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YONETICi OZETi

KOP Bolgesi genelini kapsayan bu ¢alismada 6 il jeotermal kaynaklar agisindan 6n plana ¢cikmistir.
Calisma kapsaminda ele alinan bu illerde kaynaklar ve kullanimlari hem teknik hem ekonomik olarak
degerlendirilmis, hem KOP Bolgesi geneline hem de bu raporda yer aldigi gibi il bazinda eylemler
gelistirmis ve projeler dnerilmistir. Yozgat KOP Bolgesi iginde jeotermal kaynaklar agisindan 6n plana
cikanillerden biridir. Ozelikle termal saglik ve turizmi merkezi olma potansiyelinin yani sira, jeotermal

kaynaklarin tarimsal bir uygulamasi olarak jeotermal seracilik icin de dnemli bir kapasiteye sahiptir.

Yozgat ilinde jeotermal alanlar ilin belli bir cografi alaninda yogunlasmamis olmakla birlikte, mevcut
kuyular, kuyularin debileri ve sicakliklarina bakildiginda Bogazliyan, Sorgun, Sarikaya ve Yerkoy
ilcelerinin potansiyelinin yiksek oldugu anlagiimaktadir. Bunun disinda ilde Saraykent, Akdagmadeni
ve Yozgat il merkezinde daha kiigiik potansiyele sahip termal kaynaklar bulunmaktadir. Yapilan saha
calismalarinda ilde en yiiksek sicaklik Sorgun’da il Ozel idaresine ait SG4 kuyusunda 80 °C olarak
elde edilmistir. ilde jeotermal kaynaklar mevcut jeofizik ve jeokimyasal calismalarda 150 °C’ye kadar
ulasabilecegi belirlenmistir. ilde jeotermal kaynaklarin kullanimina yénelik ¢cok sayida kuyu acilmistir.
Kaynaklarin sirdirilebilir sekilde kullanimi i¢in reenjeksiyon kuyularinin da termal bolgelerde
tamamlanmasi gerekmektedir. Yozgat ili yeni kuyular agisindan potansiyel tasimakla birlikte, kuyu

¢alismasi yapilmasinin éncesinde jeolojik ve jeofizik arastirmalarin yapilmasi distintimelidir.

Konut isitmasi agisindan 5.000 konut esdegere sahip Yozgat ilinde, Sorgun ilcesi aktif olarak calisan
ve fiili olarak 1.500 konutun isitildigi tek ilgcedir. Bunun yani sira Sarikaya ve Yerkoy’de de konut isitma
altyapisi bulunmaktadir. Yerkdy ilcesinde bulunan konut isitmasi altyapisi hazir durumda olup, 2.500

konut esdegeri potansiyeli ile yatirnmcilardan isletilebilecegi degerlendirilmektedir.
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Yozgat termal saglik ve turizm konusunda Sarikaya’da bulunan ve termal kaynaklarin
da 6nemli bir potansiyele sahip bir ildir. aslinda ne kadar kokli olarak kullanimda
Bu acidan Sorgun ve Sarikaya ilgeleri oldugunu gosteren bu tarihi mekanlar
hem termal suyun potansiyeli hem Orta Anadolu Termal Turizm Bolgesinin
tesis altyapisi ile ©6nemli merkezler ana roll (Ustlenebilecek potansiyele sahip
olabilecekleri degerlendirilmektedir. bulunmaktadirlar. Bu acidan Sarikaya ilcesi
Sarikaya’da yer alan tarihi Roma sadece Yozgat icin degil bitlin bolgeye termal
Hamami'nda Kaltir ve Turizm turizm acisinda deger katabilecek bir tarihi
Bakanligi'nca ylratilen calismalar merkezdir. Sarikaya’nin ve Sorgun’nun bu
tamamlandiginda  Avrupa’da  sadece minvalde gelistiriimesi ve tesis yatirimlarinin
ingiltere’de bir érnegi olan tarihi bir deger yani sira saglk hizmetleri barindiran merkezler
ziyaret icin hazir hale gelmis olacaktr. ile gliclendirilmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Tarimsal agidan termal kaynaklarin kullanimi degerlendirildiginde, Sorgun ve Bogazliyan’da bulunan
ve 80 da alana sahip iki jeotermal sera 6n plana ¢ikmaktadir. Sorgun’da mevcut kaynaklara uygun
olarak yeni sera yatirimlari yapilabilecegi dislintilmektedir. Bogazliyan — Bahariye bolgesinde de

yeni jeotermal seralara yonelik bir kapasitenin oldugu tespit edilmistir.

Yozgat ilinde termal kaynaklarin termal saghk, turizm ve tarimsal uygulamalarda potansiyelinin
oldugu, Ankara — Sivas demiryolunun gececegi glizergahta olmanin verdigi avantaj ile potansiyelini
daha da artiracag: degerlendirilmektedir. Orta Anadolu Termal Turizm Bolgesinde Nevsehir ve
Kirsehir illeri ile birlikte liderlik edebilecek ge¢mise ve kaynaklara sahip olan Yozgat ili jeotermal

seraclilik alaninda da gelisim olanaklarina sahiptir.
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Giris

Jeotermal kaynaklarin potansiyeli insanlk tarihinin baslangicindan itibaren farkli sekillerde
degerlendirilmis ve kullanim alanlari yeni teknolojiler genislemis ve gesitlenmistir. Bu gesitlilik ve genis
kullanim alanlari jeotermal kaynaklari daha 6nemli hale getirmektedir. Mevcutta jeotermal enerji ve
kaynaklar konut isitma, turizm ve saglik, tarimsal Gretim amach isitma (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 sirdirilebilir ve yenilenebilir bir enerji olmasi nedeni ile bu egilim giderek

kuvvetlenmektedir.

Dogrudan kullanim agisindan bakildiginda Diinya’da 107.000 MWHt'lik bir kapasiteye ulasildigini,
Turkiye’nin dogrudan kullanim boyutunda gli¢ acisindan ilk beste yer aldigi goriilmektedir. Diinya’da
dogrudan kullaniminda konut isitmasi, kaplica kullanimi ve sera isitmasi énemli 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 buylyecegi tahmin

edilmektedir.

Ulkemizde 20-287 °C arasinda sicakliga sahip olan 227 jeotermal alan tespit edilmis olup, bunlarin
blylik 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 dnemli derecede
ilerleme kaydetmis, Ulke icinde ucuz, sirdarilebilir ve glivenilir enerji arzi sunumunda hissedilir katkilar
yapilmaya baslanmistir. Turkiye’nin jeotermal kaynak potansiyeli agisindan Avrupa’da ilk sirada yer

aldigi duslintldiigiinde bu potansiyelinin kullanimi biylik anlam tasimaktadir.

Projede KOP Boélgesinde yer alan jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik bir plan ¢alismasi
yapilmistir. Bu amag dogrultusunda Diinya ve Tirkiye 6lgeginde jeotermal kaynaklara yonelik ayrintil
veri ve bilgi arastirmasi yapilmis ayrica KOP Bolgesindeki kullanim alanlarina yol gésterecek ulusal ve
uluslararasi iyi uygulama 6rnekleri incelenmistir. Proje sonucunda KOP Bolgesine geneline yonelik
¢iktilar olusturuldugu gibi iller bazinda da ciktilar olusturulmustur. Calisma giktilarin olusturulmasinda
jeotermal kaynaklar ve kullanimlari teknik olarak analiz edilmis ve paydas ekosisteminin bakis acisi ile
vizyonlari dikkate alinmistir. Yozgat 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.Yozgat ili Jeolojik Ozellikleri
Yozgat ilinin merkez ilcesinde Catak Bogazi (Sarithacili Koyl; catakbogazi) ile Sorgun, Sarikaya,

Saraykent, Yerkdy ve Bogazliyan ilcelerinde aktif jeotermal kuyular bulunmaktadir. ilde 4 ilce (Sorgun,
Sarikaya, Yerkdy, Bogazliyan) Kiltir ve Turizm Bakanligi tarafindan Termal Turizm Merkezi ilan
edilmistir. Yozgat'ta jeotermal kaynaklar konut isitmada, termal turizmde ve seracilikta kullaniimakta,
yeni yatirimlar ve projelerle farkli yatirim alanlarinda kullaniminin artiriimasi hedeflenmektedir. Yozgat
ilindeki jeotermal alanlarin konumlari Sekil 1’de verilmistir. Yozgat ilinde toplam 28 kuyu, 2

reenjeksiyon kuyusu ve 10 adet dogal kaynak cikisi bulunmaktadir (Tablo 1).

Jeotermal Kaynak
Alanlari

Sekil 1: Yozgat ilindeki Jeotermal Alanlarin Konumlari

Tablo 1. Yozgat ili Jeotermal Kaynak Yerleri

iige Mevki Kuyu Adedi  Kaynak Adedi

Bogazliyan Bahariye 3- 1 reen,.

Bogazliyan Uzunlu 2 1

Bogazliyan Cavlak mvk-Bahariye 2 2

Merkez 2

Saraykent Sarayozi 2

Sarikaya Merkez 5

Sorgun Merkez 4 4

Sorgun Yenidogan 4-1 reen;j.

Yerkoy Merkez 5

Akdagmadeni | Karadiken 3
TOPLAM 29-2 reen;j. 10
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Yozgatilinde jeotermal kaynak yoniyle en fazla potansiyele sahip merkez Sorgun ilcesidir. Sorgun ilgesi
gecmis yillardan beri termal sulari sifa amacli olarak kullanmakta ve bu yoérede yerel yonetimlerin
denetiminde bircok kaplica tesisi bulunmaktadir. Cikarilan jeotermal sular turizm, saglk, konutlarin

1sitilmasi ve jeotermal seracilik alaninda kullaniimaktadir.!

1.1. Yozgat ili Jeotermal Sistem Ozelikleri

Bogazliyan ilce merkezi batisinda Bahariye kdylu Cavlak mevkiinde ve Bogazliyan kuzeydogusunda
bulunan Uzunlu koyi civarinda jeotermal kuyu ve kaynaklar bulunmaktadir. Bahariye’de bulunan BG-
1 ve BG-2 kuyulari termal tesis ve serada kullanilmaktadir. BG-3 kuyusu kullaniimayip bekletilmektedir.
Bogazliyan jeotermal alaninda yeraltina sizan meteorik kdkenli su derinlerde isitildiktan sonra sistemin
rezervuar kayaci olan Bozcaldag formasyonu icerisinde depolanmaktadir. Bélgede jeotermal sistemin
1s1 kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik kayag sokulumlaridir. Sistemin 6rti kayacini ise gegirimsiz

Ozellikteki Eosen, Miyosen ve Pliyosen birimler olusturmaktadir.

Sorgun jeotermal alaninda ilce merkezinde ve Yenidogan mevkiinde kaynak ve kuyular bulunmaktadir.
Bu bolgede 4 adet isletme bir adet reenjeksiyon kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularin sicakliklar
71-84,5 °C arasinda degismektedir. SG-2 ve SG-4 kuyulari Sorgun Belediye Baskanligi’'na tahsis
edilmistir. Sorgun Belediyesi ana Isitma sisteminin déntsimiinden gelen sicak su, dagitim deposunda
toplanarak sera ve termal tesislerde kullaniimaktadir. SG-3 kuyusunda su kdmir ocaginda galeri
patlamasindan sonra kirlenmistir ve kuyu kullanilmamaktadir. SG-5 kuyusu hazirlanacak yeni projeler
icin hazir bekletilmektedir. SGR-1 reenjeksiyon kuyusu, sera ve isitma sisteminde kullanilan jeotermal
suyun mevcut termal tesislere dagitilmasindan arta kalan suyun reenjekte edildigi kuyudur. Sorgun
jeotermal sahasinda, ilk jeotermal Gretim kuyusu (YS-1) 1988 yilinda MTA Genel Midurligi tarafindan
Yozgat Valiligi adina agilmistir. Daha 6nce, Sorgun kaplicasinin sicak su ihtiyaci 5 sig keson kuyu ile
saglanmistir. Daha sonra, V-1 kuyusu YS-1 kuyusunun yakininda agilmistir. V-1 kuyusundan elde edilen
su kaplicalarda kullaniimaktadir. Bedirbaba (BB-1) kuyusu, V-1'in 40 m batisinda agilmistir. Bu kuyudan
elde edilen sicak su Bedirbaba kaplicasinda kullaniimaktadir. YS-3, YS-4 ve YS-5 kuyulari kémir

isletmesinin drenaj kuyusu olarak kullanilmaktadir.?

L Kervankiran, i. ve Kilig, M., 2014. Yozgat ilinde jeotermal kaynaklarin kullanimi ve turizm agisindan dnemi.
Cografyacilar Dernegi Uluslararasi Kongresi Bildiriler Kitabi, 4-6 Haziran 2014, Mugla Sitki Kocman Universitesi,
MUGLA

2 Simsek, S., Yilmaz, E., Kog, K., Turker, O., Karakus, H., Bakir, N., Giilgér, A., Simsek, Z.N., Bulus, G., Girbalar, E.,
Bektas, i., Savaci, T., Oguz, H., 2010. Geothermal Exploration Survey of Sorgun Geothermal Field (Yozgat-
Turkey). Proceedings World Geothermal Congress 2010, Bali, Indonesia, 25-29 April 2010.
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Sorgun jeotermal alaninda hazne kaya Kirsehir masifini keserek yiizeye c¢ikan Orta Anadolu
granodiyoritlerinin kirikli, ¢catlakh ve fayli zonlaridir. Gegirimliligi dusiik olan granodiyoritlerin altere
olmus kirik gatlakli zonlari ile fay zonlari sicak akiskan bulundurmaktadir. Bolgedeki en derin kuyu
(444m) olan SGR-1 kuyusunda en genis granodiyorit kalinhigi 345 m olarak belirlenmistir.3 * SG-2, SG-3
ve YS-4 kuyularinin (118 I/sn toplam Uretim) bir pompayla eszamanli lretim testleri sirasinda, SG-2,
SG-3 ve YS-3 gozlem kuyularindaki su seviyelerinde degisiklikler gbzlenmistir. Su seviyesi 63 m civarina
diismekte ve bu seviyede sabit kalmaktadir (iller Bankasi, 2005-2006). SG-2'deki tiretim sirasinda, SG-
3 ve YS-4 kuyulari, YS-3 ve YS-2 gozlem kuyulari olarak kullanilmigtir. Gozlemler ve dlglimler, YS-2 ve
YS-3'lin SG-2, SG-3 ve YS-4 kuyularinin lretiminden etkilendigini gostermektedir. Ayrica, bu durum

Sorgun jeotermal alaninin kuzeyindeki kuyularin ayni akiferden beslendigini gdstermektedir.’

Saraykent (Karamagara) ilcesi kuzeyinde bulunan Sarayozii mevkiinde 4 adet jeotermal kuyu
bulunmaktadir. Ancak, bu kuyulardan sadece bir kuyu faal durumdadir ve boélgede yapilacak termal
tesiste kullanilmasi planlanmaktadir. Saraykent jeotermal alaninda jeotermal akiskanlarin depolandigi
rezervuarin Paleozoyik yasli mermerler oldugu, dasit ve tiiflerin kirik zonlarinin ve dayklarin kenar
kisimlarinin da akiskan tasiyan yapilar oldugu dustnilmektedir. ©. Saraykent jeotermal alaninda isi
kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik kaya sokulumlaridir. Detay gravite calismalarinda calisma
alaninin batisinda temel yikselimi oldugu, doguda ise temelin daha derin oldugu, manyetik
calismalarla ise sahada uzun ekseni kuzey -gliney olan ve yliksek manyetik susebtibiliteyle kendini
gosteren bir sokulumun varligi belirlenmistir. Gravite ve manyetik c¢alismalari birlikte
degerlendirildiginde kaplica civarinda ve daha gilineyde sokulumun sicak kesimlerine karsilik
gelebilecek ve isitici kayag¢ olarak yorumlanabilecek verilere rastlanmistir.” Bdlgedeki 6rtii kayaclar

Eosen yaslh tuf birimleri, kil ve marn gibi sedimanter birimler ile Miyosen-Pliyosen karasal ¢ékellerdir.®

Yozgat'in dogusunda yer alan ve Sivas ile sinir ilgesi olan Akdagmadeni ilgesinin Karadikmen koylinde
jeotermal kaynak gikislari bulunmaktadir. Kaynaklar bolgede gelisen KB-GD, KD-GB ve D-B dogrultulu

tektonik hatlar boyunca ¢ikmaktadir.® Karadikmen kéyiiniin giineydogusunda 30—39 °C sicakliklarinda

3 A.g.e. Simsek vd. 2010

4Yilmaz Turali, E., Simsek, S., 2015. Sorgun (Yozgat) Jeotermal Sahasi Simiilasyon Modeli. l1I. Jeotermal
Kaynaklar Sempozyumu ve Sergisi Bildiriler Kitabi, s:301-315.

5 A.g.e. Simsek vd. 2010

& Burgak, M., Yildirim, N., Uger, A., 2005. Yozgat Saraykent (Karamagara) Sahasi Jeotermal (Jeoloji-Jeofizik) Etiit
Raporu. MTA Genel MidiirlGgi, Rapor no: 10886

7 A.g.e. Burcak vd., 2005

8 Ozulukale, S., 2017. Saraykent ve Akdagmadeni (Yozgat) Sicak ve Mineralli Sularinin Hidrojeokimyasal ve
izotopik incelemesi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi.

9 MTA, 2005. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, Envanter serisi-201, Ankara.
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toplam debisi 0,37 I/sn olan Ilica kaynaklar grubu, 27,5 °C ve 0,07 |/sn debide Uyuz (Camur) ilicasi ve
32,7 °Cve 0,3 I/sn debide Caliskan (Musali kalesi) ilicasi bulunmaktadir.’® Ozulukale ve Simsek, (2015)**
tarafindan yapilan ¢alismada Karadikmen koylinde 47,7 °C sicakhga sahip bir adet kuyudan
bahsedilmektedir. Ancak, Yozgat ilinde proje kapsaminda istenilen bilgilerde bu kuyuya ait bilgi
bulunmamaktadir. Akdagmadeni jeotermal alaninda jeotermal akiskanlarin depolandigi rezervuar
Paleozoyik yasl Bozcaldag formasyonuna ait mermerdir. Isi kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik
kaya sokulumlaridir. Bolgedeki ortli kayaglar Eosen yash tuf birimleri, kil ve marn gibi sedimanter

birimler ile Miyosen-Pliyosen karasal ¢okellerdir.'?

Gincel verilere gore Sarikaya jeotermal alaninda 9 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir. SK-1, SK-2, SK-
3, SK-4, SK-5 kuyulari termal i1sitma amaciyla agilan fakat fazla su cekilmesi dolayisiyla kuyularda
soguma meydana gelmis kuyular kullanilmamaktadir. Bu kuyulardan SK-2, SK-7, SK-8 ve SK-9 nolu
kuyular verimsizdir. Sadece SK-6 kuyusu termal turizmde kullanilmaktadir. Faal durumdaki kuyularin
tamami Sarikaya merkezde bulunmaktadir. Sarikaya jeotermal alaninda rezervuar kayaci Bozgaldag
formasyonuna ait mermerlerdir. Bblgede jeotermal sistemin isi kaynagl jeotermal gradyan ve
magmatik kayag sokulumlaridir. Sistemin 6rtl kayacini ise gecirimsiz 6zellikteki Eosen, Miyosen ve

Pliyosen birimlerdir.

Yerkoy-Gliven jeotermal alaninda MTA (2005) raporuna goére Ui¢ adet kaynak bulunmaktadir.
Sicakliklari 41-45 °C arasinda degisen Aslanagzi, Camur ilicasi ve DSi sondaji olarak isimlendirilen
kaynaklarin debilerinin disiik oldugu bdlgede acilan kuyularin isletmeye alinmasiyla kurudugu
belirtilmektedir. Bolgede 1993 yilinda YK-1 kuyusu aciimistir. Bu kuyu ginimdzde sit alani icerisinde
kaldigi icin kullanilmamaktadir. YK-2, YK-3 ve YK-4 kuyulari Yozgat il 6zel idaresine aittir. Yerkoy
hidrotermal sistemi esas olarak Kotiidag volkaniti ve Eosen, Oligosen, Pliyosen olusumlarindan
beslenmektedir. Meteorik sular bu birimlerden yeraltina sizmakta ve i1si akisi ve termal gradyan ile
isitiimakta ve tasinimla ylkselmektedir. Bu sular ana faylar ve kiriklar boyunca yiikselir ve Kretase

Kotidag volkanik Gyesi ve Yozgat granitoyid kayalarinda ve sig jeotermal rezervuar olarak kabul edilen

10 Ag.e. MTA, 2005

1 Qzulukale, S., Simsek, S., 2015. Akdagmadeni (Yozgat) Jeotermal Sularinin Hidrojeokimyasal Degerlendirilmesi
(Hydrogeochemical Assessment of Akdagmadeni (Yozgat) Geothermal Waters), Ill. Jeotermal Kaynaklar
Sempozyumu ve Sergisi. Sempozyum Bildiriler Kitabi, 127-138s, 4-6 Kasim 2015, Ankara.

12 A g.e. Ozulukale,2017
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Eosen kalkerinde (Bozcaldag formasyonu) depolanmaktadir.® Sistemin 6rtii kayacini ise nispeten

gecirimsiz 6zellik tasiyan Miyosen-Pliyosen karasal ¢okellerden olusan birimler olusturmaktadir.

Yozgat ili merkezde il Ozel idaresi tarafindan Aquapark termal tesiste kullanilan ve konut isitmasi igin
tahsis edilmis iki adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyularin derinlikleri 600—653 m ve sicakliklari
28,5-32°C arasinda degismektedir. Sistemin ana rezervuarini Paleozoyik yasli metamorfik birimler, Ust
Kretase yasli magmatik birimler icerisindeki fay zonlari olusturmaktadir. Jeotermal sistemin 1si
kaynaklari geng volkanizma ve granit ve granodiyorit sokulumlaridir. Sicak su, bu birime kadar ulasan
fay boyunca ylkselerek yeryiiziine cikmaktadir. Blgede Eosen, Miyosen ve Pliyosen birimler jeotermal

sistemin orti kayacini olusturmaktadir.

Yozgat ilinde bulunan Bogazliyan, Sarikaya, Sorgun, Yerkoy jeotermal alanlarindan 6 adet termal su
ornegi alinmistir. Bu 6rneklerin EC degerleri 1042—19800 pS/cm, sicakliklari 40,6—79,4 °C arasinda ve
pH degerleri 7,33-8,22 arasinda degismektedir. En yilksek sicaklik degerleri Sorgun ilcesindeki
kuyulardan elde edilmistir. En yiiksek EC degeri Yerkdy’deki kuyuda &l¢iilmistiir. Orneklerin tamami
bazik karakterlidir. ildeki jeotermal sulardan alinan érneklerin tuzluluk degerleri 0,53—11,9 arasinda
degismektedir. Jeotermal sularin ¢6ziinmus oksijen icerigi 0,95—6,4 mg/|, TDS degerleri ise 518—11.500

mg/arasindadir.

Yozgat ilinde termal sularin Ca icerigi 102,54-1416,45 mg/l, Na konsantrasyonlari 73,55-3.119,03
mg/l, Mg icerigi 1,9-46,1 mg/| ve K icerigi 9,72—108,94 mg/I'dir. Su érneklerinde en yiiksek Ca, Na ve
K degerleri Yerkdy termal su 6rneginde tespit edilmistir. En ylksek Mg icerigi ise Bogazliyan (Bahariye)
bélgesinde bulunan termal kuyudan alinmistir. ilde termal sularin HCOs igerikleri 102,48—630,46 mg/I,
SO, degeri 75,46-468,54 mg/l, Cl 140,64-9.459,5 mg/|, COs degerleri ise 1,22-8,26 mg/| arasinda
degismektedir. En yiiksek Cl igerikleri Yerkdy’de agilan kuyuda tespit edilmistir. En yliksek SO icerikleri
Sorgun jeotermal alanindaki kuyularda Ol¢lilmustiir. Bogazliyan, Sorgun ve Yerkdy jeotermal
alanlarinda termal sularda tespit edilen major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)'te verilen limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmelere
gore kuyu sularinin EC, Na, SO4 ve Cl degerlerinin sinir degerleri astigl tespit edilmistir. Sarikaya
jeotermal alaninda kuyu ve kaynak sularinin major iyon icerikleri limit degerlere uygundur. Bogazliyan
jeotermal alaninda As, Br ve F icerikleri, Sorgun termal sularinin B, F ve Mn igerikleri, Sarikaya kuyu ve

kaynak sularinin As, F, Mn ve Fe icerikleri, Yerkdy kuyu sularinin B, Br, Fe ve Mn elementleri “insani

3 Yilmaz Turall, E., Simsek, S., Kog, K., 2016. Hydrogeochemical Investigation of Yerkdy (Yozgat-Turkey)
Geothermal Waters. European Geothermal Congress 2016, Strasbourg, France, 19-24 Sept 2016
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Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)'te verilen limit degerlerin izerindedir.
Bogazliyan, Sorgun, Sarikaya ve Yerkoy jeotermal alanlarinda aragonit, kalsit ve dolomit kabuklagsmasi

olusturabilecektir.

