Anadolu — Akdeniz gecis mevkiinde olmasinin getirdigi avantaj ile yiiksek doluluk
oranlarina sahiptir. Ciftehan bolgesinde yeni termal yatirimlardan ¢ok termal turizmi tamamlayacak
saghk uygulamalarinin oldugu tesisler icin bir yatirim boslugu oldugu sonucuna varilmistir. Bu agidan
zayiflama temali bir saglikli yasam koylinln kurulmasi icin elverisli ortama sahiptir. Narkoy ise ge¢misi
yilllarda turizm icin bir yatirrm bolgesi olarak disinilmis olmakla birlikte hedeflenen diizeye
gelememistir. Narkoy’lin igcinde bulundugu dogal yapi ve sartlar distnildigiinde turizm agisindan
onemli bir cekim merkezi olabilecek kapasitedir. Mevcut tesisin modernizasyonu sonrasi yeni yatirimlar

gelistirilebilir.
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3.4. Jeotermal Enerjinin Turizm ve Tarim Amagh Kullanildig1 isletmelere Ait Gorseller

Tablo 30: Jeotermal Enerjinin Turizm ve Tarim Amacl Kullanildigi isletmelere Ait Gorseller

Ciftehan Termal Hotel

PR

— g
i
. A

Sarayhan Termal Otel Narligdl Termal Otel

Narligdl Termal Otel Narligél
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