Termal sularin yerin derinliklerinde kazandiklar kimyasal icerikler jeotermometre denklemlerinde
kullanilarak rezervuar sicakliklari hesaplanabilmektedir. Rezervuar sicakliklarinin tespitinde ¢ozinirlik
jeotermometreleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bogazliyan jeotermal alaninda sularin rezervuar
sicakliklarinin  hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullanilmistir. Kalsedon ve kuvars
jeotermometre hesaplamalarina gore beklenebilecek maksimum rezervuar sicaklklari 103,36 °C
arasinda belirlenmistir. Sorgun jeotermal alaninda silis jeotermometrelerine gore hesaplanan
rezervuar sicakhklari 83,84—174,07 °C arasinda degismektedir. Sorgun jeotermal alaninda sularin
rezervuar sicaklklarinin hesaplanmasinda Na/K jeotermometreleri daha dogru sonug verecektir. Na/K
jeotermometrelerine gore hesaplanan rezervuar sicakliklari 79,83—155 °C arasinda belirlenmistir.
Sarikaya jeotermal alaninda sularin rezervuar sicakhklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri
kullanilmistir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina goére beklenebilecek maksimum
rezervuar sicakliklari 129 °C olarak belirlenmistir. Yerkdy jeotermal alaninda sularin rezervuar
sicakliklarinin hesaplanmasinda Na/K jeotermometreleri kullaniimistir. Na/K jeotermometrelerine

gore hesaplanan rezervuar sicakliklari 87—144,8 °C arasinda belirlenmistir.

Bogazliyan ve Sorgun jeotermal alanlarinda ¢ok sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bogazliyan
jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Sorgun jeotermal alaninda ise bir adet
reenjeksiyon kuyusu mevcuttur. Bu jeotermal alanlarda reenjeksiyon kuyusu agilmasi rezervuarin
surdirilebilir kullanimi ve geri donlsiim sularinin gevreye olasi zararinin énlenmesi agisindan blyuk
Onem tasimaktadir. Saraykent jeotermal alinda dort adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyulardan sadece
bir adedi kullanilmaktadir. Mevcut kuyulardan bir tanesinin debisi disiik olup kullanimi mimkin
olmayabilir. Saraykent jeotermal alaninda yeni kuyu agilmasi yerine mevcut kuyularin uygun kullanim
alanlarinda degerlendirilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Gelisen sartlara bagli olarak yeni kuyu
acilmasi planlanirsa bu durumda gerekli jeolojik ve jeofizik arastirmalar yapilmahdir. Akdagmadeni-
Karadiken jeotermal alaninda dogal kaynak bosalimlari bulunmaktadir. Bu kaynaklarin mevcut
durumda kullanimlari yeniden irdelenerek en uygun ve bdlge ihtiyaclarini karsilayacak sekilde

degerlendirilmesi icin planlamalar yapilmalidir.

Yozgat ili jeotermal alanlarinda mevcut kuyularin agilmasi sirasinda yapilmis olan arastirmalar temin

edilmelidir. Bu kuyularin sahada ne tir calisma yapilarak agilmasi kararinin verildigi, kuyu derinligi,
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kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin temini ile jeotermal alanlar hakkindaki belirsizlikler giderilebilir.
Gelisen sartlara bagli olarak yeni kuyu acilmasi planlanirsa bu durumda gerekli jeolojik ve jeofizik
arastirmalar yapiimalidir. Ylzey jeolojisinde belirlenen ortl kaya, rezervuar kaya, i1si kaynagi gibi
jeotermal bilesenlere yonelik yeralti bilgisinin elde edilmesi ve konumunun belirlenmesi amaciyla
jeofizik DES, SP ve MT gibi aletsel 6lgimlerin yapilmasi 6nemlidir. Ayrica, alandaki akiskanin ylzeye
ulasmak igin kullandigi tektonik unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik ¢alismalarini destekleyici veri
toplamak lizere toprakta gaz olciimleri yapilmasi faydalidir. Bu arastirmalar ile elde edilen veriler

1siginda yeni kuyu yeri onerilebilir.

Sarikaya jeotermal alaninda jeotermal kuyu acgilmasi gec¢misine bakildiginda hatalar yapildig
gorilmektedir. Bu kuyularin acilmasi sirasinda yapilan jeolojik ve jeofizik arastirma sonuglari (mevcut
ise) temin edilmelidir. Bu veriler ile soguma yasanan ve verimsiz olan kuyulardaki problemler tespit
edilerek yeni kuyu acilmasi konusunda degerlendirmeler yapilmalidir. Elde edilen bu veriler, bolgenin
jeotermal potansiyelinin gelistirilip gelistirilemeyecegi konusunda fikir verecektir. Daha derin kuyularin

acilmasi problemin ¢dziilmesini saglayabilir.

1.2.Yozgat ilinde Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler
Yozgat ilinde yer alan kaynaklarin 6 tanesinden su érnegi alinmis ve sulardan 30 parametreye iliskin

laboratuvar analiz sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

10
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Tablo 2. Yozgat ili Jeotermal Kaynak Yerleri

®

— T A

TUSSIDE

ML-S-19- | ML-S-19- ML-S-19- | ML-S-19- | ML-S-19-
Rapor Numarasi 133 136 ML-S-19-137 138 139 140
ilce Yerkoy Bahariye Sarikaya Sorgun Sorgun Sarikaya

Koyunbasi | Yozgatil | Yozgatil Ozel | Yozgatil | Yozgatil | Yozgatil
Kuyu Ads oglu e Ozgl idaresi Uyuz _ Ozgl . ngl ' Ozgl

Tesisleri | Idaresi-BG- Hamami Idaresi-SG- | Idaresi-SG- | Idaresi-SK-
Kuyusu 2 Kaynagi 2 4 6

Y 39,633 39,1949 39,4947 39,805 39,8082 39,4959
X 34,4868 35,189 35,375 35,2073 35,207 35,3768
Bikarbonat (HCOs) 298,83 630,46 252,14 102,48 103,3 253,6
Karbonat (CaCOs) 4,9 2,34 3,75 1,42 8,26 1,22
Sulfat (SO,) 454,48 292,01 75,46 453,51 468,54 78,53
Kloriir (Cl) 9459,5 859,92 140,64 600,57 649,16 152,3
Nitrat (NOs) <0,27 1,2 0,54 <0,27 <0,27 <0,27
Floriir (F) 1,96 2,84 2,67 4,02 4,34 2,84
Bromiir (B) 5,85 0,29 0,47 0,5 0,49 <0,25
Sodyum (Na) 3119,03 554,59 73,55 339,99 325,97 81,14
Magnezyum (Mg) 2,13 46,1 5,85 2,16 1,9 6,15
Potasyum (K) 108,94 13,45 9,72 10,72 10,39 11,04
Kalsiyum (Ca) 1416,45 254,76 104,74 109,13 103,84 102,54
Aliiminyum (Al) 0,009 12,27 0,008 0,01 0,011 0,007
Demir (Fe) 0,045 0,118 0,157 0,106 0,122 0,7
Mangan (Mn) 0,158 0,114 0,029 0,148 0,134 0,051
Bor (B) 6,46 0,234 0,169 3,544 3,472 0,211
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Bakir (Cu) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) <0,002 0,018 0,009 <0,002 0,002 0,003
Fosfor (P) <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Lityum (Li) 2,044 0,064 0,052 11,19 11,128 0,065
Nikel (Ni) <0,002 0,004 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 0,004 0,017 0,051 0,009 0,009 0,039
Silisyum (Si) 11,649 18,57 23,488 29,442 29,821 22,587
Coziinmiis Oksijen 0,95 5,67 4,52 6,4 5,63 5,93
Tuzluluk 11,9 2,66 0,53 1,38 1,4 0,53
iletkenlik 19,8 5,04 1042 2,66 2,71 1104
Toplam C.Madde 11500 2630 518 1359 1385 539
Sicakhk 40,6 52,5 50,3 78,2 79,4 60,2
pH 7,71 7,97 7,33 8,18 8,2 8,22
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1.3. Bogazliyan Jeotermal Alani

Bogazliyan jeotermal alani Yozgat ilinin glineyinde bulunmaktadir. Bu bolgede Bogazliyan ilce merkezi
batisinda Bahariye koyl Cavlak mevkiinde ve Bogazliyan kuzeydogusunda bulunan Uzunlu koyi
civarinda jeotermal kuyu ve kaynaklar bulunmaktadir (Sekil 2 ve Sekil 3, Tablo 3). Bahariye’de bulunan
BG-1 ve BG-2 kuyulari termal tesis ve serada kullaniimaktadir. BG-3 kuyusu kullaniimayip

bekletilmektedir.

Sekil 2: Bogazliyan, Bahariye ve Uzunlu Konumlari

Tablo 3: Bogazliyan Jeotermal Alanindaki Kaynak ve Kuyular

Mevki Sicakhik Derinlik Acilis yih
°C m
BG-1 Bahariye 32 30 50 1987
BG-2 Bahariye 50 70 230 2006
BG-3 Bahariye 47 30 300 2013
BGR-1 Reenj. Bahariye 325 45 345 2014
Uzunlu 29 8 Kaplica kaynagi
Uzunlu-2 Uzunlu 250
Uzunlu-3 Uzunlu 30 10 30
Cavlak 34 320 Biyik kaynak
Cavlak 40,.5 1 Kiglk kaynak
BB-1 Cavlak 32 125 132.5
BB-2 Cavlak 46 100 177.4

12
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Sekil 3: Kuyularin Uydu Gériintiisii Uzerindeki Konumlari

1.3.1. Jeolojik Ozellikler

Bogazliyan jeotermal alaninda Kirsehir masifine ait Paleozoyik yash Giimusler, Kabaktepe ve Boz¢aldag
formasyonlarn yiizeylemektedir. Giimiisler formasyonu (Pzg) Kirsehir masifinin kalksilikatik gnays,
gnays, kuvarsit, feldispatik sist, mikasist, amfibolsist ve az oranda mermerden olusan seviyeleridir
(Gonclioglu, 1977; Donmez vd, 2005e). Glimisler formasyonu Bogazliyan glineyi ve kuzeybatisinda
gozlenmektedir (Sekil 4). Kabaktepe formasyonu (Pzk) sist ve mermerlerle ardalanmali olarak bulunan
kuvarsitlerden olusmaktadir. Boz¢aldag formasyonu (Pzb) mermer ve rekristalize kiregtaslarindan
olusmaktadir. Birim Bogazliyan dogusu, kuzeybatisi ve giineyinde gozlenmektedir. Tersiyer oncesi
birimleri uyumsuzlukla 6rten Barakli formasyonu (Teb) cakiltasi, kumtasi ve camurtasindan olusan
linyitli karasal ¢cokellerden olusmaktadir. Birim Bogazliyan kuzeyi, Bahariye (Cavlak) glineyi ve Uzunlu
glneybatisinda gézlenmektedir. Cayraz formasyonu (Teg) cakiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi, marn ve
kirectasindan olusmaktadir. Cayraz formasyonu Donmez vd., (2005a) tarafindan verilen Cevirme
formasyonu ile esdegerdir. Arzilar kirectasi lyesi (Tec¢a) sari, beyaz, bej renkli, orta-kalin katmanli yer

yer masif egemen olarak kiregtasindan olusan birimdir.

13
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amfibolit

Sekil 4: Bogazliyan Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (D6nmez Vd. 2005e)

Arzilar kiregtasi Uyesi Kara (1991) tarafindan tanimlanan Dulkadirli kirectasi lyesi ile esdegerdir.
Bahariye batisinda genis alanlarda ve Uzunlu giineyinde bir serit seklinde yiizeyleyen incik formasyonu
Oligosen yaslidir. incik formasyonu (Toi) kirmizi renkli, karasal ¢akiltasi, kiltasi, kumtasi ve yesil renkli
jips seviyeleri icermektedir (D6nmez vd., 2005¢).

Bolgede ¢ok genis alanlarda i¢ Anadolu Grubu (Ti) yiizeylemektedir. i¢ Anadolu bélgesinde Neojen yasl
karasal ¢cokeller bazi alanlarda ayrintili olarak ¢alisilmistir. Ancak, bazi alanlarda ise akarsu, gol karasal
fasiyesleri ve stratigrafik 6zellikleri yeterince ayrintih ¢alisimamistir. Bu nedenle 1/100000 &lgekli

jeoloji haritalarinda olusabilecek sorunlarin ¢éziimii icin ic Anadolu bélgesindeki Orta Miyosen-

14
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Pliyosen yash ayrilmamis karasal fasiyesler i¢ Anadolu grubu olarak adlandirilmistir. Bu birim énceki
calismalarda Kizilirmak formasyonu olarak incelenmistir. Urgiip formasyonu icinde, beyaz, pembe, gri
renkli volkanik cam, pomza ve litik pargalar iceren iyi kaynaklanmis ignimbiritler Tahar ignimbirit iyesi
(Tmiit) olarak adlandirilmistir. Urglip formasyonu icinde yatay konumlu bant ve mercekler seklinde yer
alan killi kirectasi dizeyleri Kozakl kirectasi lyesi (Tmiik) olarak adlandiriimistir. Bahariye koyi
civarinda bulunan traverten (Qtr) bolgeyi etkileyen genc¢ tektonik hareketlerle gelisen sicak su
faaliyetleri ile olusmustur. En gen¢ olusumlar olan AllGvyon (Qal) vadi ve akarsu yataklariyla ova

duzliklerindeki cakil, kum, kil depolanmalaridir.

1.3.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Gnays, sist, kuvarsit, mikasist ve az oranda da mermerlerden olusan Gimisler ve Kabaktepe
formasyonlari hidrojeoloji haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran ¢atlakli birimler” olarak
adlandiriimistir (Sekil 5). Bu birimler kirikh ¢atlakh olduklari durumda bir miktar yeralti suyu
icerebilmektedirler. Benzer litolojilerden (¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, silttasi, kiltasi) olusan Barakl,
Cayraz, incik formasyonlari ve i¢ Anadolu grubu “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran ¢ékel birimler”
olarak adlandirilmislardir. Bu formasyonlar icerisindeki gevsek ¢cimentolanmis, kirikli-catlakli kumtasi
ve cakiltasi seviyeleri yersel olarak yeralti suyu bulundurabilmektedir. Kiltasi, silttasi ve camurtasi,
seviyeleri ise gecirimsiz birimlerdir. Bozgaldag mermerleri, Arzilar ve Kozakli kirectasi Uyeleri ile
traverten “karstik akifer” olarak adlandiriimistir. Bu birimlerde gecirimlilik kiriklar, catlaklar ve kirik
kontrolli karstlasma ile artmakta ve dnemli akifer niteligi tasimaktadirlar. Tahar ignimbirit Gyesi kirikli
ve catlakli olduklari durumda bir miktar yeralti suyu igerebilmektedir. Bu nedenle bu birim “az miktarda
yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandiriimistir. Aliivyon yayilimlari ve igerisindeki
¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagli olarak 6nemli miktarlarda yeralti suyu bulundurabilmektedir ve

“taneli akifer” olarak tanimlanmistir.
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Sekil 5: Bogazliyan Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

1.3.3. Kavramsal Model

Bogazliyan jeotermal alaninda Bahariye (Cavlak), Uzunlu ve Bogazliyan Merkez’'de kaynak ve kuyular
bulunmaktadir. Bolgede yeraltina sizan meteorik kdkenli suyun derinlerde isitildiktan sonra sistemin
rezervuar kayaci olan Bozc¢aldag formasyonu icerisinde depolanmaktadir. Bélgede jeotermal sistemin
1s1 kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik kayag¢ sokulumlaridir. Sistemin 6rti kayacini ise gecirimsiz
dzellikteki Eosen, Miyosen ve Pliyosen birimler (Barakli, Cayraz, incik formasyonlari ve i¢ Anadolu

grubu) olusturmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: Bogazliyan Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)

1.3.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 tarihinde Bogazliyan jeotermal alaninda bulunan 1 adet kuyudan su
ornegi alinmistir. Bu kuyuda &lcllen sicaklik 52,5 °C, elektriksel iletkenlik (EC) degeri 5.040 uS/cm,
toplam ¢6ztinms kati madde (TDS) degeri 2630 mg/| ve pH degerleri 7.97 bazik karakterlidir (Tablo 4).
Bogazliyan jeotermal alaninda baskin katyon sodyum (Na*) olup 554.59 mg/| olarak tespit edilmistir.
Na artisi granit ve sistlerdeki plajiyoklaz ve alkali feldispatlar gibi minerallerle kaya-su etkilesimi ile
iligkilidir. Bu katyonu kalsiyum (Ca*?) izlemektedir. Bogazliyan BG-2 kuyusunda dl¢iilen Ca degeri 254.76
mg/lI" dir. Anyonlar ise Cl (859.92 mg/l), HCO; (630.46 mg/l) ve SO4 (292.01 mg/l) seklinde
siralanmaktadir. BG-2 kuyu sulari Piper diyagraminda “karbonat olmayan alkalinitesi % 50°den fazla
olan sulari” temsil etmektedir ve su sinifi Na-Ca-CI-HCOs olarak belirlenmemistir (Sekil 7). BG-2
kuyusunda tespit edilen major iyon analiz sonuclari “insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik”
(ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu sularinin EC, Na, SO4

ve Cl degerlerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir.
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Tablo 4: Bogazliyan Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Ol¢iim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve yerinde 6lgiim sonuglari

Sicaklik co TDS Ca Na K Mg HCO3
uz
(°C) mg/l  mg/l mg/I mg/I mg/l  mg/l mg/I
. Yozgat il Ozel
BG-2 Bahariye id . 5040 7,97 52,5 2,66 5,67 2630 254,76 554,59 13,45 46,1 630,46 2,34 292,01 859,92 8,39
aresi
iTASHY
2500 200 250 250
2005

Agir metal icerikleri
Simee Al B Br Cu Cr F Li \'[} P Pb Si Zn NO3
. mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
BG-2 0,012 0,017 0,234 0,29 <0,005 <0,002 2,84 | 0,118 0,064 0,004 0,114 <0,01 <0,0005 18,57 0,007 1,2
iTASHY
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
2005

Al

bit Anhidrit

Aragonit

Doygunluk indisi (S1) degerleri

BG-2 | 0,7

048 | -1,0646

1,5243

Kalsit Kalsedon | Dolomit Florit Gotit Jips ‘ Halit Hematit Kuvars Siderit Talk

1,65 -0,2604 3,0688 -0,1969 7,1306 -1,0178 -5,0517 16,3864 0,0902 -3,6294 5,7585

ilce

Major iyon dizilimi ve su sinifi

Ornek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi

Bahariye

BG-2 Na>Ca>Mg>K Cl > HCO3>504>CO03 Na-Ca-CI-HCO3
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1.3.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayuzi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3),
kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCQOs) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir.
BG-2 kuyu suyu oOrnegi albit, aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit, kuvars ve talk minerallerine
doygundur. Anhidrit, kalsedon, florit, jips, halit ve siderit mineralleri ise doygunluk altindadir. Bu kuyu
sulari aragonit, kalsit ve dolomit kabuklasmasi olusturabilecektir (Tablo 5).

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 NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Termal sularda agir metal icerikleri kaya-su etkilesimi ile etkilesim siresi, sicaklik vb.
faktorlere bagl olarak artmaktadir. Termal sularin agir metal igerikleri kullanim alanlarina bagli olarak
bir takim problemlerine neden olabilmektedir. Termal sular genel olarak kaplicalarda kullaniimakta ve
bu sularin igme kiiri olarak degerlendirilmesi 6nemli saglik problemlerine neden olabilmektedir.
Bogazliyan jeotermal alaninda BG-2 kuyusundan alinan termal sularin agir metal icerikleri “insani
Tiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik” (iTASHY, 2005)'teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu
degerlendirmeleri gore kuyu sularinin arsenik (As), bromir (Br) ve florir (F) icerikleri yonetmelikte
verilen sinir degerlerin Ustlindedir (Tablo 5). Sularin igme kiirt olarak sirekli kullanimi durumunda

birtakim saglik problemleri olusabilecektir.

1.3.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Termal sularin yerin derinliklerinde kazandiklar kimyasal icerikler jeotermometre denklemlerinde
kullanilarak rezervuar sicakliklari hesaplanabilmektedir. Rezervuar sicakliklarinin tespitinde ¢ozinirlik
jeotermometreleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Cozlinlirlik jeotermometrelerinin givenilirligini
tespit etmek icin su-kayag etkilesimi dengesine bagli olarak Giggenbach (1983, 1986) tarafindan liggen
sekilli diyagram gelistirilmistir. Bogazliyan termal sulari Giggenbach diyagraminda su-kayag iligkisinin
dengede olmadig ham sular bolimiinde yer almaktadir (Sekil 8). Bu nedenle, rezervuar sicakliklarinin
hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonug verecektir. Bogazliyan jeotermal alaninda
sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir. Kalsedon ve
kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore beklenebilecek maksimum rezervuar sicakliklari 103,36

°C arasinda belirlenmistir (Tablo 5).
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A BG-2

Na/1000

Sekil 8: Bogazliyan Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 5: Bogazliyan Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Uygulanan Jeotermometreler Hazne Sicakhg (°C)
BG-2

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 60,72
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 91,37
Si02 Fournier 1977 93,51
(Kuvars buhar kyb)

Si02 Arnorsson vd. 1983 67,46
(Kuvars buhar kyb)

Si02 Arnorsson vd. 1983 92,13
(Kuvars buhar kyb)

Si02 Fournier, Potter, 1982 103,36

1.3.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Bogazliyan jeotermal alaninda ¢ok sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularin sahada ne tir
calisma yapilarak agilmasi kararinin verildigi, kuyu derinligi, kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin
bulunmamasi nedeniyle saha ile ilgili belirsizlikler oldukca fazladir. Oncelikle bu bilgiler temin edilmeli
ve yeniden degerlendirilmelidir. Bu bilgiler 1siginda gerekli goriilen alanlarda yeniden jeolojik, aktif
tektonik ve jeofizik arastirmalarin yapilmasi gerekir. Yeni kuyu yerlerinin onerilebilmesi icin Diisey
Elektrik Sondaj (DES) ve MT c¢alismalarinin yapilmasi dnem tasimaktadir. Elde edilen veriler ile

yeraltindaki streksizlikler belirlenmis olacak ve hangi derinlikte sondaj yapilmasi gerektigi hususunda
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bilgiler saglanmis olacaktir. Sahada kuyularin kullanim alanlari dikkate alinarak yeni kuyu acgilmasi

duslintlmelidir.

1.4. Sorgun Jeotermal Alani

Sorgun ilgesi Yozgat ilinin yaklasik olarak 35 km dogusunda bulunmaktadir. Sorgun jeotermal alaninda
ilce merkezinde ve Yenidogan mevkiinde kaynak ve kuyular bulunmaktadir (Sekil 9). Sorgun Yenidogan
mevkiinde bulunan kuyularin konumlari Sekil 10’da verilmistir. Bu bolgede 4 adet isletme bir adet
reenjeksiyon kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularin sicakliklari 71-84,5 °C arasinda degismektedir (Tablo
6). SG-2 ve SG-4 kuyulari Sorgun Belediye Baskanlgi’'na tahsis edilmistir. Sorgun Belediyesi ana isitma
sisteminin donidsimiinden gelen sicak su, dagitim deposunda toplanarak sera ve termal tesislerde
kullanilmaktadir. SG-3 kuyusunda su Matsan komiir ocaginda galeri patlamasindan sonra kirlenmistir
ve kuyu kullaniimamaktadir. SG-5 kuyusu hazirlanacak yeni projeler icin hazir bekletilmektedir. SGR-1
reenjeksiyon kuyusu, sera ve isitma sisteminde kullanilan jeotermal suyun mevcut termal tesislere
dagitilmasindan arta kalan suyun reenjekte edildigi kuyudur. Sorgun jeotermal sahasinda, ilk jeotermal
Gretim kuyusu (YS-1) 1988 yilinda MTA Genel Mudurltga tarafindan Yozgat Valiligi adina aciimistir.
Daha 6nce, Sorgun kaplicasinin sicak su ihtiyaci 5 sig keson kuyu ile saglanmistir. Daha sonra, V-1
kuyusu YS-1 kuyusunun vyakininda acimistir. V-1 kuyusundan elde edilen su kaplicalarda
kullanilmaktadir. Bedirbaba (BB-1) kuyusu, V-1'in 40 m batisinda acilmistir. Bu kuyudan elde edilen
sicak su Bedirbaba kaplicasinda kullaniimaktadir. YS-3, YS-4 ve YS-5 kuyulari kom{r isletmesinin drenaj

kuyusu olarak kullanilmaktadir (Simsek vd., 2010).
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Sekil 9: Sorgun Jeotermal Alaninin Konumu
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Sekil 10: Sorgun Jeotermal Alani Yenidogan Mevkii Kuyular (Tural Ve Simsek, 2015)

Tablo 6: Sorgun Jeotermal Alanindaki Sicak Su Kaynaklari ve Kuyulari

0 e Deb De A
SG-2 Yenidogan 80 60 300 2003 Uretim
SG-3 Yenidogan 71 60 357 2003 Uretim
SG-4 Yenidogan 79 40 390 2008 Uretim
SG-5 Yenidogan 84.5 40 300 2011 Uretim
SGR-1 Yenidogan 75 75 444 2003 Reen;j.
YS-1 Merkez 69 19 104.5 1988 Uretim
YS-3 Merkez 69 4 334 2004 Drenaj
YS-4 Merkez 66 6 243 2004 Drenaj
YS-5 Merkez 38.8 0.15 336 2004 Dreanj
V-1 Merkez 67 4 104.5 2003 Uretim
BB-1 Merkez 64 90 1988 Uretim
Bedirbaba kaynagi Merkez 47

Yeni Celtek kaynagi Merkez 45 50

Saray kaynagi 73 17

Kéhne kaynagi 61 1.5

23



Kgp - A

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

1.4.1. Jeolojik Ozellikler

Sorgun jeotermal alaninda temel kaya Sorgun glineyinde genis alanlarda yizeyleyen Orta Anadolu
granitoyitleridir (Sekil 11). Orta Anadolu granitoyitleri (Kog) granit, granodiyorit, kuvarsmonzonit,
kuvarssiyenit ve bunlarin porfirlerinden olusan kayac¢ grubudur. Orta Anadolu granitoyitleri Kirsehir
masifine ait metamorfikleri kesmektedir. Birim Eosen-Kuvaterner sedimanter kayaclar tarafindan
ortilmektedir. Sorgun dogusunda kiiciik alanlarda Pazarcik volkaniti bulunmaktadir. Pazarcik volkaniti
(Tep) aglomera, tif, bazaltik andezit ve andezitten olusmaktadir. Bu birim Bogazkdy formasyonu ile
yanal ve disey yonde gecisler gostermektedir. Sorgun cevresinde cok genis alanlarda ylzeyleyen
Bogazkéy formasyonu (Tebo) volkanik ara dizeyli, kumtasi, silttasi, az miktarda cakiltasi ile
kirectaslarindan olusmaktadir.

Bogazkdy formasyonu Cayraz ve Cevirme formasyonlar ile esdegerdir. Bogazkot formasyonu
icerisindeki Nummulitli, mercan, gastropod ve lamelli bransli, gri renkli, orta-kalin katmanli, kumlu-siltli
kirectasi ve masif kirectaslarindan olusan birim Kirectas! lyesi (Tebok) olarak ayirtlanmistir. Bu
kirectaslari Arzilar ve Dulkadirli kirectasi Uyeleri ile esdegerdir. Sorgun kuzeybatisinda Artova Ofiyolitli
Karisigi gbzlenmektedir. Artova Ofiyolitli Karisigi (Ka) bazik, ultrabazik, volkanik, metamorfik ve ¢okel
kayaclarin ayrilmamis dilim ve bloklarini icermektedir. Birim dunit, piroksen, gabro, diyabaz, andezit,
bazalt, tuf, aglomera, klorit sist, radyolarit, kiltasi, kirectasi vb. bulundurur. Artova Ofiyolitli Karisigi
Cicekdagi formasyonu ile denestirilebilir (Akgay vd., 2008b). Boyalik kirectasi tiyesi (Kdb) kalsit damarli
pelajik kirectaslarindan olusmaktadir. Uye izmir-Ankara-Erzincan zonuna ait Darmik formasyonunun
tyesidir. Kuvaterner allivyon (Qal), bolgedeki en geng birimdir ve bdlgenin ortasinda Egrioz Cayi

boyunca yer almaktadir.

1.4.2. Hidrojeolojik 6zellikler

Bolgede temel kayay! olusturan Orta Anadolu granitoyitleri genel olarak gegirimsiz 6zelliktedirler.
Ancak, kirikh-¢catlakli olduklari durumlarda bir miktar yeralti suyu bulundurabilirler. Bu nedenle bu
birimler hidrojeoloji haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran ¢atlakli birimler” olarak
adlandiriimistir (Sekil 12). Bogazkdy formasyonu ve i¢ Anadolu grubu genellikle gecirimsizdir. Bu
formasyonlardaki kirectasi, konglomera ve kumtasi seviyeleri gevsek ¢cimentolu veya kirikli-catlakl

olduklari durumlarda gecirimlidir ve yersel olarak yeralti suyu bulundurabilir.

24



K&P

L et ve: rieomis Sl
T S P S T e S

Allivyon

i¢c Anadolu Grubu

Bogazkoy Formasyonu:Cakiltasi, kumtasi,
kirectasi, volkanik kayalar vb.

Kiregtas: liyesi:Fosilli kirectasi,
siltli kirectasi,masif kiregtasi vb.

Pazarcik volkanitleri:Andezit ve
piroklastik kayaglar

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi

v

RN | )| —

TUSSIDE

Orta Anadolu Granitoyitleri:
Granit, granodiyorit vb.

Boyalik kiregtas: liyesi: N
Kirectasi, killi kiregtasi
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Yol 1/100.000
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Alani @) Omnek yeri

Sekil 11: Sorgun Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Ak¢ay Vd., 2008b)
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® Ornek yeri
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[ Az miktarda YAS bulunduran gatlakh birimler !
- Az miktarda YAS bulunduran volkanik birimler ] Yol
L1 Yerlegim

- YAS bulundurmayan birimler 1) Alsra

Sekil 12: Sorgun Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

Kiltasi, marn ve gamurtasi seviyeleri gegirimsizdir. Bu nedenle bu formasyonlar “yersel ve sinirli yeralti
suyu bulunduran ¢ékel birimler” olarak adlandirilmaktadir. Artova ofyolitli karisigi icerisinde ¢ok cesitli
litolojik birimleri bir karmasik halinde bulunmaktadir ve birim gegirimsiz 6zelliktedir. Bu nedenle

hidrojeoloji haritasinda karmasik “yeralti suyu bulundurmayan birimler” olarak adlandiriimistir.

Tif, aglomera ve andezit birimlerinden olusan Pazarcik volkaniti “az miktarda yeralti suyu bulunduran
volkanik birimler” olarak adlandirilmigtir. Bu birim icerisindeki tuf seviyeleri ve andezitlerin kirikh
catlakh dizeyleri yeralti suyu bulundurabilmektedir. Sorgun jeotermal alaninda liye mertebesinde
kiiclik alanlarda bulunan Boyalik kiregtasi Gyesi ve Darmik formasyonunun kiregtasi Uyesi “karstik
akifer” olarak ayirtlanmistir. Kiregtaslari yayilimlari ve kalinliklari oraninda énemli miktarlarda yeralti
suyu bulunabilmektedir. Ancak, bu birimlerin bolgede yayilimlari kisithdir. Sorgun jeotermal alaninda

dere yakalarinda genis yayilima sahip olan allivyon igerisindeki kum ve cakilli seviyeleri nedeni ile
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bolgede soguk sular icin 6nemli bir akiferdir. Aliivyon hidrojeoloji haritasinda “taneli akifer” olarak

adlandiriimigtir.

1.4.3. Kavramsal Model

Sorgun jeotermal alaninda hazne kaya Kirsehir masifini keserek yiizeye c¢ikan Orta Anadolu
granodiyoritlerinin kirikli, ¢catlakh ve fayli zonlaridir. Gegirimliligi dislik olan granodiyoritlerin altere
olmus kirik catlakli zonlariile fay zonlari sicak akiskan bulundurmaktadir. Granodiyoritlerin Gst sinirinda
Eosen ¢okel birimleri bulunurken alt siniri belirlenememistir. Bolgedeki en derin kuyu (444 m) olan
SGR-1 kuyusunda en genis granodiyorit kalinhgl 345 m olarak belirlenmistir (Sekil 13; Yilmaz Turali,
2015; Simsek vd., 2010). SG-2, SG-3 ve YS-4 kuyularinin (118 |/sn toplam Uretim) bir pompayla
eszamanli Uretim testleri sirasinda, SG-2, SG-3 ve YS-3 gozlem kuyularindaki su seviyelerinde
degisiklikler gdzlenmistir. Su seviyesi 63 m civarina diismekte ve bu seviyede sabit kalmaktadir (iller
Bankasi, 2005-2006). SG-2'deki Uretim sirasinda, SG-3 ve YS-4 kuyulari, YS-3 ve YS-2 gozlem kuyulari
olarak kullanilmistir. Gozlemler ve 6lgimler, YS-2 ve YS-3'lin SG-2, SG-3 ve YS-4 kuyularinin Giretiminden
etkilendigini gostermektedir. Ayrica, bu durum Sorgun jeotermal alaninin kuzeyindeki kuyularin ayni
akiferden beslendigini gbostermektedir (Simsek vd. 2010). Killi kumlu ve marnh birimler iceren Eosen
cOkelleri gecirimsiz Ozelligiyle orti kayayl olusturmustur. Sahanin gilineyi basamak faylarla
yukseldiginden bu bolimde o6rtiu kaya kalinhklari distiktir. Sahanin kuzeyinde Gretim kuyularinin

acildigi bolimde ise 6rti kaya 200 m kalinhiga ulasmaktadir (Yilmaz Turali, 2015).

Vadinin kuzey ve giineyindeki ylkseltiler potansiyel beslenme alanidir. Granodiyoritler sahanin
glneyinde ylzeylenmekte ve gelismis kirik ¢atlak zonlari ile faylar boyunca ylizey ve yeralti suyunun
derinlere slzilmesini saglamaktadir. Derine sizllen yeralti sulari isi kaynagi ve termal gradyanin
etkisiyle 1sinarak yine faylar ve kirik ¢atlak zonlari boyunca konveksiyonel olarak yikselmektedir (Sekil
14). Jeotermal alanda sicak sularin gikisini saglayan faylar BKB-DGD, KD-GB ve K-G dogrultulu ve egim
atimhdirlar. Sahanin glineydogusundaki granodiyorit temelin gorildigi alandan kuzeybatiya dogru
gelisen KD-GB dogrultulu basamakli faylarla birlikte bélge dilimlenmis bir gériinim kazanmaktadir.
Faylarla dilimlenen bloklarda yerel olarak sicak su hareketi ve lretimi agisindan verimli alanlar
olusmustur. Kuyulara ait basing ve sicaklik verileri incelendiginde derinlige bagl dogrusal bir degisim
gozlenmemesi, sahada vyizeylenen birimlerin yeterince gecirimli olmamasi ve kimyasal
degerlendirmelerin  glincel sularla  karisimi  isaret etmesi, fay hatlarinin  sistemin

beslenimi/bosalimi/karisimi Gzerinde etkili olabilecegini gostermektedir (Yilmaz Turali, 2015).
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* Yozgat Valiligi ve Sorgun Kaymakamligi kuyulan  ** MADSAN kuyusu  *** Il Ozel ldaresi kuyusu

Sekil 13: Sorgun Sahasinda Agilmis Olan Jeotermal Kuyu Loglari (Yilmaz Turali, 2010
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1.4.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Sorgun jeotermal alaninda bulunan iki adet kuyudan Nisan-2019 tarihinde yeralti suyu Ornegi
alinmistir. Ornek alim islemleri sirasinda yerinde élgiimler (pH, EC, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve
tuzluluk) yapilmistir. SG-2 kuyusundan alinan termal suyun sicakhgi 78.2 °C, elektriksel iletkenlik (EC)
2660 uS/cm ve pH 8.18’dir. SG-4 kuyusundan alinan suyun sicakligi 79.4 °C, elektriksel iletkenlik (EC)
2710 pS/cm ve pH 8.2 olarak 6lgulmustir. Sular bazik karakterlidir (Tablo 7).

Sorgun jeotermal alanindan alinan 6rneklerde Na elementi baskindir. Yilmaz-Turali (2015) tarafindan
Sorgun jeotermal alaninda yapilan doktora tezinde, termal sularin yiksek Na iceriklerinin sularin
etkilesimde oldugu granitik kayaclarin bilesimindeki feldspat minerallerinin ¢6zlinmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Ayrica, sodyum sahadaki jeotermal sularda ana katyon olup bu durum
kalsiyumun yiksek sicakliklarda az ¢6zlinmesi, potasyumun ve magnezyumun alterasyon minerallerine
(6zellikle killere) katilmasi ile agiklanmaktadir (Yilmaz -Turali, 2015). ikincil baskin katyon ise Ca’dur.
Sorgun kuyu sularinin kimyasal analiz sonuclarina gére baskin anyonlar Cl ve SO dir. Cl jeotermal
sularda en yaygin goriilen anyondur. Klorir, sedimanter kayaclarda, 6zellikle evaporitlerde bulunur.
Jeotermal sularda kloriir derisimi granodiyorit icindeki biyotit ve hornblend gibi hidroksil minerallerinin
hidrotermal alterasyonu sonucunda artmistir (Yilmaz- Turali, 2015). SO, artisi Eosen yasli sedimanter

kayaclardaki jips gibi stlfat iceren minerallerin ayrismasindan kaynaklanmaktadir.

Sorgun jeotermal kuyu sulari Piper diyagramina gore “karbonat olmayan alkalinitesi % 50°den fazla
olan sulari” temsil etmektedir ve su sinifi Na-Ca-CI-SO4'dir (Sekil 15). Sorgun jeotermal alaninda tespit
edilen major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY,
2005)’teki limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore kuyu sularinin Na, Cl ve SO4

iceriklerinin limit degerlerin izerinde oldugu gérilmektedir (Tablo 7).

30



/@" B

R {1 1) 7 | S—

TUSSIDE

K&P

1L et ve Tekouks Sl
Tarya S Frages: S0 aiar e Biphang

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi

Tablo 7: Sorgun Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Ol¢iim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve yerinde 6lgiim sonuglari

EC . Tuz (e(0] TDS (er] Na K Mg
uS/cm PH LR mg/I mg/I mg/I mg/I mg/| mg/|
SG-2 Sorgun Yozgat il Ozel idaresi 2660 8,18 | 78,2 | 1,38 6,4 1359 109,13 339,99 10,72 2,16 102,48 1,42 453,51 600,57 8,82
SG-4 Sorgun Yozgat il Ozel idaresi 2710 8,2 79,4 1,4 5,63 1385 103,84 325,97 10,39 1,9 103,3 8,26 468,54 649,16 8,68
iTASHY
2005 2500 200 250 250
Agir metal igerikleri
Simge Al As B Fe ] Ni Mn P Pb Si Zn
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
SG-2 0,01 0,009 | 3,544 0,5 <0,005 | <0,002 4,02 | 0,106 | 1,119 | <0,002 | 0,148 | <0,01 | <0,0005 | 29,442 | <0,002 <0,27
SG-4 0,011 | 0,009 | 3,472 0,49 <0,005 | <0,002 4,34 | 0,122 | 1.112 | <0,002 | 0,134 | <0,01 | <0,0005 | 29,821 0,002 <0,27
ITASHY
2005 0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
Doygunluk indisi (S1) degerleri
Albit Anhidrit | Aragonit Kalsit Kalsedon  Dolomit Florit Gotit Jips Halit Hematit Kuvars Siderit Talk
SG-2 -3,3388 -0,7724 0,9458 1,0571 -0,321 0,7188 -0,3166 | 6,3894 | -0,9785 -5,4486 14,9964 -0,0326 -6,5596 5,643
SG-4 -3,3646 -0,772 1,0529 1,1635 -0,3283 0,8857 -0,2896 | 6,4104 | -0,9917 -5,4375 15,0424 -0,0425 -6,5178 5,6586

Major iyon dizilimi ve su sinifi

ilce Ornek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi
Sorgun SG-2 Na>Ca>K>Mg Cl >S04>HCO3>COs3 Na-Ca-CI-SO4
Sorgun SG-4 Na>Ca>K>Mg Cl >S04>HCO03>C0s3 Na-Ca-CI-SO4
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A SG-2
B SG-4
% % ? \‘-" Q Q
Ca Na+K H003+CO(% cl
100,00
—_—5G-2
—SG-4

Concentration (meg/l)

I e R e

Na K Ca Mg HC0O3 C03 S04 cl
Parameters

0,01

Sekil 15: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.4.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayzi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3),
kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCQOs) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Sorgun jeotermal kuyu sulari aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit ve talk minerallerine doygundur.
Bu durum kuyusunda sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit kabuklasmasi
gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 7). Bolgede rezervuar kayacin granodiyorit olmasina karsin
termal sularin karbonat minerallerine doygun olmasi, granodiyoritlerin bilesiminde yer alan
feldispatlarin sulu ¢ozeltilerde bozunarak Na, Ca ve HCOs aciga ¢ikarmasindan kaynaklanabilmektedir

(Hem, 1985).

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. Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayac tiirli, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak binyelerine major element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin igilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin yiksek olmasi nedeniyle saglik riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuglari “insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére Sorgun termal sularinin bor, floriir ve mangan iceriklerinin
sinir degerleri astig1 tespit edilmistir (Tablo 7). Bu sularin uzun sireli igme kiirii olarak kullaniminda

onemli saglk problemleri yasanabilecektir.

1.4.4.3. Co6ziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklk ile akiskanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagh olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagli olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaciyla Giggenbach tarafindan lg¢gen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Bu diyagram
ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuglari 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-kayag iliskisinin
tam dengede oldugu sular olmak Uzere 3 bélimden olusmaktadir (Tarcan vd., 2000). Giggenbach
(1988) katyon olgunluk diyagramina gore, Sorgun jeotermal alanindan alinan sular ise “su-kayag

iliskisinin kismen dengede oldugu karisim sulari” bolimiinde yer almaktadir (Sekil 16). Bu nedenle,
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rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri daha gilivenilir sonug verecektir.
Sorgun jeotermal alaninda silis jeotermometrelerine gore hesaplanan rezervuar sicakliklari 83.84-
174,07 °C arasinda degismektedir. Sorgun jeotermal alaninda sularin rezervuar sicakhklarinin
hesaplanmasinda Na/K jeotermometreleri daha dogru sonuc verecektir. Na/K jeotermometrelerine

gore hesaplanan rezervuar sicakliklari 79,83 - 155°C arasinda belirlenmistir (Tablo 8).

1.4.4.4. izotop icerikleri

Yilmaz-Turali (2015) tarafindan yapilan calismada Sorgun jeotermal alanindaki termal sularin ¢evresel
izotop analiz sonuclari da incelenmistir. Clark and Fritz (1997)’e gore, 0,8- 4 TU arasindaki degerler
glincel sular ile 1952 yilindan 6nce beslenmis sularin karisimini géstermektedir. Sahadaki jeotermal
sularin, trityum icerikleri de 0,80 ile 3,01 TU arasinda olup jeotermal kuyu sularinin, 1952 yili 6ncesi
yagislarla beslenen sular ile giincel yagislarla beslenen sularin karisimi olduguna isaret etmektedir
(Yilmaz-Turah, 2015). Bélgede termal sularin Oksijen-18 (8'80) ve Déteryum (8%H) izotopu icerikleri
meteorik kdkene isaret etmektedir. Ancak, termal sularin 60 ve 82H miktarlarinin gérece diisiik
olmasi, termal su 6rneklerinin daha ytksek kotlardan beslendigine ve/veya daha soguk bir iklimsel
kosula ait olduguna isaret etmektedir. Jeotermal sularda boélgedeki soguk sulara gore su-kayac

etkilesimine bagl olarak Oksijen-18 artisi gdzlenmektedir (Yilmaz-Tural, 2015).

A SG-2
Na/1000 B SG-4
K/100 2 @ = 2,  Sqr(Mg)

Sekil 16: Sorgun Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari
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Tablo 8: Sorgun Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

SG-2 SG-4

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 83,84 84,53

SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 112,89 113,53

(KuvarsSL?Jiar kyb) Fournier 1977 112,09 112,63

(KuvarsSL?Jiar kyb) Arnorsson vd. 1983 86,88 87,45

5102 Arnorsson vd. 1983 110,87 111,42
(Kuvars buhar kyb) ’ '

Si02 Fournier, Potter, 1982 170,91 174,07

Na/K Arnorsson vd. 1983 139,00 139,61

Na/K Arnorsson vd. 1983 79,83 80,58

Na/K Truesdell 1976 102,38 103,13

Na/K Fournier 1979 134,65 135,30

Na/K Giggenbach 1988 154,38 155,00

Na/K Nieva ve Nieva 1987 123,31 123,94

1.4.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Bolgede daha 6nce yapilmis arastirmalar ile rezervuarin dikey/yanal yayilimi ve karakteristikleri tespit
edilmistir. Sorgun jeotermal alaninda ¢ok sayida termal kuyu bulunmaktadir. Alanda daha o6nce
yapilmis olan jeolojik ve jeofizik arastirmalar temin edilerek yeniden degerlendirilmelidir. Bolgede MT
calismasi yok ise yapilabilir. Jeofizik MT yonteminin uygulanmasiyla alanda stratigrafik istifte yer alan
ve yeni agilacak kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tanimlanmasi, siireksizliklerin yerleri ve tipleri,
rezervuar kaya birimlerinin derinligi ve yayiliminin belirlenmesi yaninda, derine dogru isi kaynagina
yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi de saglanabilecektir. Eger MT calismasi yapilmis ise
sonuglarina goére genisletilebilir. Ancak, bolgede ¢ok sayida kuyu olmasi nedeniyle jeotermal alanin
surdirilebilir kullanimi agisindan yeni kuyularin agilmasinda dikkatli davranilmasi gerekir. Ayrica,
bolgede bir adet reenjeksiyon kuyusu bulunmaktadir. Rezervuarin siirdiirilebilir kullanimi ve dogal

ortamin olumsuz etkilenmemesi icin reenjeksiyon kuyu sayisinin artirilmasi gereklidir.

1.5.Saraykent Jeotermal Alani

Saraykent ilcesi Yozgat ilinin 71 km glineydogusunda bulunmaktadir. Saraykent (Karamagara) ilgesi
kuzeyinde bulunan Sarayozii mevkiinde 4 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir (Sekil 17 ve Sekil 18;
Tablo 9). Ancak, bu kuyulardan sadece bir kuyu faal durumdadir ve bélgede yapilacak termal tesiste

kullanilmasi planlanmaktadir.
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SARAYKENT

Tablo 9: Saraykent Jeotermal Alanindaki Sicak Su Kuyulari

Sicaklik Debi Derinlik
Kuyu No i Acilis yih
°C (/sn) (m)
SKT-1 Sarayozi 54,8 0,1 652 2008
SKT-2 Saray0zi 71,5 40 300 2009
DsSi-1 66 14 30 1986
DSi-2 74 28 66 2005
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YOZGAT

Sekil 18: Saraykent Jeotermal Alaninda Kuyularin Uydu Gériintiisii Uzerindeki

1.5.1. Jeolojik Ozellikler

Yozgat-Saraykent sahasinda temeli Paleozoyik yash Kirsehir masifine ait Boz¢aldag formasyonu temel
kayayi olusturmaktadir. Boz¢aldag formasyonu (Pzb) ince-orta-kalin tabakali, yer yer masif gorinimla,
metacort, kalksist ve sist ara seviyeli mermerlerden olusmaktadir. Saraykent ilgesinin kuzeyinde ve
dogusunda genis alanlarda Pazarcik volkanitleri ylzeylemektedir (Sekil 19). Pazarcik volkanitleri (Tep)
aglomera, tif, bazalt ve andezitten olusmaktadir. Pazarcik volkanitleri Bogazkdy formasyonu ile yanal
ve diisey yonde gecisler gostermektedir. Bogazkdéy formasyonu (Tebo) konglomera, kumtasi, kiltasi ve
camurtasindan olusmaktadir. Bogazkdy formasyonu Saraykent merkez ve Sarayozi dogusunda
gozlenmektedir. Saraykent jeotermal alaninda Bogazkdy formasyonunun Alimpinar volkanit Gyesi,
Konaci kirintili Giyesi ve dasit Uyesi gozlenmektedir. Alimpinar volkanit iiyesi (Teboa) bazalt ve bazaltik
bilesimli piroklastiklerden olusmaktadir. Konaci kirintili iiyesi (Teboko) gakiltasi, kumtasi, kiltasi, killi
kirectasindan olusmaktadir. Dasit lyesi (Tebod) egemen olarak dasitik daha az oranda da riyolitik

andezitik kayaglar ve bunlarin piroklastiklerinden olusmaktadir.
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| Sanmbey volkanit Gyesi: Andezit, bazalt vb.

Radyolarit (iyesi: Radyolarit, camurtag:, mikritik
kiregtag: vb.

Boyalik kiregtas: Uyesi:
Kiregtas, killi kiregtag:

Ag Oyesi: A 1 ik elomani kumtag

Bogazkdy Formasyonu:Cakiltag, kumtasi,
kiregtag:, volkanik kayafar vb.

Kiregtag: Uyesi:Fosill kiregtagi, silth kiregtas,
masif kiregtag! vb.

Dasit iyesi:Andezit, dasit, riyolit, tif

Konaci kinntili Oyesi:Cakiltagi, kumtag, kiltag:,
killi kiregtagi

Dolak dyesi: Kumtag, camurtagi, cakiltagi,

x..?;f..:l

. Alimpinar volkanit (yesi: Bazalt, bazaltik andezit,
| piroklastik kayaglar

Arzilar kiregtas Uyesi: Kiregtag!

Pazarcik volkanitleri:Andezit ve piroklastik kayaclar

Barakl Formasyonu:Cakiltagi, kumtasi, camurlas:

Granitoyidik dayklar:Aplitik, pegmatitik ve siyenitik dayklar

Kétiidag volkaniti:Riyolitik, riyodasitik lav,taf vb

.

UENEEE

B Idag F Y M . kalkgist, yersel kuvarsit

Sekil 19: Saraykent Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Dalkilig vd., 2008)

Sarayozi kuzeyinde genis alanlarda Darmik formasyonunun Sarimbey volkanit tyesi, kiiglik alanlarda

da aglomera ve radyolarit Uyeleri gozlenmektedir. Sarimbey volkanit iiyesi (Kds) genelde andezitik,

bazaltik lavlardan olusmaktadir. Radyolarit iiyesi (Kdr) kirmizi renkli, ince tabakali radyolarit, gamurtasi

ve mikritik kirectaslarindan olusmaktadir. Aglomera iiyesi (Kdag) aglomera ve tiflerden olusmaktadir

(Dalkilig, 2008). Bu birimlerin tizerinde uyumsuz olarak i¢ Anadolu grubu yiizeylemektedir. i¢ Anadolu

grubu (Ti) fasiyesleri ve stratigrafik Ozellikleri ayrintii olarak calisiimamis karasal ¢okellerden

olusmaktadir. Bu birim Saraykent merkezi dogusu ve giineyinde bulunmaktadir. Sarayket dogusunda

Baspinar koyi civarinda genis alanlarda Sekikasi bazalti bulunmaktadir. Sekikasi bazalti (Tpls) Pliyosen

yasli, koyu gri, siyah renkli yer yer bademcik dokulu ve soguma situnlari gosteren bazaltlardan
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olusmaktadir. Kuvaterner yash c¢akil, kum, silt ve az oranda da kilden olusan allvyon (Qal),
Sarayo6zii’'nden Saraykent’e kadar uzanan Saray dere yataginda gozlenmektedir.

1.5.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Saraykent jeotermal alaninda en 6nemli akifer birim Bozcaldag formasyonudur. Mermerlerden olusan
birimde gecirimlilik kiriklar, catlaklar ve kirik kontrollii karstlasma ile artmaktadir. Bozcaldag
formasyonu hidrojeoloji haritasinda “karstik akifer” olarak adlandiriimistir (Sekil 20). Bolgede benzer
hidrojeolojik 6zellikler gosteren Pazarcik volkaniti, dasit Gyesi, Alimpinar volkanit Uyesi, Sekikasi bazalti,
aglomera Uyesi ve Sarimbey volkanit Uyesi “az miktarda yeralti suyu bulunduran volkanik birimler”
olarak adlandiriimistir. Bu birimler icerisindeki tif, bazalt ve andezit seviyeleri bir miktar yeralti suyu
icerebilmektedir. Benzer litolojilerden (¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, silttasi, kiltasi) olusan i¢ Anadolu
grubu, Bogazkoy formasyonu, Konaci kirintili Gyesi “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran g¢ékel
birimler” olarak adlandiriimislardir. Bu formasyonlar icerisindeki gevsek ¢cimentolanmis, kirikli-catlakl
kumtasl ve cakiltasi seviyeleri yersel olarak yeralti suyu bulundurabilmektedir. Kiltasi, silttasi ve
camurtasi, seviyeleri ise gecirimsiz birimlerdir. Radyolarit lyesi ve granitoyitik dayklar gecirimsiz
birimlerdir ve “yeralti suyu bulundurmayan birimler” olarak adlandiriimistir. Alivyon yayilimlari ve
icerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak o6nemli miktarlarda vyeralti suyu
bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

1.5.3. Kavramsal Model

Saraykent jeotermal alaninda jeotermal akiskanlarin depolandigi rezervuarin Paleozoyik yash
mermerler oldugu, dasit ve tiflerin kirik zonlarinin ve dayklarin kenar kisimlarinin da akiskan tasiyan
yapilar oldugu disiintilmektedir (Burgak vd., 2005). Saraykent jeotermal alaninda i1si kaynagi jeotermal
gradyan ve magmatik kaya sokulumlaridir. Detay gravite calismalarinda calisma alaninin batisinda
temel yikselimi oldugu, doguda ise temelin daha derin oldugu, manyetik calismalarla ise sahada uzun
ekseni kuzey -gliney olan ve yiiksek manyetik susebtibiliteyle kendini gbsteren bir sokulumun varhgi
belirlenmistir. Gravite ve manyetik calismalari birlikte degerlendirildiginde kaplica civarinda ve daha
glneyde sokulumun sicak kesimlerine karsilik gelebilecek ve isitici kayag¢ olarak yorumlanabilecek
verilere rastlanmistir (Burcak vd., 2005). Bolgedeki 6rtl kayaclar Eosen yasli tif birimleri, kil ve marn
gibi sedimanter birimler ile Miyosen-Pliyosen karasal ¢okellerdir (Ozulukale, 2017; Sekil 21).

Ozulukale ve Simsek (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Saraykent jeotermal alaninda sicak sularin
soguk sulara gore daha diisiik 5180, 6%H ve 3H izotop degerlerine sahip oldugu ve bu durumun jeotermal
rezervuardaki sicak sularin daha yiiksek kotlardan beslendigini ve uzun yeralti suyu dolasim siiresine
sahip oldugunu gosterdigi belirtilmistir. Bu alanda sicak sularin &%H icerigine gdére hesaplanan
muhtemel beslenme yiikseltisinin ortalama 1623-1975 m araliginda oldugu tespit edilmistir. (Ozulukale
ve Simsek 2015a; 2016).
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1/100.000
Karstik Akifer: YAS bulunduran erimeli-gatiakli
- kaya ortam @ | Omekyen
- Yersel ve sinirh YAS bulunduran ¢okel birimler . Dere
- Az miktarda YAS bulunduran catlakh birimler /_/ Yol
- YAS bulundurmayan birimler e Yerlesim
Alani

Sekil 20: Saraykent Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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Sekil 21: Saraykent Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Ozulukale Ve Simsek, 2016)

1.5.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Saraykent jeotermal alaninda Ozulukule ve Simsek (2015a) tarafindan yapilan arastirmada yapisal
deformasyonun yogun oldugu kirik ve fay zonlarinin yerel olarak gelistigi kisimlarda Eosen yash
volkanitler (riyolit, bazalt, andezit) jeotermal akiskan icin rezervuar olusturdugu belirtilmektedir.
Calismada, PhreeqC (Parkhurst ve Appelo, 2013) programi ile yapilan doygunluk hesaplamasiyla
olusturulan doygunluk indisi diyagraminda sahadaki kayac litolojileri de dikkate alinarak minerallerin
su ornekleme noktalarinda kalsedon ve kuvarsa doygun; kalsit, aragonit, dolomit ve talka cogu
ornekleme noktalarinda doygun olduklari belirlenmistir. Bu durum, sularin dolasim sireleri boyunca
metamorfitlere ait mermerler ve volkanitler ile uzun siire temas ettigi dislinilmektedir. Elde edilen bu
sonuglara gore, ylzeye ¢ikan sicak sularin kabuk yapici 6zellikte olduklari da belirlenmistir. Ayrica,
anhidrit, jips, halit ve silvin minerallerini ise ¢6zme egiliminde olduklari da belirlenmistir (Ozulukule ve
Simsek, 2015a). Bu galismada Saraykent sicak ve mineralli sularinin meteorik kokenli oldugu tespit
edilmistir. Saraykent jeotermal sularinin tridyum icerigi 0,00 ile 0,40 TU arasinda degistigi
belirlenmistir. Jeotermal sularin disiik trityum igerigi, kaynaklarin nispeten uzun sireli bir gegis
siiresine ve derin dolasima sahip sular oldugunu gostermektedir (Ozulukule ve Simsek, 2015a;

Ozulukule ve Simsek, 2016).
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1.5.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Bolgede daha 6nce yapilmis arastirmalar ile rezervuarin dikey/yanal yayilimi ve karakteristikleri tespit
edilmistir. Saraykent jeotermal alinda dort adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyulardan sadece bir adedi
kullanilmaktadir. Mevcut kuyulardan bir tanesinin debisi disiik olup kullanimi mimkin olmayabilir.
Saraykent jeotermal alaninda yeni kuyu acgilmasi yerine mevcut kuyularin uygun kullanim alanlarinda
degerlendirilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Gelisen sartlara bagh olarak yeni kuyu acgilmasi

planlanirsa bu durumda gerekli jeolojik ve jeofizik arastirmalar yapiimalidir.

1.6.Akdagmadeni Jeotermal Alani

Akdagmadeni Yozgat il merkezinin yaklasik olarak 104 km glineydogusundadir. Yozgat’in dogusunda
yer alan ve Sivas ile sinir ilgesi olan Akdagmadeni ilgesinin Karadikmen kdylinde jeotermal kaynak
cikislart bulunmaktadir (Sekil 22). Kaynaklar bélgede gelisen KB-GD, KD-GB ve D-B dogrultulu tektonik
hatlar boyunca ¢ikmaktadir (MTA, 2005). Karadikmen koylniin glineydogusunda 30-39°C
sicakliklarinda toplam debisi 0,37 I/sn olan llica kaynaklar grubu, 27.5°C ve 0.07 I/sn debide Uyuz
(Camur) tlicasi ve 32.7 °C ve 0,3 I/sn debide Caliskan (Musali kalesi) ilicasi bulunmaktadir (MTA, 2005).
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Sekil 22: Akdagmadem Karadikmen Konumu
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Ozulukale ve Simsek, (2015b) tarafindan yapilan calismada Karadikmen kéyiinde 47,7 °C sicakliga sahip
bir adet kuyudan bahsedilmektedir. Ancak, Yozgat ilinde proje kapsaminda istenilen bilgilerde bu

kuyuya ait bilgi bulunmamaktadir.

1.6.1. Jeolojik Ozellikler

Akdagmadeni jeotermal alaninda Paleozoyik yasl Kirsehir Masifi’'ne ait metamorfik kayaclar temel
kayalari olusturmaktadir. Bolgede ylizeyleyen en yash birim Kaleboynu formasyonu’dur. Kaleboynu
formasyonu (Pzka) biyotitli-granatli gnays, amfibol sist, mermer, muskovit sist vd. kaya tirlerinden
olusmaktadir (Dalkilic vd., 2008). Formasyonu Akdagmadeni ilgesinin batisinda ylzeylemektedir.
Akdagmadeni giineyinde bu formasyonun Mermer Uyesi ve Sarikavak tyesi bulunmaktadir (Sekil 23).
Sarikavak iiyesi (Pzkas) gnays ve seyrek mermer ara bantlarindan olusmaktadir. Mermer iiyesi (Pzkam)
mermer ve kalksistten olusmaktadir. Kaleboynu formasyonunun tzerinde Akdagmadeni ilce merkezi
ve kuzey ve giineyinde Ozerdzii formasyonu bulunmaktadir. Ozerézii formasyonu (Pzé) genelde
amfibol sist, amfibolit, mermer, gnays ve Ust seviyelerinde yer yer ultrabazik bloklu sistlerden
olusmaktadir. Formasyon icerisindeki mermerler; Mermer iiyesi (Pz6m), bazik ve ultrabazik bloklu
kesimi ise Bloklu sist iiyesi (Pz6b) olarak adlandiriimistir. Ozerézii formasyonunun lizerinde Bozcaldag
formasyonu yeralir. Bozgaldag formasyonu (Pzb) mermerlerden olusmaktadir. Orta Anadolu
garnitoyitleri Akdagmadeni batisinda kigik alanlarda ylizeylemektedir. Orta Anadolu Granitoyitleri
(Kog) farkli batolit, pluton, stok, damar vb. sekillerde ylizeyleyen granit, granodiyorit, monzonit,
kuvarsmonzonit, tonalit, granit porfir bilesimli derinlik ve yari derinlik kayaglarindan olusmaktadir.
Akdagmadeni kuzeyinde Melikli ve Agach koyleri cevresinde Barakli formasyonu ylizeylemektedir.
Barakli  formasyonu (Teb) c¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtasindan olusmaktadir. Akdagmadeni
kuzeybatisinda genis alanlarda Pazarcik volkanitleri bulunmaktadir. Pazarcik volkanitleri (Tep)
aglomera, tif, bazalt ve andezitten olusmaktadir. Karadikmen koyl ve gevresinde genis alanlarda
Bogazkdy formasyonu yizeylemektedir. Bogazkdy formasyonu (Tebo) konglomera, kumtasi, kiltasi ve
¢amurtasindan olusmaktadir. Bu formasyonun Uyesi olan Dolak Uyesi Karadikmen kuzeyinde genis
alanlarda yizeylemektedir. Dolak iiyesi (Tebodo) kumtasi, camurtasi, ¢akiltasi ve blok icermektedir.
Bogazkdy formasyonunun Konaci kirintili Gyesi Karadikmen kéyl glineydogusunda bulunan Konaci
koyu ve cevresinde ylizeylemektedir. Konaci kirintili liyesi (Teboko) cakiltasi, kumtasi, kiltasi, killi
kirectasindan olusmaktadir. Karadikmen koyi glineydogusunda uzanan Kavak deresi yatagi boyunca

altivyon (Qal) birim gézlenmektedir.
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Qal Allivyon _‘F

I¢ Anadolu Grubu
11100.000

Sanmbey volkanit iiyesi: Andezit, bazalt vb.

Boyalik kiregtagi Uyesi:
Kiregtasi, killi kiregtas:

- Aglomera liyesi: Aglomera, tif volkanik
elemanh kumtasi

Bogazkoy Formasyonu:Cakiltagi, kumtasgi,
kiregtas, volkanik kayalar vb.

Kiregtag liyesi:Fosilli kiregtasi, siltli kiregtas,
masif kiregtasi vb.

- Dasit liyesi:Andezit, dasit, riyolit, tif

. Konaci kinntil Giyesi:Cakiltagi, kumtag, kiltag,
killi kiregtas:

-o Dolak iiyesi: Kumtasi, camurtag!, cakiltag,

- Pazarcik volkanitleri:Andezit ve piroklastik kayaclar

- Baraklh Formasyonu:Cakiltagi, kumtasl, gamurtag:

" Orta Anadolu Granitoyitleri:Granit, granodiyorit,
diyorit, monzonit

Granitoyidik dayklar:Aplitik, pegmatitik ve
siyenitik dayklar

Bozgaldag Formasyonu:Mermer, kalksist,
yersel kuvarsit

- Sankavak Uyesi:Biyotitli gnays, mermer, amfibol gist vb,

- Mermer liyesi:Mermer

Ozerbzii Formasyonu:Amfibolit, mermer, gnays, Kaleboynu Formasyonu:Biyotitli granath gnays/ Dere Yol

amfibol gist vb. bazik ve ultrabazik bloklar amfibol gist, mermer,muskovit gist vb,

Bloklu sist iiyesi:Gnays, amfibol gist ; § N

(bazik, ultrabayzik blokluy) -1 Mermer liyesi:Mermer, kalksist .'... YeA.ﬂ”‘m Z Fay
ant

Sekil 23: Akdagmadeni-Karadikmen Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Dalkili¢ Vd., 2008)
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1.6.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer litolojilerden (cakiltasi, kumtasi, camurtasi, silttasi, kiltasi) olusan Bogazkoy formasyonu, Konaci
kirintih Gyesi, Dolak tyesi ve Barakli formasyonu “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran ¢ékel birimler”
olarak adlandirilmiglardir. Bu formasyonlar igerisindeki gevsek ¢cimentolanmis, kirikli-gatlakli kumtasi
ve cakiltasi seviyeleri yersel olarak yeralti suyu bulundurabilmektedir. Kiltasi, silttasi ve camurtasi,
seviyeleri ise gecirimsiz birimlerdir. Pazarcik volkaniti “az miktarda yeralti suyu bulunduran volkanik
birimler” olarak adlandiriimistir. Bu birim igerisindeki tif ve andezit seviyeleri bir miktar yeralti suyu
bulundurabilmektedir. Genel olarak amfibol, sist, gnays, granit, granodiyorit vb. kaya tlrlerinden
olusan Kaleboynu ve Ozerodzii formasyonlari ile Bloklu sist Uyesi, Sarikavak {yesi ve Orta Anadolu
granodiyoritleri “az miktarda yeralti suyu bulunduran catlakli birimler” olarak adlandirilmistir. Bu
birimlerdeki sist seviyeleri bir miktar yeralti suyu bulundurabilmektedir. Mermerlerden olusan
Bozcaldag formasyonu ile Kaleboynu formasyonu ve Ozerdzii formasyonlarinin mermer lyeleri tek bir
birim altinda toplanarak hidrojeoloji haritasinda “karstik akifer” olarak adlandiriimistir (Sekil 24).
Mermerlerden olusan bu birimlerde gecirimlilik kiriklar, catlaklar ve kirik kontrolli karstlasma ile
artmaktadir. Alivyon yayilimlari ve igerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagli olarak énemli

miktarlarda yeralti suyu bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

1.6.3. Kavramsal Model

Akdagmadeni jeotermal alaninda jeotermal akiskanlarin depolandigi rezervuar Paleozoyik yasl
Bozcaldag formasyonuna ait mermerdir. Isi kaynagl jeotermal gradyan ve magmatik kaya
sokulumlaridir. Bolgedeki 6rtii kayaglar Eosen yash tif birimleri, kil ve marn gibi sedimanter birimler ile
Miyosen-Pliyosen karasal ¢okellerdir (Ozulukale,2017; Sekil 25). Ozulukale (2017) tarafindan yapilan
doktora tezinde Akdagmadeni jeotermal alaninda sicak sularin soguk sulara gére daha diisiik 620, §2H
ve 8°H izotop degerlerine sahip oldugu ve bu durumun jeotermal rezervuardaki sicak sularin daha
yuksek kotlardan beslendigini ve uzun yeralti suyu dolasim silresine sahip oldugunu gosterdigi
belirtilmistir. Bu alanda sicak sularin 82H icerigine gére hesaplanan muhtemel beslenme yiikseltisinin
ortalama 1.768 ve 1.905 m araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu ylkseklik bolgede Akdagmadeni

Horstuna karsilik gelmektedir.
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Gel Taneli Akifer - Az miktarda YAS bulunduran
S volkaniki birimler
Karstik Akifer: YAS bulunduran
- erimeli-catlakli kaya ortam - YAS bulundurmayan birimler o
Yersel ve sinirli YAS bulunduran unn Yerlesim
- cokel birimler et | 1R e Aot
a
- Az miktarda YAS bulunduran | Yol Fay
catlakli birimler :

Sekil 24: Akdagmadeni-Karadikmen Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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Sekil 25: Akdagmadeni-Karadikmen Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)

1.6.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Akdagmadeni-Karadiken jeotermal alaninda Ozulukule ve Simsek (2015b) tarafindan yapilan
arastirmada Sicak ve mineralli su 6rneklerinin Na ve K iyonlari ile SO4 ve Cl iyonlari ile zengin ve derin
dolagim sistemini yansitan sular oldugu belirtilmektedir. Li ve B iyon derisimlerinin derin dolasimh
jeotermal sularda arttigl ve B iyonunun sulara volkanitlerdeki veya Eosen yash oOrtii birimlerdeki
minerallerden ge¢mis olabilecegi belirtilmistir. Akdagmadeni jeotermal sularinin PhreeqC (Parkhurst
ve Appelo, 2013) programi ile yapilan doygunluk indeksi hesaplamalarina gore jeotermal su
orneklerinin kalsedon, kuvars, kalsit ve aragonite doygun; bazi 6rneklerin talk mineraline, baz
orneklerin ise florit mineraline doygun olduklari belirlenmistir. Bu durumda sularin dolasim sireleri
boyunca metamorfitlere ait mermerler ve volkanitler ile uzun siire temas ettigi dislinilmektedir. Elde
edilen bu sonuglara gore, ylizeye c¢ikan sicak sularin doygun olduklari minerallerde kabuk yapici
Ozellikte olabilecekleri de belirlenmistir. Ayrica, anhidrit, dolomit, jips, halit, sepiyolit ve silvin

minerallerini ise ¢cdzme egiliminde olduklari da belirlenmistir (Ozulukule ve Simsek, 2015b).

1.6.5. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Calismalar

Akdagmadeni-Karadiken jeotermal alaninda dogal kaynak bosalimlari bulunmaktadir. Bu kaynaklarin
mevcut durumda kullanimlari yeniden irdelenerek en uygun ve boélge ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
degerlendirilmesi icin planlamalar yapilmalidir. Gelisen sartlara bagh olarak yeni kuyu acilmasi
planlanirsa bu durumda gerekli jeolojik ve jeofizik arastirmalar yapilmalidir. Sahada jeotermal kaynak

arastirmasi i¢in uygulanan jeofizik etlit bulunmamaktadir. Yiizey jeolojisinde belirlenen ortl kaya,
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rezervuar kaya, Isi kaynagi gibi jeotermal bilesenlere yonelik yeralti bilgisinin elde edilmesi ve
konumunun belirlenmesi amaciyla jeofizik DES, SP ve MT gibi aletsel dlgiimlerin yapilmasi dnemlidir.
Ayrica, alandaki akiskanin yizeye ulasmak icin kullandig1 tektonik unsurlari belirlemek, jeoloji ve
jeofizik calismalarini destekleyici veri toplamak (izere toprakta gaz 6lciimleri yapiimasi faydalidir. Bu

arastirmalar ile elde edilen veriler 1si8inda yeni kuyu yeri 6nerilebilir.

1.7. Sarikaya Jeotermal Alani

Sarikaya ilgesi Yozgat ilinin 80 km glineydogusunda bulunmaktadir (Sekil 26). Eski raporlarda Sarikaya
jeotermal alaninda iki adet dogal kaynak cikisindan bahsedilmektedir (MTA, 2005). Bu raporda Kaplica
kaynaginin 48 °C sicaklik ve 15 I/sn debi, Uyuz kaynag: ise 48 °C sicaklik ve 7 I/sn debiye sahip oldugu
belirtilmistir. Glincel verilere gore Sarikaya jeotermal alaninda 9 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir.
SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5 kuyulari termal i1sitma amaciyla acilan fakat fazla su ¢ekilmesi dolayisiyla
kuyularda soguma meydana gelmis kuyular kullanilmamaktadir. Bu kuyulardan SK-2, SK-7, SK-8 ve SK-
9 nolu kuyular verimsizdir. Diger kuyulara ait veriler Tablo 10’da verilmistir. Sadece SK-6 kuyusu termal

turizmde kullanilmaktadir. Faal durumdaki kuyularin tamami Sarikaya merkezde bulunmaktadir (Sekil

27).
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Sekil 26: Sarikaya Jeotermal Alani Konumu
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Tablo 10: Sarikaya Jeotermal Alaninda Agilan Kuyular

AYe 3 De 3 ° Deb
SK-1 2003 141 28.5 45
SK-3 2003 292 24 90
SK-4 2003 190 36.5 45
SK-5 2003 280 394 45
SK-6 2003 184 47 35

S— 1

YOZGAT

Sekil 27: Sarikaya Jeotermal Alaninda Jeotermal Kuyularin Konumlari

1.7.1. Jeolojik Ozellikler

Sarikaya jeotermal alaninda Kirsehir masifine ait Paleozoyik yasli Gimisler, Kabaktepe ve Bozcaldag
formasyonlari ylazeylemektedir. Giimiisler formasyonu (Pzg) Kirsehir masifinin kalksilikatik gnays,
gnays, kuvarsit, feldispatik sist, mikasist, amfibolsist ve az oranda mermerden olusan seviyeleridir
(Gonclioglu, 1977; Donmez vd, 2005e). Gimusler formasyonu Bogazliyan glineyi ve kuzeybatisinda
gozlenmektedir (Sekil 28). Kabaktepe formasyonu (Pzk) sist ve mermerlerle ardalanmali olarak bulunan
kuvarsitlerden olusmaktadir. Boz¢aldag formasyonu (Pzb) mermer ve rekristalize kiregtaslarindan

olusmaktadir. Birim Sarikaya glineyinde genis alanlarda ylizeylemektedir.
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Qal Allivyon ‘;": Arzilar kiregtag: Uyesi:Nummulitik kirectast 7” 7 Gumisler Formasyonu: Kalkgist,
=y S = soueten  mikasgist kuvarssist, gnays
N
n Ig Anadolu Grubu Barakh Formasyonu: Karasal ¢akiltasi, Dere
kumtag!, camurtag: 1L
ﬁ Kozakl kiregtasi liyesi:Golsel kireglag! = Bozgaldag Formasyonu: Mermer ] | Yol
1/100.000
Gayraz Formasyonu: Cakiltasi, kumtasi, Kalkanhdag Formasyonu: Gnays, sist "T1]
- kiregtag:, camurtagi, kiltag amfibolit, kuvarsit [1} Y’ﬂ::llm O Omek yer}

Sekil 28: Sarikaya Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (D6nmez Vd. 2005e, Akcay Vd., 2008b)

Tersiyer oncesi birimleri uyumsuzlukla o6rten Barakli formasyonu (Teb) cakiltasi, kumtasi ve
¢amurtasindan olusan linyitli karasal ¢okellerden olusmaktadir. Cayraz formasyonu (Teg) gakiltasl,
kumtasi, silttasi, kiltasi, marn ve kiregtasindan olusmaktadir. Cayraz formasyonu Dénmez vd., (2005a)
tarafindan verilen Cevirme formasyonu ile esdegerdir. Arzilar kirectasi iyesi (Teg¢a) sari, beyaz, bej
renkli, orta-kalin katmanli yer yer masif egemen olarak kiregtasindan olusan birimdir. Arzilar kiregtasi
Uyesi Kara (1991) tarafindan tanimlanan Dulkadirli kiregtasi Uyesi ile esdegerdir. Bolgede ¢ok genis
alanlarda ic Anadolu Grubu (Ti) yiizeylemektedir. i¢ Anadolu bélgesinde Neojen yash karasal ¢okeller
bazi alanlarda ayrintili olarak calisiimistir. Ancak, bazi alanlarda ise akarsu, gol karasal fasiyesleri ve
stratigrafik ozellikleri yeterince ayrintili calisilmamistir. Bu nedenle 1/100000 olgekli jeoloji
haritalarinda olusabilecek sorunlarin ¢6ziimii icin i¢ Anadolu bélgesindeki Orta Miyosen-Pliyosen yasli
ayrilmamis karasal fasiyesler i¢ Anadolu grubu olarak adlandirilmistir. Bu birim énceki ¢alismalarda
Kiziirmak formasyonu olarak incelenmistir. Sarikaya kuzeyinde serit halinde Urgiip formasyonunun
Kozakl kiregtasi tyesi bulunmaktadir. Urglip formasyonu icinde yatay konumlu bant ve mercekler

seklinde yer alan killi kiregtasi diizeyleri Kozakli kiregtasi liyesi (Tmiik) olarak adlandirilmistir. En geng
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olusumlar olan Alivyon (Qal) vadi ve akarsu yataklariyla ova duzliiklerindeki cakil, kum, kil

depolanmalarnidir.

1.7.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Gnays, sist, kuvarsit, mikasist ve az oranda da mermerlerden olusan Gimisler ve Kabaktepe
formasyonlari hidrojeoloji haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran ¢atlakli birimler” olarak
adlandiriimistir (Sekil 29). Bu birimler kirikh ¢atlakh olduklari durumda bir miktar yeralti suyu
icerebilmektedirler. Benzer litolojilerden (¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, silttasi, kiltasi) olusan Barakl,
Cayraz formasyonlari ve i¢c Anadolu grubu “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran ¢ékel birimler”
olarak adlandirilmislardir. Bu formasyonlar icerisindeki gevsek ¢cimentolanmis, kirikli-catlakli kumtasi
ve cakiltasi seviyeleri yersel olarak yeralti suyu bulundurabilmektedir. Kiltasi, silttasi ve camurtasi,
seviyeleri ise gecirimsiz birimlerdir. Bozgaldag mermerleri, Arzilar ve Kozakli kirectasi Uyeleri ile
traverten “karstik akifer” olarak adlandiriimistir. Bu birimlerde gegirimlilik kiriklar, ¢atlaklar ve kirik
kontrolli karstlasma ile artmakta ve onemli akifer niteligi tasimaktadirlar. Alivyon yayilimlari ve
icerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak 6nemli miktarlarda vyeralti suyu

bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

1.7.3. Kavramsal Model

Jeotermal sistem 1si kaynagi, isiy1 yeraltindan ylizeye tasiyan akiskan, akiskanin depolanabilecegi bir
rezervuar kaya ve isiyl korumayi saglayan bir 6rti kayacindan olusmaktadir. Isi kaynagi yiiksek sicaklikli
(>600 °C) ve ylizeye yakin kisimlara ulasabilen (5-10 km) magmatik sokulumlar olabilecegi gibi, diistk
sicaklikh sistemlerde de derinlikle birlikte artan normal sicaklik (jeotermal gradyan -ortalama 2,5-3°C
/100 m) olabilir. Bolgede yeraltina sizan meteorik kokenli suyun derinlerde isitildiktan sonra sistemin
rezervuar kayaci olan Bozgaldag formasyonu igerisinde depolanmaktadir. Bélgede jeotermal sistemin
Isi kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik kayag sokulumlaridir. Sistemin ortii kayacini ise gegirimsiz
dzellikteki Eosen, Miyosen ve Pliyosen birimler (Barakli, Cayraz formasyonlar ve i¢ Anadolu grubu)

olusturmaktadir (Sekil 30).

51



K&P v

e o o b e e Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

ACIKLAMALAR

- N
‘ Gg1 Taneli Akifer © | Ornekyeri

Karstik Akifer: YAS bulunduran erimeli-gatiakh De

kaya ortam — re

1/100.000
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Sekil 29: Sarikaya Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

L woRR 1|

1 ?

n Kaynagy

. Alivyon ;. lgAnadolu Grubu - Eosen Birimler - Bozgaldag Fomayonu- Paleozoyik Birimler

Sekil 30: Sarikaya Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)
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1.7.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Sarikaya jeotermal alaninda bir adet kuyu ve Uyuz Hamami kaynagindan Nisan 2019 tarihinde yeralti
suyu érnegi alinmistir. Ornek alim islemleri sirasinda arazide él¢iilen parametreler olan sicaklik kuyu
suyunda 60,2 °C, kaynak suyunda 50,3°C; elektriksel iletkenlik (EC) degerleri kuyu suyunda 1.104
uS/cm, kaynak suyunda 1.042 pS/cm ve pH degerleri kuyu suyunda 8,22, kaynak suyunda 7,33 olup
bazik karakterlidir (Tablo 11). Sarikaya kuyu sularinin kimyasal analiz sonuglarina gére baskin katyon
kalsiyum (Ca*?) olup bunu sodyum (Na*) takip etmektedir. Baskin anyon ise bikarbonat (HCOs)'dir
(Tablo 11; Sekil 31). Jeotermal sularindaki Ca ve HCOs artisi mermerler ile iliskili olarak kaya-su
etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Sodyum genellikle albit bakimindan zengin volkanik kayalardan
turetilir (Hem 1970). Cl jeotermal sularda en yaygin gortlen anyondur. Klorir, sedimanter kayaclarda,
ozellikle evaporitlerde bulunur.

Sarikaya kuyu ve kaynak sulari Piper diyagramina gore “iyonlarin hicbiri % 50 yi gegmeyen karisim
sularini” temsil etmektedir ve su sinifi Ca-Na-HCOs-Cl’dur (Sekil 31). Sarikaya jeotermal alaninda tespit
edilen major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY,
2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu ve kaynak sularinin major iyon

icerikleri limit degerlere uygundur (Tablo 11).
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Tablo 11: Sarikaya Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olciim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve yerinde 6lgiim sonuglari

co TDS Mg HCO; COs
mg/I mg/I mg/I mg/| mg/I
Yozgat il Ozel idaresi-
U-kyn | Sarikaya 1042 | 7,33 | 50,3 | 0,53 | 4,52 | 518 104,74 | 73,55 | 9,72 5,85 252,14 3,75 | 75,46 | 140,64 1,89
Uyuz Hamami Kay.
SK-6 Sarikaya Yozgat il Ozel idaresi 1104 | 8,22 | 60,2 | 0,53 | 5,93 | 539 102,54 | 81,14 | 11,04 | 6,15 253,6 1,22 | 78,53 152,3 2,10
iTASHY
2500 200 250 250
2005
Adir metal icerikleri
Br Cu Fe Li Ni Pb Si Zn
mg/| mg/I mg/I mg/I mg/I mg/| mg/!| mg/|
U-kyn 0,008 0,051 0,169 0,47 <0,005 <0,002 2,67 0,15 0,052 <0,002 | 0,029 <0,01 <0,0005 23,488 0,009 0,54
SK-6 0,007 0,039 0,211 | <0,25 <0,005 <0,002 2,84 0,7 0,065 <0,002 | 0,051 <0,01 <0,0005 22,587 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 (S1) degerleri

Albit Anhidrit | Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit ‘ Florit Gotit Jips Hematit Kuvars Siderit
SK-6 -3,5094 -1,598 1,3332 1,4543 -0,2684 2,201 -0,364 7,6516 -1,6185 -6,579 17,4572 0,0626 -4,2078 6,0476
U-kyn -2,8433 -1,6842 0,4396 0,5666 -0,1288 0,3854 -0,3027 7,3347 -1,6187 -6,6355 16,7856 0,2276 -2,2587 -0,0279

Major iyon dizilimi ve su sinifi

Ornek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi
Sarikaya U-kyn Ca>Na>K>Mg HCO3>Cl >SO4+> COs3 Ca-Na-HCOs-Cl
Sarikaya SK-6 Ca>Na>K>Mg HCO3>Cl >S04> COs Ca-Na-HCOs-Cl
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Sekil 31: Sirasl ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.7.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayzi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3),
kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(CQOs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Sarikaya termal kuyu ve kaynak sulari aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit ve kuvars minerallerine
doygundur. Sarikaya termal sularinda albit, anhidrit, kalsedon, florit, jips, halit ve siderit mineralleri ise
doygunluk altindadir. Bu durum sularin kullanildig tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit

kabuklasmasi gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 11).

1.7.4.2. 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. Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayag tird, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagh olarak biinyelerine majér element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin icilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin yiksek olmasi nedeniyle saglk riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore kuyu ve kaynak sularinin arsenik (As), florir (F) ve bromur
(Br) iceriklerinin sinir degerleri astig tespit edilmistir (Tablo 11). Kuyu sularinda demir (Fe) icerigi de
sinir degerlerin (zerindedir. Bu sularin uzun sireli igme kirl olarak kullaniminda 6nemli saglik
problemleri yaganabilecektir.

1.7.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklik ile akiskanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagh olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagli olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaciyla Giggenbach tarafindan lg¢gen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Bu diyagram
ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuglari 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-kayag iliskisinin
tam dengede oldugu sular olmak (izere 3 bdélimden olusmaktadir (Tarcan vd., 2000). Giggenbach
(1988) ham sular bolgesinde yer alan sularin katyon jeotermometre sonuglarinin givenilir

olmayacagina dikkat cekmektedir.
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Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina gore, Sarikaya jeotermal alanindan alinan sular su-
kayac¢ dengesini kuramamis ham sular bolgesinde yer almaktadir (Sekil 32). Bu nedenle, rezervuar
sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonuc verecektir. Sarikaya jeotermal
alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullanilmistir.
Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina goére beklenebilecek maksimum rezervuar

sicakhklari 129 °C olarak belirlenmistir (Tablo 12).

A SK-86
MNa/1000 B U-kyn

K/100 2 2 z w2  Sar(Mg)

Sekil 32: Sarikaya Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 12: Sarikaya Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhigi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

& U-kyn
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 70,17 72,12
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 100,22 102,04
(Kuvarssl':ﬂiar kb Fournier 1977 101,18 102,75
5102 Arnorsson vd. 1983 75,45 77,09
(Kuvars buhar kyb) ! !
5102 Arnorsson vd. 1983 99,86 101,45
(Kuvars buhar kyb) ! !
Si02 Fournier, Potter, 1982 123,91 129,12
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1.7.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Sarikaya jeotermal alaninda dogal kaynak cikisi ve 9 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir. SK-1, SK-2,
SK-3, SK-4, SK-5 kuyulari termal 1sitma amaciyla acilan fakat fazla su ¢ekilmesi dolayisiyla kuyularda
soguma meydana gelmis kuyular kullanilmamaktadir. Bu kuyulardan SK-2, SK-7, SK-8 ve SK-9 nolu
kuyular verimsizdir. Sadece SK-6 kuyusu termal turizmde kullaniimaktadir. Bu alanda yapilan jeotermal
kuyu agilmasi gegcmisine bakildiginda hatalar yapildigi gérilmektedir. Bu kuyularin agilmasi sirasinda
yapilan jeolojik ve jeofizik arastirma sonuglari (mevcut ise) temin edilmelidir. Bu veriler ile soguma
yasanan ve verimsiz olan kuyulardaki problemler tespit edilerek yeni kuyu acilmasi konusunda
degerlendirmeler yapilmalidir. Elde edilen bu veriler bélgenin jeotermal potansiyelinin gelistirilip

gelistirilemeyecegi konusunda fikir verecektir.

1.8. Yerkoy-Giiven Jeotermal Alani

Yerkoy ilgesi Yozgat ilinin 42 km glineybatisindadir (Sekil 33). Yerkdy-Given jeotermal alaninda MTA
(2005) raporuna gore lg¢ adet kaynak bulunmaktadir. Sicakliklari 41-45 °C arasinda degisen Aslanagzi,
Camur ilicasi ve DSi sondaji olarak isimlendirilen kaynaklarin debilerinin diisiik oldugu bolgede agilan
kuyularin isletmeye alinmasiyla kurudugu belirtiimektedir. Bolgede 1993 yilinda YK-1 kuyusu aciimistir.
Bu kuyu glinimiizde sit alani icerisinde kaldigi icin kullanilmamaktadir. YK-2, YK-3 ve YK-4 kuyulari

Yozgat il 6zel idaresine aittir (Sekil 34; Tablo 13).

Tablo 13: Yerkoy Jeotermal Alaninda Agilan Kuyular

Kuyu Adi \ Derinlik(m) \ Sicaklik(°C) Debi(l/sn) \
YK-1 1993 250 47 10
YK-2 2006 550 54 45
YK-3 2007 750 56 55
YK-4 2008 67.3 25
YK-5 Koyunbasioglu Tesisleri 40.6
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Sekil 34: Yerkoy-Gliven Jeotermal Alani Kuyu Konumlari
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1.8.1. Jeolojik Ozellikler

Yerkoy-Gliven jeotermal alani ve cevresinde Yerkdy glineydogusunda Karabogazdere gabrosu
ylzeylemektedir Karabogazdere gabrosu (Kk) acik-koyu yesil, siyahimsi yesil renkli, masif metagabro,
metadiyabaz ve amfibolitten olusan bazik kayaclardan olusmaktadir (Sekil 35). Karabogazdere gabrosu
Haciselimli formasyonu ile esdegerdir. Yine Yerkoy yerlesim merkezi glineydogusunda Orta Anadolu
granitoyitleri ylzeylemektedir. Orta Anadolu granitoyitleri (Kog) granit, granit-porfir, granodiyorit,
granodiyorit porfir, kuvarsdiyorit ve kuvarsmonzonit birimlerinden olusmaktadir. Kétlidag volkaniti
Yerkéy glneyinde Kotidag civarinda gozlenmektedir. Kétiidag volkaniti (Kkd) Orta Anadolu
granitoyitlerinin kenar zonlarinda gelisen riyolit, riyodasit, dasit, granit porfir, siyenit porfir ve latit
bilesimli damar ve ylizey kayaclarindan olusmaktadir. Eosen yasli Barakli formasyonu (Teb) kumtasi,
cakiltasi ve camurtasindan olusan karasal ¢okellerdir. Bogazkéy formasyonu (Tebo) volkanik ara
dizeyli, kumtasi, silttasi, az oranda cakiltasi ve kirectaslarindan olusmaktadir. Bogazkoy
formasyonunun orta diizeylerinde bulunan yer yer killi, kumlu masif kirectaslari kiregtasi liyesi (Tebok)
olarak ayirtlanmistir. Yerkdy kuzeyinde genis alanlarda incik formasyonu bulunmaktadir. Ust Eosen-Alt
Miyosen? vyash incik formasyonu (Toi) karasal cakiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan
olusmaktadir (D6nmez vd., 2005b). Yerkdy batisinda i¢c Anadolu Grubu yiizeylemektedir. ic Anadolu
Grubu (Ti) bolgede karasal kosullarda cokelen camurtasi, cakiltasi, kumtasi bant ve mercekleri
icermektedir. Bulamach kaplicasi cevresinde sicak sularin olusturdugu traverten (Qtr) birim

bulunmaktadir. Aliivyon (Qal) ise Yerkoy ovasinda ve dere yataklarinda gézlenmektedir.
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ACIKLAMALAR

Aliivyon N
Traverten

I¢ Anadolu Grubu 1/100.000

Incik Formasyonu:Cakiltagi, kumtasi,
camurtas, jips (karasal)
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kiregtasi, volkanik kayalar vb.

Kiregtag: Uyesi:Fosilli kiregtagi, siltli kiregtag
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Sekil 35: Yerkdy-Guven Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (D6nmez Vd., 2005b; Akcay Vd.,
2007)

1.8.2. Hidrojeolojik 6zellikler

Bolgede gozlenen jeolojik birimler hidrojeolojik o6zelliklerine gore degerlendirilerek yeniden
adlandiriimistir. Benzer litolojilerden olusan i¢ Anadolu grubu ile incik, Baraklh ve Bogazkdy
formasyonlari ayni grup altinda adlandiriimistir. Bu birimler icerisinde bulunan kumtasi ve ¢akiltasi
seviyeleri kalinliklari ve yayihmlari oraninda yeralti suyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu formasyonlar
icerisinde bu birimler ardalanmali durumda ¢amurtasi birimleri igerisinde bant ve mercekler seklinde
bulunduklari igin yeralti suyu bulundurma olasiliklar diisiiktiir. Bu nedenle i¢c Anadolu grubu ile incik,
Barakli ve Bogazkdy formasyonlari hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran
cokel birimler” olarak adlandiriimistir (Sekil 36). Volkanik kayaclardan olusan Kéttidag volkaniti ve Orta
Anadolu granitoyitleri sadece kirikli-gatlakli olduklari durumda sinirl miktarda yeralti suyu bulundurma
ozelliklerinin olmasi nedeniyle “az miktarda yeralti suyu bulunduran catlakli birimler” olarak
gruplandiriimistir. Bogazkoy formasyonunun kiregtasi (iyesi ve traverten birim karstik erime bosluklari

ve kirik-gatlak sistemine bagh olarak yeralti suyu bulundurabilmektedir. Bu birimler “karstik akifer”
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olarak adlandiriimistir. Allivyon ise gbzenekli yapilari nedeniyle 6nemli miktarda yeralti suyu

bulundurabilmektedir. Allivyon “taneli akifer” olarak adlandiriimistir.

N

’ Get Taneli Akifer e’ | Demiryolu

Karstik Akifer: YAS bulunduran | ./ | Yol

erimeli-gatlakh kaya ortam

1/100.000

- Yersel ve sinirli YAS bulunduran G Bore

cokel birimler
- Az miktarda YAS bulunduran e Ym:"‘ O | Omekyeri

catlakh birimler

Sekil 36: Yerkoy-Guven Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.8.3. Kavramsal Model

Jeotermal sistem 1si kaynagi, isiy1 yeraltindan ylizeye tasiyan akiskan, akiskanin depolanabilecegi bir
rezervuar kaya ve islyl korumayi saglayan bir 6rtli kayacindan olusmaktadir. Bélgede genis alanlarda
ylzeyleyen Orta Anadolu granitoyitleri, genel olarak gecirimsiz 6zellige sahip olmalarina ragmen
bolgede gelisen aktif tektonikler eklem ve kirilma sistemlerinin gelismesi ile ikincil gecirgenlik artmistir.
Yerkoy hidrotermal sistemi esas olarak Kotlidag volkaniti (Sarikaya Tepesi) ve Eosen, Oligosen, Pliyosen
olusumlarindan beslenmektedir. Meteorik sular bu birimlerden yeraltina sizmakta ve isi akisi ve termal
gradyan ile isitilmakta ve tasinimla yikselmektedir. Bu sular ana faylar ve kiriklar boyunca ytikselir ve
Kretase Kotlidag volcanik Gyesi ve Yozgat granitoyid kayalarinda ve sig jeotermal rezervuar olarak kabul
edilen Eosen kalkerinde (Bozg¢aldag formasyonu) depolanmaktadir (Turali-Yilmaz vd., 2016). Sistemin
ortli kayacini ise nisbeten gecirimsiz 6zellik tasiyan Miyosen-Pliyosen karasal ¢okellerden olusan

birimler olusturmaktadir (Sekil 37).
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Sekil 37: Yerkdy Jeotermal Alani Kavramsal Model (Olgeksiz)

1.8.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019’da Yerkdy jeotermal alaninda bulunan bir adet kuyudan (YK-5) su 6rnegi
alinmistir. Bu kuyuda sicaklik 40,6 °C, elektriksel iletkenlik 19.800 uS/cm, Toplam ¢6ziinmis katt madde
(TDS) 11.500 mg/I ve pH degeri 7,71 olarak oOlglilmustur (Tablo 14). YK-5 kuyusunda baskin katyon
sodyum (Na*) olup 3.119,03 mg/| olarak analiz edilmistir. Baskin anyon ise 9.459,5 mg/I degeri ile

Cl'dar. Yozgat ilindeki en yliksek iyon icerikleri Yerkoy jeotermal alaninda tespit edilmistir. Calisma
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alanindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal fasiyesini belirlemek amaciyla kimyasal analiz sonuglari,
Piper diyagrami lizerine yerlestirilmistir (Piper, 1944; Sekil 37). Piper diyagramina gore Yerkoy termal
sulari “karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular” olup Na-Ca-Cl su sinifindadir. YK-5 kuyu
sularinda tespit edilen major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik”
(ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére YK-5 kuyu suyunun EC, Na,

Cl ve SO, degerlerinin sinir degerleri astigl tespit edilmistir.

64



KSP - A

- L Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

Tablo 14: Yerkdy Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Ol¢iim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve yerinde 6lgiim sonuglari
co TDS Ca Na K Mg HCO;  COs SO, cl

mg/I| mg/I mg/I| mg/I mg/I| mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I|

. Koyunbasioglu
YK-5 Yerkoy Tes. K 19800 | 7,71 | 40,6 | 11,9 | 0,95 | 11500 | 1416,45 | 3119,03 | 108,94 | 2,13 | 298,83 | 4,9 | 454,48 | 9459,5 22,78
. Kuyu
iTASHY
2500 200 250 250
2005
Agir metal icerikleri
Al As B Cr F Fe Li Ni Mn P Pb Si Zn NO3
mg/| mg/! mg/! mg/! mg/! mg/! mg/! mg/! mg/! mg/! mg/! mg/I mg/I mg/!
YK-5 0,009 | 0,004 6,46 | 5,85 | <0,005 <0,002 1,96 | 0,045 | 2,044 | <0,002 | 0,158 | <0,001 <0,0005 11,649 | <0,002 <0,27
iTASHY
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
2005

Doygunluk indisi (S1) degerleri
Albit Anhidrit ~ Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Gotit Jips Halit Hematit Kuvars Siderit

YK-5 -1,5873 -0,7112 1,3809 1,5141 -0,2996 0,714 0,0005 7,0318 -0,5809 | -3,3562 | 16,1437 | 0,0833 -3,0229 -1,9735

Major iyon dizilimi ve su sinifi

ilce Ornek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi

Yerkoy YK-5 Na>Ca>K>Mg Cl >S04>HCO3>C0s3 Na-Ca-Cl
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Sekil 38: Sirasiyla Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.8.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su 6rneklerinin bosalim sicakliklarinda ve arazide 6lclilen pH degerine gore, doygunluk indisi
degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayiizii ile hesaplanmistir. YK-5 kuyusundan alinan termal
su aragonit, kalsit, dolomit, florit, gotit, hematit ve kuvars minerallerine doygun; albit, anhidrit,
kalsedon, jips, halit, siderit ve talk minerallerine doygun degildir. (Tablo 14). Bu durum kuyuda
kabuklasma probleminin olabilecegini gostermektedir. Yilmaz-Turali vd. (2016) tarafindan yapilan
calismada Yerkoy jeotermal alaninda termal sularin jips ve halit iceren Eosen, Oligosen, Pliyosen
olusumlari igine sizma ve yilkselme sirasinda kaya-su etkilesimi nedeniyle Na-Cl tipinde oldugu ve
ylksek tuzluluga sahip oldugu belirtilmistir. Bu calismada gergeklestirilen doygunluk indeksi
hesaplamalarina gore termal sular kalsedon, kuvars mineralleri ve albit ve mikroklin gibi feldspat ile
dengeye yakindir. Magmatik kayalarda ana kaya olusturan mineraller olan albit (NaAlSi;Os), K-feldispat
ve kuvars minerallerinin doygunluklari akifer kayanin muhtemelen granit veya riyolit oldugunu

gostermektedir (Yilmaz-Turali vd., 2016).

1.8.4.2. 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 karsilastiriimistir. Bu degerlendirmelere gére YK-5 kuyu
sularinin B, Br, Fe ve Mn elementleri limit degerlerin tizerindedir. Bu elementlerin yliksek olmasi termal
sularin igilmesi durumunda saghk riski olusturabilecektir (Tablo 14). Yerkdy jeotermal alaninda
reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Termal sularin yiiksek bor, arsenik ve demir igerikleri desarj
edildigi dogal ortamlar igin olumsuz etkisi olacaktir.

1.8.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Cozlndrlik jeotermometreleri ve diger jeotermometreler (gaz ve izotop) akifer sicakligini belirlemek
icin kullanilmaktadir. 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 hizlh  olarak
yorumlanabilmektedir. Diyagramda YK-5 kuyu sulari, Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina
gore, “su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu karisim sulari” béliminde yer almaktadir (Sekil 39).
Bu nedenle, rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri daha giivenilir sonug
verecektir. Yerkoy jeotermal alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda Na/K
jeotermometreleri kullaniimistir. Na/K jeotermometrelerine gore hesaplanan rezervuar sicakliklari 87-

144,8°C arasinda belirlenmistir (Tablo 15).
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Na/1000

A YKy-5

K/100

2 Sar(Mg)

Sekil 39: Yerkdy Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uc¢geninde Denge Durumlari

Tablo 15: Yerkoy Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Uygulanan Jeotermometreler

Hazne Sicakhgi (°C)

Yk-5
Na/K Arnorsson vd. 1983 144,81
Na/K Arnorsson vd. 1983 87,10
Na/K Truesdell 1976 109,59
Na/K Fournier 1979 140,82
Na/K Giggenbach 1988 160,30
Na/K Nieva ve Nieva 1987 129,33

1.8.4.4. izotop icerikleri

Yilmaz-Turali vd., (2016) tarafindan yapilan gevresel izotop incelemelerine gore, Yerkdy jeotermal

alaninda 80 izotopunun pozitif degerlerinin kaya-su etkilesimi nedeniyle gerceklestigi ve derin

dolasim sistemini yansittigi belirtilmistir. Dislk trityum degerleri, termal sularin 1952'den dnce yagisla

beslendigini gostermektedir.

68



KSP - A

L ) Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

1.8.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Yerkoy-Gliven jeotermal alaninda bulunan dogal kaynak bosalimlari sondaj kuyularinin agilmasindan
sonra kurumustur. Giinimuzde 3 adet kuyu faal olarak kullanilmaktadir. Bu kuyularda kesilen birimlere
ait bilgiler ve 6nceki jeolojik-jeofizik calismalara (mevcut ise) ait bilgiler temin edilmelidir. Kuyu bilgileri
jeotermal potansiyelin gostergesidir. Ancak jeolojik potansiyel sinirlari belli olan alanda, rezervuarin
dikey/yanal yayilimi ve karakteristikleri bilinmemektedir. Yizey jeolojisinde belirlenen 6rti kaya,
rezervuar kaya, i1si kaynagl gibi jeotermal bilesenlere yodnelik yeralti bilgisinin elde edilmesi ve
konumunun belirlenmesi amaciyla jeofizik DES, SP ve MT gibi aletsel dlgiimlerin yapilmasi 6nemlidir.
Ayrica, alandaki akiskanin yizeye ulasmak icin kullandigi tektonik unsurlari belirlemek, jeoloji ve
jeofizik calismalarini destekleyici veri toplamak Uzere toprakta gaz dlcimleri yapilmasi faydalidir. Bu

arastirmalar ile elde edilen veriler 1siginda yeni kuyu yeri 6nerilebilir.

1.9. Yozgat-Merkez Jeotermal Alani

Yozgat ili merkezde il Ozel idaresi tarafindan Aquapark termal tesiste kullanilan ve konut i1sitmasi igin
tahsis edilmis iki adet kuyu bulunmaktadir (Sekil 40). Bu kuyularin derinlikleri 600-653 m ve sicakliklari
28,5-32°C arasinda degismektedir (Tablo 16).

Jeotermal Kaynak ve
Kuyu Konumlari

Google Earth

A% o B a1 A R S8 TN
Sekil 40: Yozgat-Merkez'de Bulunan Jeotermal Kuyu Konumlari
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Tablo 16: Yozgat Merkez’'de Acilan Kuyular

Kuyu Adi Tarih \Derinlik(m) Sicaklik (°C)  Debi (I/sn)
YG-3 2013 600 2

3
YG-4 2015 653 28.5 4

1.9.1. Jeolojik Ozellikler

Yozgat-Merkez ilge giiney ve dogusunda Ust Kretase yasli Karabogazdere gabrosu ve Orta Anadolu
granitoyitleri gbzlenmektedir. Karabogazdere gabrosu (Kk) acik-koyu yesil, siyahimsi yesil renkli, masif
metagabro, metadiyabaz ve amfibolitten olusan bazik kayaglardan olusmaktadir (Sekil 41).
Karabogazdere gabrosu Haciselimli formasyonu ile esdegerdir. Orta Anadolu granitoyitleri (Kog) granit,
granit-porfir, granodiyorit, granodiyorit porfir, kuvarsdiyorit ve kuvarsmonzonit birimlerinden
olusmaktadir. Yozgat il merkezi cevresinde genis alanlarda Eosen yaslh Barakli formasyonu, Bogazkoy
formasyonu, Bogazkoy formasyonunun Alimpinar volkanit, dasit ve kiregtasi Uyeleri ylzeylemektedir.
Bogazkdy formasyonu (Tebo) konglomera, kumtasi, kiltasi ve camurtasindan olusmaktadir. Alimpinar
volkanit lyesi (Teboa) bazalt ve bazaltik bilesimli piroklastiklerden olusmaktadir. Bu birim Yozgat il
merkezi, glineyi, batisi ve kuzeyinde genis alanlarda gézlenmektedir. Dasit liyesi (Tebod) egemen olarak
dasitik daha az oranda da riyolitik andezitik kayaclar ve bunlarin piroklastiklerinden olusmaktadir. Dasit
Uyesi de Yozgat il merkezi kuzeyinde Komunbasi tepe, Kabak tepe ve Karabaskomu tepe civarlarinda
genis alanlarda ylzeylemektedir. Bogazkdy formasyonunun orta diizeylerinde bulunan yer yer killi,
kumlu masif kiregtaslari kiregtasi liyesi (Tebok) olarak ayirtlanmistir. Bu birim Yozgat il merkezi giineyi
ve gilineybatisinda bir serit halinde gézlenmektedir. Eosen yash Barakli formasyonu (Teb) kumtasi,
¢akiltasi ve ¢amurtasindan olusan karasal c¢okellerdir. Barakli formasyonu Yozgat il merkezi
glineydogusunda yiizeylenmektedir. Bélgede kiiciik alanlarda Oligosen yasli incik formasyonu ve Orta
Miyosen-Pliyosen yash ic Anadolu grubu birimleri bulunmaktadir. incik formasyonu (Toi) kirmizi renkli,
karasal cakiltasi, kiltasi, kumtasi ve yesil renkli jips seviyeleri icermektedir. i¢ Anadolu Grubu (Ti)
bolgede karasal kosullarda cokelen camurtasi, cakiltasi, kumtasi bant ve mercekleri icermektedir

(Akcay vd., 2007).
1.9.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Bolgede gobzlenen jeolojik birimler hidrojeolojik 0Ozelliklerine goére degerlendirilerek yeniden
adlandiriimistir. Benzer litolojilerden olusan i¢ Anadolu grubu ile incik, Barakh ve Bogazkdy
formasyonlari ayni grup altinda adlandiriimistir. Bu birimler icerisinde bulunan kumtasi ve cakiltasi
seviyeleri kalinliklari ve yayihmlari oraninda yeralti suyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu formasyonlar

icerisinde bu birimler ardalanmali durumda ¢amurtasi birimleri icerisinde bant ve mercekler seklinde
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bulunduklari igin yeralti suyu bulundurma olasiliklar diisiiktiir. Bu nedenle i¢c Anadolu grubu ile incik,
Barakl ve Bogazkdy formasyonlari hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran
cokel birimler” olarak adlandiriimistir (Sekil 42). Karabogazdere gabrosu ve Orta Anadolu granitoyitleri
sadece kirikli-gatlakh olduklari durumda sinirli miktarda yeralti suyu bulundurma 6zelliklerinin olmasi
nedeniyle “az miktarda yeralti suyu bulunduran ¢atlakli birimler” olarak gruplandiriimistir. Bogazkoy
formasyonunun kiregtasi Uyesi karstik erime bosluklari ve kirik-catlak sistemine bagh olarak yeralti suyu
bulundurabilmektedir. Bu birim “karstik akifer” olarak adlandiriimistir. Bolgede benzer hidrojeolojik
Ozellikler gosteren Bogazkody formasyonunun dasit ve Alimpinar volkanit Gyeleri “az miktarda yeralti
suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandirilmistir. Bu birimler icerisindeki tif, bazalt ve andezit

seviyeleri bir miktar yeralti suyu icerebilmektedir.

=

1-. " Ig Anadolu Grubu
MR 1/100.000

incik Formasyonu: Gakiltagi, kumtas:,
camurtas:, jips (karasal)

Sanmbey volkanit liyesi:
Andezit, bazait vb.

Boyalik kiregtags tyesi:
Kiregtasg:, killi kiregtagt

Akcadag Kumtas: liyesi: Kumtag:

akiltast, k

Kiregtast, volkanik kayalar vb.

Kiregtas: tyesi:Fosill kirectag, siltli kiregtasi,
masif kiregtas! vb.

Dasit iyesi:Andezit, dasit, riyolit, tif

Alimpinar volkanit liyesi: Bazalt, bazaltk andezit,
pirokiastik kayaglar

Gakiltag, k 51, Gamurtag

dol yitleri:Granit, g diyorit, monzonif

| . |Dm lul Yerlesim
" Alani

Sekil 41: Yozgat il Merkezi ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Akgay Vd., 2007)

71



K&P v

T et e Teeomkoh Sl

e o o b e e Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi T ll SSIDE

ACIKLAMALAR

Az miktarda YAS bulunduran

Gel Taneli Akifer
_ volkaniki birimler

Karstik Akifer: YAS bulunduran D
erimeli-gatlakl kaya ortam — o

1/100.000

Yersel ve sinirli YAS bulunduran A Yol

- cokel birimler ~
- Az miktarda YAS bulunduran >/ Fay @) Ornek yeri

catlakh birimler

Yerlesim
Alani

Sekil 42: Yozgat il Merkezi ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.9.3. Kavramsal Model

Sistemin ana rezervuarini Paleozoyik yasli metamorfik birimler, Ust Kretase yasl magmatik birimler
icerisindeki fay zonlari olusturmaktadir. Genel olarak gecirimsiz 6zellige sahip bu kayaclarda bolgede
gelisen aktif tektonikler eklem ve kirilma sistemlerinin gelismesine ve ¢alisma alanindaki granitoyidler
gibi magmatik kayalara ikincil gegirgenligin artmasina neden olmustur. Sicak su derinde, granit ve
riyolitin yarik ve catlaklar iginde depolanmistir. Meteorik kdkenli vadoz sular derinlere sizilerek
jeotermik gradyanla isinmiglardir. Jeotermal sistemin is1 kaynaklari geng volkanizma ve granit ve
granodiyorit sokulumlaridir. Sicak su, bu birime kadar ulasan fay boyunca yikselerek yeryiiziine
cikmaktadir. Bolgede Eosen, Miyosen ve Pliyosen birimler jeotermal sistemin o6rti kayacini

olusturmaktadir (Sekil 43).

o L
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" Teboa: Alimpinar volkanit iyesi 1\ 1\ e Kwﬂ Orta Anadolu
PR m + 4+ +  Granitoyitleri
2 + +
Kiregtag: lyesi Barakli Formasyonu + i Karabogazdere
+ + + Gabrosu

Sekil 43: il Merkezi ve Cevresi Kavramsal Model (Olgeksiz)

1.9.4. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Calismalar

Yozgat il merkezinde derinlikleri 600-653 m ve sicakliklari 28,5-32°C arasinda degisen iki adet kuyu
bulunmaktadir. Bu kuyularin acilmasi sirasinda yapilan jeolojik-jeofizik arastirmalar ile kuyu loglari
temin edilmelidir. Elde edilen bilgilere gore sahada yeni jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar
yapilmalidir. Bu arastirmalar ile stratigrafik istifte yer alan ve yeni agilacak kuyularda kesilecek kaya
birimlerinin tanimlanmasi, stireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar kaya birimlerinin derinligi ve
yaylliminin belirlenmesi yaninda, derine dogru isi kaynagina yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi

de saglanabilecektir.
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2. Yozgat Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

Yozgat ili jeotermal kaynaklar kullanimi agisindan degerlendirildiginde 6n plana ¢ikan ilgeler Sorgun,
Sarikaya, Yerkoy ve Bogazliyan ilgeleridir. Sorgun ilgesinde su sicakliginin yiiksek olmasinin getirdigi
potansiyel ile jeotermal kaynak hem konut isitmasinda hem de seracilikta entegre olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ilcede buyiik termal kaplica tesisi yatirimlar bulunmaktadir. Sarikaya ilcesinde
mevcutta su debisinin azalmasinda kaynakli olarak kullanilamayan konut isitmasi altyapisi vardir.
Sarikaya ilcesi Roma déneminde kalma tarihi kaplicasi ile Dlinya’da bulunan ender bir kiltiirel mirasa
ev sahipligi yapmaktadir. Sarikaya ilgesinde kullanim mevcutta kaplica oteline yoneliktir. Yerkoy ilcesi
Kirsehir — Cicekdag ilgesine oldukga yakin bir cografi konumda olup, kaplica otellere sahiptir. Yerkdy
ilcesinde konut i1sitma igin bir altyapi kurulmus olmakla birlikte, isletme problemleri nedeni ile
faaliyette degildir. Bogazliyan’da jeotermal kaynaklar hem turizm hem de seracilikta
degerlendirilmektedir. Yozgat yapim asamasinda olan Ankara — Sivas demiryolu hattinin getirecegi
ulasim kolayligi ve Sarikaya ilgcesinde arkeoloji parkina donistirilecek Roma hamamiile termal turizm
basta olmak tzere, tarim ve konut isitmasi uygulamalari ile 6nemli bir jeotermal merkez haline

gelecektir.

Endastriyel Kullanim
% Sehir lsitmas:

Jeot, Kullanan Rehab, Merk,
®  Turizm Tesisleri
o  Kaphca ve liscalar

B Jeotermal Seralar

Sekil 44: Yozgat ili Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari
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2.1. Yozgat Paydas Ekosisteminin Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlarina Yénelik Gorisleri
Yozgat ilinde ekosistemin paydaslari ile yapilan toplanti ve goriismelerden asagida belirtilen ana
eksenlerde toplanmistir. Jeotermal kaynak kullanim alanlarina ait bircok nokta Yozgat ilinde paydas

gorisleri ile belirtilmistir.

Turizm Varhg

Yozgat'ta ekosistemin paydaslari ile yapilan odak grup toplantisinda, turizm agisindan 4 ilcenin Turizm
Merkezi ilan edildigi vurgulanmis ve Ozelikle Sarikaya’nin tarihi dokusunun biylk bir avantaj
olusturdugu belirtilmistir. Bu acidan dogal ve tarihi glizelliklere sahip oldugu gérilmektedir. Ancak
ildeki potansiyeli hayata gecirecek bir ekosistem bulunmamaktadir. Genel ulasim arterlerinden uzak
olmasi nedeni ile turizm potansiyelini degerlendiremedigi belirtilmistir. ilin bélgenin genelinde de
gorilen tanitim, pazarlama ve kalite sorunlari géze carpmaktadir. Ayrica ildeki termal kaynaklarin
turistlik amacli kullaniminda bir destinasyon cercevesi olusturulamamistir. Ozelikle Roma Hamami’nin

tarihi dokusu ile birlikte bir kiiltlir abidesi haline getirilmesi 6nerilmektedir.
Suyun Kullanimi

Suyun kullanimi konusunda her ne kadar BOZJET adl bir sirket kullanilmis olsa dahi, halen depolama
ve reenjeksiyon problemleri devam etmektedir. BOZJET'in nitelikli personel eksikligi bulunmaktadir.
Ayrica sularin saglk agisindan o6zelliklerine yénelik arastirmalarin kisitli olmasi nedeni ile yararli veya

zararli endiiksiyonlari tam olarak bilinmemektedir.
Mevcut Tesisler

il 6zel idaresi tarafindan yapilan termal su parkinin islemesine yénelik maliyet ve model eksikligi
bulunmaktadir. Tesisin isletme maliyetleri ¢ok vyiksek olup maliyetleri karsilayacak kitleyi

cekememektedir.

2.2. Yozgat iline Yonelik Ulusal ve Bélgesel Termal Kaynak Kullanim Strateji ve Planlari
Proje kapsaminda turizm alanindaki degerlendirmelerde (st politika belgeleri ile ortak
degerlendirmeye alinmistir. Bu kapsamda degerlendirilmis olan raporlar ve turizm alt baslgi ile

analizler yer almaktadir.

“Turkiye Turizm Stratejisi 2023" kapsaminda Kdltiir ve Turizm Bakanhgi’nca (2007) “Termal Turizm
Master Planl” hazirlanmistir Bu kapsamda Tirkiye'deki; kaplica tarihi, termal kaynaklar ve

potansiyeller dikkate alinarak bu alanda stirdirilebilir rekabet avantaji elde etmek amaciyla ilkemizde
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“Termal Turizm Kentleri Projesi” hazirlanmistir. “Termal Turizm Kentleri Projesi” kapsaminda

belirlenen Orta Anadolu Termal Turizm Kentleri Aksaray, Kirsehir, Nigde, Nevsehir, Yozgat'tir.

Termal Turizm Master Plani’ninda (2007-2023) Orta Anadolu Termal turizm bolgesi cercevesinde;
Yozgatilinde destinasyon planlama kriterlerine uygun olarak Agdagmadeni -Karadikmen Termal Turizm
Merkezi, Bogazliyan Bahariye Termal Turizm Merkezi, Sarikaya Termal Turizm Merkezi ve Sorgun
Termal Turizm Merkezinin gelistirilmesi ongorilmuastlr. Kirsehir il sinirlari icerisine de dahil olan
Yerkoy-Kirsehir-Cicekdagi-Mahmutlu-Bulamacli Termal Turizm Merkezini planlamistir. ilan edilecek
turizm merkezlerinde 57.000, diger termal alanlarda 5.000 olmak (izere il genelinde toplam 62.000

yatak kapasitesi planlanmistir.

TR 72 Bolgesinde yer alan Yozgat ili Orta Anadolu Kalkinma Ajansi (ORAN)’nin sorumluluk alaninda yer
almaktadir. TR72 ORAN Stratejik Plan’nin da (2020-2024) Yozgat'ta yer alan Bogazliyan, Sorgun,
Sarikaya, Yerkoy, Saraykent, Akdagmadeni termal tesisleri hizmet sunmaya devam etmektedir.
Erisilebilirlik agisindan Bolge, “Cografi Erisilebilirlik Endeksi’'ne” gdre en yiiksek deger alan bolgelerden
birisidir. Bu durum ozellikle yerli turist ¢ekmek agisindan 6nemli bir turizm potansiyeli teskil

etmektedir.

ORAN tarafindan 2020-2024 dénemi igin belirlenen stratejik alanlar dahilinde, gelistirilmek (izere
stratejik amaclar ve hedefler olusturulmustur. Sehir markalasma ve tanitim faaliyetlerini
gergeklestirilmesi, alternatif turizm imkanlarinin gelistiriimesi, Yozgat ilinde turizm koruma ve
gelistirme bolgeleri kapsaminda giren jeotermal turizm altyapilarin gelistiriimesi, etkin tanitiminin
yapilmasi, saglk turizmi ile olan baglantilarinin gliglendirilmesi planlanmaktadir. Bolgedeki saglik
tesislerinin ulusal ve uluslararasi hastalarin ¢ekilmesi, tesislerin hizmet kalitelerinin artirilmasi ve

paydaslarla olan diyaloglarinin gelistirilmesi planlanmaktadir.

ORAN TR72 Bélgesi 2014-2023 Bolge Plan’’nin da, ipek Yolu yiiksek hizli tren projesinin ilk etabini
olusturan Ankara-Yozgat-Sivas demiryolu hattinin Yerkoy- Sorgun-Sivas kisminda altyapi ve insaat
¢alismalari devam etmektedir. Proje tamamlandiginda, Bélgenin kalkinmasi adina gelecege yonelik
onemli bir potansiyeli aciga ¢ikarmis olacak ve demiryolu gilizergahinda bulunan il, ilce ve cevrelerinde
bliylik oranda ekonomik ve sosyal degisim yaratacaktir. Hizli tren projesi ile beraber erisim siiresinin
hissedilir 6lctide kisalmasi Bolgenin cevresiyle olan etkilesimini glclendirerek Bolgenin 6nemini

artiracaktir.
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Yozgatiline giden YHT'nin tamamlanmasinin ardindan il, 6zellikle Ankara’dan kisa stirede ulasilabilecek
bir sehir haline gelecektir. Bu anlamda Yozgat ilinde termal turizm ¢alismalari dahilinde Ankara ilindeki

kamu kurumlari ve turizm acenteleri isbirligi ile calismalar yapilacaktir.

“Sivas-Ankara Yuksek Hizli Tren Projesi’'nin Sektérel Etki Analizi” raporuna gore, ulasim sektérinin
genelinde (kamu ve 6zel) YHT nin Bolgeye gelisinin net etkisinde % 20’lik bir artis beklenmektedir. YHT
sonrasinda, ulasim sektori kamu kesimini % 17 ile egitim, % 15 ile saglk, % 14 ile turizm, % 12 ile
hizmet, % 8 ile ticaret izlemektedir. Ayrica mevcut yatirimla, Yozgat ilinin erisilebilirligi artmasiyla
birlikte, ilin termal turizm potansiyelinin degerlendirilmesine olumlu katki da bulunacagi

ongorulmektedir.

2.3. Yozgat ilinde Jeotermal Kaynaklarin Enerji Alaninda Kullanimi
KOP illerinde jeotermal kaynaklarin enerji alaninda kullanimi su sicakliginin 100 °C dereceyi asan

kaynaklarin olmamasi nedeni ile sadece konut isitmasi ile sinirhdir.

KOP Bolgesinde jeotermal enerjinin konut isitmasinda kullanimi Ug¢ yerlesim yerinde bulunmaktadir.
Yozgat'ta ise 3 ilcede konut isitmasi icin altyapi hazir olmakla birlikte, sadece Sorgun’da konut isitmasi
yapilmaktadir. 3 ilcede toplam isitilabilir konut sayisi 4.800’dlr. Tablo 7’de Yozgat'ta bulunan konut

Isitmasi altyapisina ait envanter yer almaktadir.

Tablo 17. Kop Boélgesi Konut Isitma Envanteri

Yerlesim Yeri Konut Esdegeri Fiili Konut Isitma Giris Su Sicaklig
Kirsehir - Merkez 1.800 1.577 56 °C
Nevsehir - Kozakli 3.800 2.000 90 °C
Yozgat - Sorgun 2.000 1.500 78 °C
Yozgat - Yerkoy 2.500 Yerel Yonetimler Arasi Sorunlar Nedeni ile Aktif Degil (62 °C)
Yozgat - Sarikaya 300 Kaynak Sogudugu icin Devre Disi (39 °C)

KOP Kullanimdaki Toplam 7.600
KOP Toplami 10.400
Tirkiye Toplami 118.701

2.3.1. Yozgat ili Sorgun ilgesi Konut Isitmasi
Sorgun Belediyesi bilinyesinde yer alan Jeotermal Alan Birimi sorumlulugunda ilgede konut isitmasi
faaliyetleri yurutulmektedir. Diinya normlarina gére 1 konut 100 m? olarak hesaplandigindan dolayi

toplam isitilan alan, bu sayiya bollinerek isitilan alan konut esdegeri cinsinden belirtilmektedir. Sirket

77



KeP TiRse

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

bu kapsamda Dinya normlarina gére 2.000 konut esdegeri i1sitma yapiimaktadir. Ancak Yozgat ili
Sorgun ilcesinde jeotermal enerji kullanimi ile 1sitilan konutlarin yaklasik % 90’1 160 m? ‘lik evler

seklinde olmasi nedeniyle isitilan alan 1.500 konut esdegere karsilik gelmektedir.

2006 yilinda ev isitmasi projesi kabul edilmis ve uygulamaya baslanmistir. 2007 yilindan beri
faaliyetlerine devam etmektedir. Begendik Yapi Kooperatifi ve ek olarak 40 adet mustakil ev jeotermal
isitmayi kullanmaktadir. Yaklasik olarak 12 km boru hatti bulunmaktadir. Kaynaktan 6n izolasyonlu CTP
tipi borular yardimiyla kuyulardan su tasinmaktadir. On izolasyonlu celik boru ile evlere su
tasinmaktadir. 1 adet ana i1sI transfer merkezi ve 32 adet kigik uydu i1si merkezi bulunmaktadir. 24 saat
tam otomasyon Scada sistemi ile kontrol gerceklesmektedir. Bu merkezler izerinden su dagitimi
gerceklesmektedir. Begendik Yapi Kooperatifi ‘nde konutlarda sistem bulunmamaktadir. Mistakil

konutlarda kendilerine ait sistem vardir.

Isitmada kullanilan jeotermal suyun kaynaklarin ¢ikis sicakhgl ortalama 78 °C “dir. Sehir i1sitmasi igin
kullanilan jeotermal akiskanin prosesten donis sicakhgi, dis ortam sicakliginin -15°C ‘de oldugu zaman
en dusuk sicakliga dismekte ve 45 °C olmaktadir. Kigik 1si farklari hissedilmemektedir. Havalarin

sicakligina bagli olarak 52-54 °C seklinde sicaklik girisi olmaktadir.

Sorgun Belediyesi’nin iki asil ve bir yedek iiretim kuyusu ile bir adet reenjeksiyon kuyusu vardir. iki adet
asil kuyunun tamami kullanmaktadir. Kullanilan asil kuyularin 2. Kuyu 38 I/sn, 4. Kuyu 30 I/sn ve yedek
olarak isimlendirilen 5. Kuyunun debisi 20 I/sn “dir. Uretim kuyularinda kapali devre olmasindan dolayi
oksijen ile birlesme olmadigindan inhibitor kullaniimamaktadir. Reenjeksiyon yapilmaktadir. 15 Ekim-

15 Nisan arasinda 54 °Cile alti ay isitma yapilmaktadir.

Jeotermal suyun gonderildigi t¢ kaplica; agik ylizme havuzlari da dahil olmak lizere Sefa Sorgun Biiylik
Termal Otel ve Apart, Bedir Baba Kaplicalari ve Lokman Hekim Kaplicalar’ dir. Bu kaplicalarla yapilan
s6zlesme geregi 20 I/sn debi ile jeotermal su génderilecegi belirlenmistir. Isitma yapilmadig dénemde
ise kaynaktan ¢ikan su 80 °C ile dogrudan kaplicalara verilmektedir. Kaplicalar yaz mevsiminde kendi
depolarinda 1 — 1,5 glin bekletmek suretiyle sogutma yapmaktadirlar. Kis mevsiminde ise sogutma
yapmaya gerek duymamaktadirlar, depolarda 15 dakika beklemesi yeterli olmaktadir. Otel odalari
kisminda termal su kullanilmamaktadir, termal su otelin havuzunda ve havuzlardaki dus kisimlarinda
kullanilmaktadir. Sorgun Kaplicalari da kimyasal kullanmadan saglik hizmeti vermektedir, havuzlara
klor atmamakta, aktarma (tasirma) sistemi ve filtreleme sistemi ile temizlik yapilmaktadir ayrica

inhibitor kullanmamaktadir.
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Jeotermal suyun i1sitma amach kullanildigi yerlerden biri de seralardir. Yozgat ili Sorgun ilgesinde
25.000m?lik sera alani bu yontemle isitilmaktadir. Bu alan konut esdegeri olarak hesaplandiginda 250
konut esdegeridir. 45.000 m?lik bir alana Gzerinde tek bir 6zel sirkete ait 10.000 m?, 10.000 m? ve

5.000 m? olmak tizere Ug ayri sera bolimu yer almaktadir.

Belediye - yatirimci ortakhgi ile planlanan 29 dénim sera yakinda faaliyete gececektir. Bu serada
kullanima kapali durumda olan farkli bir kuyunun (SG-3) kaynagini kullanmak {izere anlasma
gerceklesmistir. Kuyuda sicaklik degeri 60 - 65°C arasinda olan kaynak suyu bulunmaktadir. Bu kuyunu

ev Isitmasi ve diger sera ile jeotermal kaynak kullanimi igin ilgisi bulunmamaktadir.

Sorgun ilcesinde konutlarin yaklasik isitma tcretleri en diisiik 100 m2 alan Gzerinden ticret alinmaktadir.
Isitma Ucretleri, ev isitmasi icin m? bazinda ortalama 1,50 TL civarindadir. 40 adet mustakil konutta
kendileri elektrik giderini karsiladigi igin 1sinma bedeli 1,30 TL {izerinden alinmaktadir. Sera igin konut
gibi hesaplama yapilmaktadir. M? basina 1,30 TL 6deme alinmaktadir. Tesisler icin elektrik tutarinin

%30 bedeli istenmektedir.

Ev 1sinmasi ile termal tesisler arasinda pozitif yonla bir iliski vardir. Isitma ile tesislere ulasacak kaynak
su acisinda 6n sogutma islemi gerceklesmis olmaktadir. Ornegin 80 °C’den cikan su ev Isitma
sisteminden ciktiginda yaklasik 50 °C oluyor. Bu derece termal tesislerin kullanimina uygun olarak

belirtiimektedir.

Hava temizligi yilin her déneminde korunmaktadir. Bélgede 1.500 hanelik yatay yerlesim olmasina
ragmen kombi bacasi dahi bulunmamaktadir. Borularda asinma olayi gerceklesmemistir. Isitiimis ve
yumusatiimis su evlere ulasmaktadir. Termal su evlere isitiima igin iletiimemektedir. izolasyonda bazi

kisimlarda paslanma ve ¢lirime olusmus ancak yenileme islemi gerceklesmistir.

Yozgat ili Sorgun ilgesinde jeotermal su 135 m derinlikten gekildigi icin pompaj maliyetleri yiksektir.
Sistemin maliyetleri arasinda elektrik kullanimi en fazla gider kalemidir. Jeotermal kaynagin basincinda
ve statik seviyede Uretimi etkileyecek diizeyde diislis yasanmaktadir. Kaynagin sicakliginda ise diss

gozlenmemektedir.

Yozgat ili Sorgun ilgesi icin mevcut durumda ihtiya¢c olmasi halinde daha fazla aboneye hizmet
verilememektedir. Seranin ihtiyaci olan jeotermal su miktari kis donemlerinde istenilen diizeyde
karsilanamamaktadir. Termal su kaynaklari miisaade edilen 6lglide kullaniimaktadir. Bu durum kaynak

sikintisina yol agmaktadir. 2006 yilinda 110 |/sn olarak planlama ile proje kabul edilmis ancak kuyular
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ve saha belediyeye ait olmadigi icin bu debiye ulasilamiyor. 110 I/sn proje maliyet analizi, karsilama

oranlari ve mevcut kaynak incelemeleri ile hesaplanarak ortaya ¢ikmistir.

Yaklasik 10 yil 6nce MTA tarafindan rapor hazirlamis ve bu rapor lzerinden sistem devam etmektedir.
Yeni kaynaklari arastirma raporu planlamasi icin MTA yakin zamanda ziyarete gelmistir. Yeni rapor
hazirlanmasi igin il 6zel idarenin izni istenmektedir. Su an kullanilan kaynaklarin mevcut durumu ve
kullanilabilir kaynaklar icin detayli rapor istenmektedir. Yeni rapor dogrultusunda giderleri belediye
veya il Ozel idare tarafindan karsilanarak yeni kuyu acilmasi istenmektedir. Bu durumun

gerceklesmemesi halinde isitma islemi 6niindeki 6nemli engellerden biri olarak degerlendirilmektedir.

2.3.2. Yozgat ilinde Jeotermal Kaynaklarin Isi Kapasiteleri

Bu bdliimde, KOP Bélgesi’nde kalan il ve ilcelerde yer alan ve verileri bulunan jeotermal kaynaklarin
sicaklik—kapasite iliskileri incelenmistir. Konya Ovasi bolgesinde Konya, Aksaray, Nigde, Nevsehir,
Kirsehir ve Yozgat illerinde yer alan jeotermal sahalar ile ilgili veriler degerlendirilmistir. Bu veriler
icinden kuyulara ait debi degerleri ve sicaklik degerleri kullanilarak MW:; cinsinden 1si kapasitesi

hesaplari yapilmistir. Isil kapasite hesabinda kullanilan denklem asagida verilmektedir.
Isi Kapasitesi: w X (T — 20) x 0,004184

Burada; w (kg/s) kutlesel debiyi, T (°C) sicakhigi vermektedir. Elde edilen isi kapasitesi ise MW,
birimindendir. Hesaplamada T sicakhg ile gelen jeotermal kaynagin dénis sicakliginin 20 °C distigu

varsayimi ile glic hesabi yapiimistir.

Isi kapasitesi analizi KOP Bdlgesi’'ndeki illere goére yapilmistir ve sonuglar Tablo 18 ve Sekil 45‘de
verilmektedir. Tablo 19 ‘da goriildiigi gibi, illere gore bazi veri istatistikleri verilmektedir. Buna gére en
¢ok veri Konya ilinde yer almaktadir. Bunu Kirsehir ili takip etmektedir. Calismada toplamda 70 adet
veri kullanilmistir. Gdzlemlenen en yiiksek sicaklik Nevsehir ilinin Kozakli ilgesinde il Ozel idaresine ait
kuyudan gelmektedir. Mevcut veriler 1siginda en yiksek kapasite ise Kirsehir ilinde gerceklesmektedir.
Konut 1sitmasi gerceklestirilebilecek iller ise daha 6nce de belirtildigi gibi Kirsehir, Yozgat ve
Nevsehir’'dir. Yozgat 33,7 MWHt'lik kapasitesi ile KOP Bolgesinde 3. sirada yer almaktadir ve KOP Bélgesi

icin hesaplanan toplam giiciin % 14’ni barindirmaktadir.
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Tablo 18: Kop Bolgesi'ndeki illere Gore Isi Kapasitesinin Dagilimi

il/Bolge Veri Sayisi  Tmin (°C) Tmax (°C) Kapasite (MW, %
Yozgat 6 40,6 79,4 33,7 %14
KOP Bolgesi 70 18,3 105,5 232,73 %100

Tablo 18 ‘de Yozgat iline ait jeotermal olanaklarinin degerlendirilmesi igin tarafimiza ulasan tim
kuyulara ait bilgiler ile birlikte, hesaplanan isi kapasiteleri de verilmektedir. Unutulmamalidir ki,
hesaplanan 1s1 kapasitesi degerleri, mevcut sicaklik ve debi degerleri Ustiinden yapiimistir. Debi
degerleri zaman igcinde degisebilmektedir. Herhangi bir bélgede proje kapsaminda ek kuyularin agilmasi

durumunda uretim debisi artacak ve dogal olarak da isi kapasitesi artacaktir.

90
80
70 Kirsehir

60

50
40

30

. Yozgat 0 Nevsehir

20 Aksaray

10
@ Nigde

50 60 70 80 90 100 110 120

Maksimum Sicakhk

Sekil 45: Isi Kapasitesi ve Maksimum Sicaklik Arasindaki iliskinin illere Gére Dagilimi
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Tablo 19: Yozgat ilindeki Jeotermal Kaynaklarin Hesaplanan Isi Kapasiteleri

Rapor . Bikarbonat Karbonat Toplam
lige Kuyu Adi Y X Sicaklik pH
No (HCO3)  (CaCO3) C.Madde
ML-S-19- ) Yozgat il Ozel
136 Bahariye | . ) 39.1949| 35.189 | 630,46 2,34 2630 |52,5|797| 70 | 9,51
136 Idaresi-BG-2
Yozgat il Ozel
ML-S-19- idaresi-Uyuz
137 Sarikaya 39.4947| 35.375 | 252,14 3,75 518 50,3733 | 2.5 |0,31
137 Hamami
Kaynagi
ML-$-19- Yozgat il Ozel
138 Sorgun . . 39.805| 35.2073 | 102,48 1,42 1359 78,2 18,18 | 55 |[13,39
138 Idaresi-SG-2
ML-S-19- Yozgat il Ozel
139 Sorgun . 39.8082| 35.207 103,3 8,26 1385 79,41 82 | 32 |7,95
139 Idaresi-SG-4
ML-S-19- Yozgat il Ozel
140 Sarikaya | . ] 39.4959| 35.3768 | 253,6 1,22 539 60,2 8,22 | 10 | 1,68
140 Idaresi-SK-6
Koyunbasgioglu
ML-S-19- Y 3108
133 133 Yerkoy Tesisleri 39.633 | 34.4868 | 298,83 4,9 11500 | 40,6 |7,71| 10 | 0,86
Kuyusu

2.3.3. Yozgat ilindeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitma Potansiyellerinin Belirlenmesi

KOP Bolgesinin sehir isitmasi potansiyelinin ortaya konulabilmesi icin, Lindal diyagrami hesaplama
prensipleri kullaniimistir. 50 °C lzerindeki kaynaklar potansiyel alanlar olarak alindiginda, isitilabilecek
potansiyel alanlar Sekil 46’daki gibi tespit edilmistir. Bu kapsamda, potansiyel olusturabilecek olan iller

Kirsehir, Nevsehir ve Yozgat olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 46: 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 biyikligiinin 100 m? oldugu kabulii ile de

isitilabilecek konut adedi hesaplanmis ve hesaplar Tablo 6’da verilmistir. KOP Boélgesi’nde isitilabilecek

konut adedi teorik olarak 11.452 adet iken Yozgat icin bu deger 1.856’dir. 50 °C altindaki kaynaklarin

konut 1sitmasi icin ekonomik olmadigi icin hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu asamada toplam

isitilabilir esdeger konut 11.000°e inmistir. Hesaplama yapilan yerlerde kuyu degerleri birlestirilerek

kiimulatif rakamlar elde edilmis ve bu rakamlar lizerinden hareket ederek 300 adet konutun altindaki

kaynaklarin ilk yatirnm maliyetini karsilamasinin zor olmasi nedeni ile 9 nokta degerlendirilmistir.

Hesaplamalarda donis sicakligi 45 - 38 arasi alinmis olup, suyun silislenme 6zelligine goére degisiklik

gdstermektedir. Konutlardaki 1si kayiplari igin ic Anadolu Bolgesi’ndeki genel sartlar alinmistir. Yozgat

ilinde bu kisitlar agisindan ekonomik olarak konut isitmasinda Tablo 21’de goruldigu tzere sadece

Sorgun’da uygun jeotermal kaynaklara sahiptir.
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Tablo 20: Kuyu Bazli Isitilabilecek Alan ve Konut Esdegeri

Kuyu Adi Debi Sicakhk  Alan (m?) Konut Esdegeri Doniis Sicakhigi
(I/sn)
4 YOZGAT SORGUN Yozgat il Ozel idaresi-SG-4 32 79,4 49.536 495 45
YOZGAT SORGUN Yozgat il Ozel idaresi-SG-2 55 78,2 82.170 822 45
13 YOZGAT SARIKAYA Yozgat il Ozel idaresi-SK-6 10 60,2 6.840 68 45
25 YOZGAT BAHARIYE Yozgat il Ozel idaresi-BG-2 70 52,5 45.675 457 38
27 YOZGAT SARIKAYA Yozgat il Ozel idaresi-Uyuz 2,5 50,3 1.384 14 38
Hamami Kaynagi

Tablo 21: Bolgesi’'ndeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmada Kullanim Potansiyelinin Degerlendirmesi

Potansiyel (m?)

Mevki Debi  Sicakhik Hane Adedi 300 Konut Sehir ici Uygunluk Mevcut Kullanim

1 Bogazliyan = Bahariye 53 70 45.675 457 v

2 Cihanbeyli Yapali 49 138 68.310 683 v

3 Cicekdagi Mahmutlu 228 155 214.988 2.150 v

4 Ulukisla Ciftehan 109 22 15.633 156

5 Gulagag Narhgol 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 \'} Vv v Konut Isitmasi
14 | Tuzlukgu Tuzlukgu 60 46 31.050 311 v

15  Urgiip Urgiip 58 13 11.700 117
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Mevcut potansiyel noktalar degerlendirildiklerinde ve sehre mesafeleri géz 6nline alindiginda, KOP
Bolgesinde li¢c noktanin sehir 1sitmasi kullanimi igin uygun olabilecegi goriilmektedir. Yozgat ilinde
potansiyel olarak gorilen nokta Sorgun’da yer alan kaynaklar hali hazirda sehir isitmasi igin

kullanilmaktadir.

Sekil 47’de sonuglarin analizleri 1s1 kapasitesi ve sicaklik arasindaki iliski ile verilmektedir. Sekil 47’den
anlasilacag gibi, grafigi 50 °C alti ve 50 °C Ustu seklinde iki farkli bélime ayirabilmek mimkinddr.
Sicakligi 50 °C Ustlinde olan kaynaklar boélgesel isitma icin kullanilabilir. Buna uygun yaklasik olarak 28
adet kaynak bulunmaktadir. Sicakhigi 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 kullaniimaktadir.
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Sekil 47: KOP Bolgesi’'nde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmaya Uygunluklari

2.4. Yozgat ilinde Jeotermalin Kaynaklarin Turizm ve Saghk Alaninda Kullanimi
Yozgat ili termal turizm ve saglik agisindan KOP Bolgesinin en zengin illerinde biri olup, bolgedeki

toplam yatak kapasitesinin % 20 yakinina sahiptir. Bu yoniyle Nevsehir ilinden sonra ikinci sirada

gelmektedir.
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2.4.1. Yozgat ilinde Jeotermalin Kaynaklarin Turizm ve Saglik Alanlarinda Mevcut Durumu
Yozgat ilinin termal kaynaklarinin turizm ve saglk agisindan mevcut durum analizi hem bolgesel hem
de yerel anlamda bir yaklasim ile ele alinmistir. Bu dogrultuda hem bolgesel stratejileri iceren hem de

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

Yozgat'ta yeni agilan Yozgat Sehir Hastanesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon klinigi faaliyetlerinde
jeotermal kaynak kullanimi konusunda olumlu goris bildirmektedirler. Termal kaynak kullanimi

konusunda yatirim i¢in destek beklemektedir.

KOP bolgesinde bulunan illerden Yozgat'ta Saglik Bakanligi isletme iznine sahip bir tesis, Sorgun
ilcesinde bulunan, bélgedeki tek 5 yildizli termal oteldir. ilcedeki en modern otel ve en kapsamli termal
tesis olma oOzelligine sahiptir. Otelin SPA ve Wellness bollimiinde kullanilan ¢ok 6zellikli termal su hem

yurt icinden hem de yurt disindan ¢ok sayida misafiri kendine cekmektedir.

Sorgun’un en Onemli potansiyellerinden olan sicak su kaynaklarina yeterli derecede yatirm
yapilmamasi ilcedeki eksikliklerdendir. Bolgede kaplica, otel, konaklama tesislerinin yapiminin

artirilmasi ve kalite standardinin saglanmasi gerekmektedir.

Yozgat’ta Saglik Bakanligi isletme iznine sahip Sarikaya ilcesinde bulunan diger bir tesis Tibbi bilimsel
termal kaplica olarak hizmet vermektedir. Bolge potansiyelinin blyik kismina cevap vermektedir.

Diger tesis geleneksel olarak hizmet vermektedir.

Yerkoy ilgesinde bulunan kaplica, yoresel ve cevre civar yerli turistlere hizmet vermektedir. Tesis

yipranmis ve eski bir durumdadir.

Yozgat'ta bulunan Termal Aqua Park’in turizm potansiyeli ve Balikli kaplica gibi alternatif tedavi
imkanlarinin tanitimi ve hizmet icin gerekli altyapinin gelistiriimesi bélge ekonomisine olumlu katki

saglayacaktir.

Turizm sektori bolge icin 6nem arz eden diger bir sektér konumundadir. Bélgeyi ziyaret eden turist
sayisi her gecen giin artmakla birlikte Yozgat ilinde termal kaynaklarin etkili tanitimi yapilamamasindan
dolayi turizm sektdriinden yeterince gelir elde edilememektedir. Turizm alaninda yasanan en bulylk
sorunlarin basinda turizmden elde edilen gelirin genis bir tabana yayllmamasi, hizmet kalitesinin
istenilen diizeyde olmamasi, nitelikli termal turizm tesislerinin yetersiz olmasi ve termal turizm ile diger
potansiyel ve mevcut turizm faaliyetlerinin entegre olamamasidir. Bu sebeplerle turizmden elde edilen
katma degerin artmasi, turizm cgesitliliginin saglanmasi ve gelirlerin tabana yayllmasi Bdlgenin

kalkinmasi igin 6nem tasimaktadir.
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Sarikaya ilgesinin merkezinde ve bdlgede yer alan 2 termal tesise yakin mesafede yer almaktadir. 2020
yili itibariyle bdlge éren yeri olarak kabul edilmistir. 2019 yilinda Bélge il Genel Meclisi karari ile Kiiltiir

ve Turizm Bakanlig’'na devredilmistir.

Kiltir ve Turizm Bakanligl tarafindan saglanan kaynaklarla tizerindeki binalar kamulastirilip kaldiriimis
ve ortaya cikarilmistir. Yozgat Mizesi kazilari sonucunda 2018 yilinda UNESCO Diinya Mirasi Gegici
listesine girmistir. 2010 - 2018 yillari arasinda arkeolojik kazi ve cevre diizenleme, temizleme galismalari
yapilmistir. Yeni kamulastirma alanlari igin planlama ve izin beklenmektedir. Arkeolojik kazi galisma

planlari tamamlanmis izin beklenmektedir.

Sarikaya ilcesindeki termal tesislere gelen turistler sayesinde, ziyarete kapali oldugu halde tahminen
yilda 10-15.000 kisi Roma Hamam1’'ni ziyaret etmektedir. Sarikaya Roma Hamami’nin érenyeri olarak

projelendiriimesi ve 3 yil icinde ziyarete acilmasi planlanmaktadir.'

Hedeflenen, Sarikaya Roma Hamam1’nin Gzerini Sanhurfa Haleplibahge Mozaik Miizesi’nde oldugu gibi

bir ¢cati 6rtiisu altina alarak diinyanin ilk Termal Arkeoparki’ni insa etmektir.®

Uygulama projesinin hazirlanmasi ve giris-karsilama mekanlarinin yapilmasi ile ziyaretgi sayisinda

blylk bir artis olmasi beklenmektedir.

2.4.2. Yozgat ilinin Jeotermal Kaynaklarinin Saglik Agisindan Degerlendirilmesi

Yozgat ilinde alinan 6 su 6rneginin 30 parametrede incelendiginde sularin endiiksiyonlari Tablo 8'de
KOP Bolgesi icindeki durumuna gore Tablo 9'da Yozgat ilgelerine gore verilmistir. Alinan 6rneklerdeki
sularin Sindirim Sistemi Hastaliklari, Solunum Sistemi Hastaliklari, Norolojik Hastaliklar ve Lokomotor
Sistem Hastaliklarina saglik agisindan iyi geldigi balneolojik olarak degerlendirilmistir. Bitiin su
orneklerinin Lokomtor hastaliklarin tedavisi i¢in uygun oldugu gorilmektedir. Ayrica Bogazliyan’dan
alinan orneklerin Sindirim Sistemi Hastaliklarina, Sorgun ve Sarikaya’dan alinan érneklerin Norolojik
Hastaliklara, Yerkdy’den alinan 6rneklerin ise Sindirim ve Solunum Sistemi Hastaliklarinda endiiksiyona
sahip oldugu anlasilmaktadir. Tablo 10’da Ornek alinan su kaynaklarina gére ayrintili endiiksiyon

bilgileri verilmistir.

14 Yozgat Sarikaya Roma Hamami, Orenyeri Projesi (Yozgat il Kiiltlir ve Turizm Muduarligi)
15 Yozgat 2023 Projeleri, il Kiiltiir ve Turizm Middirleri Bulusmasi14-15 Aralik 2019 (Yozgat il Kiiltiir ve Turizm
Mudarlaga)
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Tablo 22: iller Bazinda Hastalik Endiiksiyon Tablosu

iller (Nokta Sayisi)

Hastaliklar 28| T = E e leL

s £ |8 82|88 |5

c|g |2 | > |§|8|2

] o [ 2 x o g‘

x <z 2 < 2 [

Jinekolojik Hastaliklar 3 0 0 0 0 0 3
Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari 9 0 3 3 3 0 18
Cilt Hastaliklari 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 Hastaliklar 14 | 20 3 0 2 4 43
Lokomotor Sistem Hastaliklari 17 22 6 4 6 6 61
TOPLAM 59 44 15 14 18 13 | 163

Tablo 23: Yozgat ilceler Bazinda Hastalik Endiiksiyon Dagilimi

Yozgat (6)

Hastalik . .
Bogazliyan | Sorgun | Sarikaya | Yerkoy

Jinekolojik Hastaliklar

Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari
Cilt Hastaliklar
Sindirim Sistemi Hastaliklari 1

Solunum Sistemi Hastaliklari

Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari
Norolojik Hastaliklar
Lokomotor Sistem Hastaliklari 1 2 2 1

Toplam 2 4 4 4
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Tablo 24: Jeotermal Kuyu Bazli Kaynak Siniflandirmasi

Cilt Hastaliklari

Kuyu/Kaynak Adi
Balneolojik Su Sinifi
Jinekolojik Hastaliklar
Nérolojik Hastaliklar

<
(e}
=
=
S
+
(%]
(o}
I
IS
Q
+~
2
A\
g
S
S
=)
=
(o]
(%)

Lokomotor Sistemi Hastaliklari
Kalp-dolasim Sistemi Hastaliklari
Sindirim Sistemi Hastaliklari
Bébrek-idrar Yollari Hastaliklari

Bogazliyan | ML-S-19- Yozgat il Ozel Sodyumlu q q 39,1949 | 35,18900
136 idaresi-BG-2 termomineralli su
Sorgun ML-S-19- Yozgat il Ozel Termomineralli s 1 1 39,805 | 35,20730
138 idaresi-SG-2
Sorgun ML-S-19- Yozgat il Ozel Termomineralli su 1 1 39,8082 | 35,20700
139 idaresi-SG-4
Sarikaya Yozgat il Ozel 39,4947 | 35,37500
ML-S-19- : .
Idaresi-Uyuz Termal su 1 1
137 .
Hamami Kaynagi
Sarikaya ML-S-19- Yozgat il Ozel Termal su 1 1 39,4959 | 35,37680
140 idaresi-SK-6
Yerkoy ML-S-19- Koyunbasioglu Sodyumlu, - 39,633 | 34,48680
. kalsiyumlu, klorarla | 1 1 1
133 Tesisleri Kuyusu . .
termomineralli su
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2.4.3. Yozgat ilinin Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezlerinin Degerlendirilmesi

Yozgat ilinde 2 Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon merkezi vardir. Her 2 Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
merkezi Yozgat Merkezde yer almakta olup termal kaynaklar kullanilmamaktadir. Yozgat Sehir
Hastanesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Klinigi'nin doluluk orani % 100 olup, jeotermal kullanimi
konusunda olumlu goris bildirmektedirler. Tablo 25’'de Yozgat'ta yer alan FTR merkezlerinin KOP
Bolgesi icindeki seviyesi verilmistir. Tablo 26’da Yozgat'ta yer alan FTR merkezlerinin jeotermal

kaynaklara bakis agisi ve farkindahklari verilmistir.

Tablo 25: KOP Bolgesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri Envanteri

[(0]

Bolgesi

Tablo 26: KOP Bolgesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri Envanteri

Merkez Jeotermalden Toplam Yatak | Jeotermal Kaynaktan Jeotermal Kaynaktan
Sayisi Faydalanan Merkez Kapasitesi Faydalanan Yatak Faydalanabilen
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

.. Jeotermal Doluluk Jeotermal Kullanimi " et .
Tesisin o Miisteri Kitlesi
.. o . Kaynaklardan Orani Konusunda Fikri .
Tesisin Adi Kapasitesi (Bilgi Yok ya da
(Yatak) Faydalanma (AL (Olumlu-Olumsuz Miisteri Kitlesi)
(Var, Yok) Bilgi Yok) veya Bilgi Yok) 3
N Ozel Yozgat
2 Bakim ve
= 2 B B B
g Rehabilitasyon >0 Y v v Y
= Merkezi
2 Yozgat Sehir
9 by Hastanesi
% | Fizik Tedavive 80 Y %100 Olumlu Bolgesel
b= Rehabilitasyon
Klinigi
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2.4.4. Yozgat ilinin Jeotermal Turzim ve Saglik isletmelerin Degerlendirilmesi

Yozgat ilinde yer alan Jeotemal Turizm ve Saglik isletmelerine yonelik envanter calismasi yapilmis,
tesislerin bir kismi hem ziyaret edilmis hem de farkl iletisim kanallari ile kendilerinden bilgi
toplanmistir. Envanter farkli boyutlari ilerleyen bélimde 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
2.4.5. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Cografi Dagilimi
KOP Bolgesi icinde Yozgat isletme sayisi acisindan Tablo 27'de goruldigu UGzere ikinici sirada yer
almaktadir (Sekil 48). Bolgede Sarikaya Roma Hamami ve gevresinde 2010 - 2018 yillarinda yapilan
kazilari sonucu 2000 yillik bir gegmise sahip oldugu anlasilmaktadir. Sarikaya, Sorgun ve Yerkdy'de

blylik isletmeler ve aile isletmeleri yer almaktadir. Mevcut tespit edilen isletmelerin hepsi raporun

diger boliimlerinde detayli olarak yer aldigi igin ilge bazli kirlhm verilmemistir.

Tablo 27: KOP illeri ve Yozgat isletme Sayilari

KOP illeri (isletme Sayisi)

Konya
Kirgehir
Nevsehir

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

Kirsehir (4)
Aksaray (2) 10%
5% \ ‘
Nigde (3) V
7%
Nevsehir

(19)
45%

Sekil 48: Yozgat ilindeki Termal Tesislerin KOP Bélgesi icindeki Orani
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2.4.6. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

Yozgat ili genelinde jeotermal turizm ve saglik isletmelerinde bulunan oda sayisi 415 ve yatak sayisi
1.021'dir (Tablo 28). KOP bolge genelindeki isletme sayi kapasiteleri ile Yozgat ili karsilastirildiginda,
oda sayilarinin yiizde ve sayi olarak birinci sirada yer alan Nevsehir’in ardindan % 13 ile Yozgat ve
Kirsehir’in ikinci sirada yer aldiklari gériilmektedir. Yatak sayisinda ise % 13 ile bolgede Yozgat ikinci
sirada yer almaktadir. isletme basina diisen yatak sayisi ile bélgede en diisiik orana sahiptir. En diisiik

otel doluluk orani Yozgat’'da ortaya ¢ikmistir (Sekil 49).

Tablo 28: KOP illeri isletme ve Tesis Bilgileri

KOP illeri (isletme Sayisi)

o s £ 28 5 = s g
Nicelik E = £ E E Eo TE’
s £ ¢ & ¢ § 3
x I~ é, < > '2
Oda Sayisi 338 | 434 | 1.546 354 | 156 @ 415 3.243
Oda Sayis1 % %10 | %13 @ %48 | %11 | %5 | %13 %100
Yatak Sayisi 821 | 845 | 3.734 1.110 416 @ 1.021 7.947
Yatak Sayisi % %10 | %11 @ %47 | %14 | %5 | %13 %100
isletme Bagina Yatak Sayisi 137 | 211 | 197 370 208 | 128 189
Doluluk En Diistik %40 | %40 @ %30 | %30 @ %60 @ %25 %25
Doluluk En Yiksek %100 | %85 | %85 | %80 | %95 %70 %100

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10%

0%
Konya (6) Kirsehir (4) Nevsehir  Nigde (3) Aksaray (2) Yozgat(8) Toplam (42)
(19)

Sekil 49: il Bazinda Doluluk % En Diisiik ve En Yiiksek

2.4.7. Jeotermal Turizm ve Saglk isletmelerin Doluluk Oranlari

Yozgat ilinde Tablo 29'da gorilecegi Uzere tesislerin % 80 ve (stli doluluga sahip tesisi
bulunmamaktadir. Yillik kapasitesinin % 60 - % 79’unu dolduran otel sayisi 2’dir. % 40 - % 59 arasinda
doluluga sahip olan 2 tesis bulunmaktadir. % 40 ve alti doluluga sahip 1 otel bulunmaktadir.
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Tablo 29: Termal Tesislerin Doluluk Oranlarina Ait Frekans Verileri

Doluluk Orani iller (isletme Sayisi)

s £ 2= g & @ 8§
~ — - ~ > = =~
© = - [} L =4
= £ % £ £t & &
S < 5 L J 2
z 2 << > 2
%80 ve Ustii 1 1 3 1 1 (] 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 (Agirhkh) %60 %71 %63 | %72 | %77 | %64 % 65

Yozgat ‘ta ki tesislerin 2 tanesi Sarikaya ilgesinde, 2 tanesi Sorgun ilgesinde ve 1 tanesi Yerkdy ilgesinde
yer almaktadir. Sorgun ve Sarikaya ilgesinde bolgenin 2 biliylik termal tesisi yer almaktadir. Yillik doluluk

oranlari sezon olarak tanimlanan dénemlerde % 70 ‘e kadar ¢ikmaktadir. Diger donemlerde % 25 ‘e

kadar diismektedir.

Tablo 30’da gorilecege lzere ilde sadece bir adet Tibbi Bilimsel, Termal Kaplica tesisi bulunmaktadir.
Geleneksel kullanim da dahil tesislerin olanaklarinin gelistirilmesi durumunda 12 ay boyunca daha

yuksek doluluk orani elde edilebilecegi diistilmektedir.

Tablo 30: Yozgat ilinde Bulunan Termal Saglik ve Turizm Tesislerin Envanteri

Yatak Doluluk

Tesisin adi

Sayisi  Orani

Sarikaya Mehmetogullari Termal Tesisi Tibbi Bilimsel 75 180 55%
Termal Kaplica

Bogazliyan | Bogazliyan Cavlak Bahariye
Termal Kaplica Tesisi

Sarikaya Sarikaya Termal Kaplicalari Geleneksel 50 150 70%
Sorgun Sorgun Bedirbaba Termal Oteli Geleneksel 20 60 50%
Sorgun Sefa Sorgun Buiylk Termal Oteli Geleneksel 247 583 70%
Sorgun Sorgun Lokman Hekim Kaplicasi

Yerkoy Yerkoy Bulamagli Kaplicalari

Yerkoy Yerkoy Koyunbasoglu Termal Geleneksel 23 48 25%

Kaplicasi Apart Otel
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2.4.8. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Hastalik Siniflarina Goére Sularinin

Degerlendirilmesi

Yozgat ilinde hastalik siniflandiriilmasinda tesis sayisi 8 iken otel istatistiklerindeki tesis sayisinin 5
olmasinin sebebi, 8 tesisin 5 tanesinden hastalik sifa kapsamindaki bilgilerinin mevcut olmayisi sebebi
ile hesaplamaya dahil edilmemistir. isletme beyanlari ile ortaya cikan sul endiiksiyonlari Tablo 31’de

ilce bazinda verilmistir.

Tablo 31: ilge Bazinda Hastalik Endiiksiyonlari

Hastalik

Bogazliyan (1)
Sarikaya

Lokomotor Sistem Hastaliklari

Jinekolojik Hastaliklar

Norolojik Rahatsizliklar

Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari

Solunum Sistemi Hastaliklari

Cilt Rahatsizliklari

Sindirim Sistemi Hastaliklari

Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari

& o | of o] r| r| Of
N| o N R o] R o N e
| ol V| o o] of o] »| N
Rr| o| ol o ol o] o o] ~

TOPLAM

2.4.9. Jeotermal Turizm ve Saghk isletmelerinin Menii Degerlendirmesi

Termal turizm isletmelerinin SPA ve Wellness hizmetleri ile genellikle tercih edilme amaci misafirlerin
tedavi olma ve sagliklarini koruma istegidir. Konaklamali isletmelerin termal turizm agisindan cazip
yerlere haline gelebilmesi icin isletmelerde sunulan meniilerin saglik agisindan da kontrolli ve uygun
olmasi gerekliligidir. Bu acidan Yozgat ilinde yer alan bir isletme degerlendiriliginde menii olarak Sabah-
Aksam acik biife hizmeti vermekte olup 6glen yemegi hizmeti vermemektedir. isletmede diyetisyen ve
gida mihendisi ¢alismamaktadir. Bolgede yer alan termal turizm isletmelerinin meni uygulamalari
saglik turizmi agisindan yeterli olmadigi anlasiimaktadir. Termal isletmelerde saglikli meni ve bu
meniyl olusturacak insan kaynaginin eksigi potansiyel termal turistlerin bu isletmeleri tercih

etmemeleri konusunda 6nemli bir nedendir. Tablo 32’de isletmeye ait bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 32: Tesis Menii igerikleri ve Beslenme Hizmetlerinin Degerlendirilmesi

Sehir/ilge Menii igerigi Diyetisyen Gida Miihendisi Diyet Menii
Durumu Durumu Talebi
Yozgat Sabah: Agik Biife Hayir Hayir Hayir
Oglen: Yok

Aksam: Acik Biife

2.5. Yozgat ilinde Jeotermal Kaynaklarin Tarim Alaninda Kullanimi

Yozgat ilinde jeotermalin tarimsal amagli kullanimi sera alanina odaklanmistir. Mevcut seralar Sorun
ve Bogazliyan ilgelerinde yer almaktadir. Sorgun Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii tarafindan jeotermal
seracilik alanlarin gelistiriimesi agisindan 6ncelikli merkezlerden biri olmakla birlikte, termal suyun
yetersizligi nedeni ile Kozakl’'nin yer aldigi en 6ncelikli 15 merkez arasina girememistir. 2013 yilinda
ilde Jeotermal Seracilik Organize Bolgesi konusunda girisimler olmussa da bu girisimler goriinir bir

sonuca ulagsmamistir.

2.5.1. Yozgat ilinde Jeotermal Kaynak Kullanan Tarimsal isletmeler

Yozgat ilinde termal kaynaklarin tarimsal uygulamalari ile ilgili olarak farkli uygulamalar yerinde ziyaret
edilmis ve termal kaynak kullanan tarimsal isletmelere ait bilgiler toplanmistir. Ayrica isletme sahipleri
ile isletmeler bazindaki farkh uygulamalari, firsat ve tehditleri belirlemek icin mlakatlar yapilmistir. Bu

sekilde Yozgat'ta yer alan jeotermal kaynakli isletmelerin bir fotografi ortaya konmustur.

2.5.1.1. Yozgat ilinde Jeotermal Enerjinin Tarimsal Uygulama Envanteri

Yozgat ilinde bulunan jeotermal kaynaklarin tarimsal amach baslica kullanim alani, jeotermal
seraciliktir. Seralarda yetistirilen Uriinlerden beklenilen en yiiksek verimin elde edilebilmesi igin,
sicakhigin diisiik oldugu dénemlerde seralarin isitilmasi gereklidir. Ulkemiz kosullarinda, i1sitma giderleri
sera karliligini etkileyen en 6nemli girdilerden birisidir. Seracilik isletmelerinde isitma giderleri,
yetistirme mevsimi, bolge ve Urin tipine bagh olarak degismekle birlikte toplam maliyetin % 40 ile
%80’ini olusturmaktadir. Sera isitmada kullanilan fosil yakitlarin ve diger isitma ydntemlerinin
maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle, Ulkemizdeki bircok serada dizenli olarak isitma
yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya yonelik isitma uygulanmaktadir. Sera isitma
uygulamalarinda, tikenebilir enerji varligini korumak ve c¢evre kirlenmesini dnlemek amaciyla fosil
enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasi 6ncelikli gereksinim halini
almistir.

Mevcut durum analizi kapsaminda Yozgat'ta 2 jeotermal sera bulunmaktadir. Bu iki seranin toplam
alani 88 da olup, KOP Bolgesinde yer alan jeotermal seralarin % 13,5'na denk gelmektedir. Mevcut

jeotermal seralariniller bazinda 6zet bilgileri Tablo 33’de verilmistir. isletmelere ait ayrintili bilgilere ve
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isletmelerde kullanilan tarimsal teknolojilerin envanterine Tablo 34’da yer verilmistir. Genel anlamda
KOP Bolgesinde yaygin olan jeotermal seracilik yapilanmasina uygun olarak isletmeler de sekillenmistir.
Seralarin il bazinda varligini gosteren harita da Sekil 50’de verilmistir. Sorgun’da bulunan jeotermal
sera 2009 yilinda kurulmustur. Serada yetistirilen domatesler hem bliyik sehirlerde hem de ihracat
amach olarak degerlendirilmektedir. Bogazliyan Bahariye’de kurulu olan sera 55 da alani Yozgat'taki en
blylk seradir ve yine domates Uretmektedir. Sarikaya’da 20 yil 6nce kurulmus olan 15 da sera
jeotermal kaynagin yetersizligi nedeni ile kapanmustir. ilkser firmasi belediye ile birlikte Sorgun’da yeni
jeotermal seralar icin calismalar yapmaktadir. Sera alanlarina ait veriler, yapilan gortismeler
neticesinde firmalarin beyani lzerinde alinmistir bu nedenle alinan ruhsatta belirtilen alan ile ilgili
uyumsuzluklar olabilmektedir. Sera isletmelerinin bulundugu yerlesimlerin yikseltileri 900-1.300 m
araliginda degismektedir. Yozgat’ta seralarda kullanilan jeotermal kaynak kuyularinin ruhsatlari il Ozel
idarelerine aittir.

Tablo 33: KOP Bélgesi Tarimsal Seralar ve Alanlari

il isletme Sayisi  Sera Alani (da)

Konya 2 150
Nevsehir 2 59
Aksaray 2 77
Yozgat 2 80
Kirsehir 2 226
TOPLAM 10 592

Sekil 50: KOP Bolgesinde Jeotermal Seralar
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Tablo 34: Yozgat ilinde Bulunan Jeotermal Seralar ve Ozellikleri

FIRMA / SERA BILGILERI SERALAR

Firma Adi BASYAZICIOGLU TARIM iLKSER

ili Yozgat Yozgat

ilgesi Bogazliyan Sorgun

Rakim (m) 1.000-1.100 1.200
JEOTERMAL KAYNAK BILGILERI

Kuyu Adi Bahariye

Ruhsat Durumu il Ozel idaresi il Ozel idaresi

Akiskan Sicakhgi ve
Ozelligi

55-60 °C; 50 I/sn

SERA YAPISAL OZELLiKLERI

80 °C; 80 I/sn

Sera Alani 55 da 25da
3 adet vardir.
Sera Boyutlari 240x230 Boyutlar:

80x124' 56x100; 100x104

Sera Yiiksekligi

Is1 Degistirici Yerlesimi

ISITMA SISTEMi OZELLIKLERI

.~ |vanalaryardimiile su dagitilyor. Yerden 20cm | | yardimi ile su dagitihyor. Yerden 20 cm
ylukseklikte olarak zeminden dolasim oluyor. 9 m
araliklarla borular yardimi ile su dolasiyor. (tiinel)
Ayrica tavan isitma sistemi vardir.

Celik borular ile oluk alti ve
yetistirme kasasi Ustlinde

78-80 °C kaynak cikisi (Seraya

Akiskan Girig Sicakhigi 40-45°C daha diisiik derecede geliyor.)
Akigskan Doniis Sicakhgi 25-30°C Ortalama 28-30 °C

Akigkan Debisi 501/sn 11-12 I/sn

inhibitoér Kullanimi Kakartli su oldugu icin zaman zaman kullanihyor. Yok

Enerji/Yakit Bedeli

Yetistirme Siiresi ve
Donemi

Kira ve su bedeli: il Ozel idaresine hasilatin %1'i

odenmektedir. Elektrik bedeli 65 bin TL i i

URUN OZELLIKLERI

Yilin 9 ayi yetistirme ve {irlin hasadi yapilmaktadir.

Kaynak suyu 20 bin TL/ay
Elektrik 15 bin TL/ay

Yilin 8 ayi yetistirme ve {irlin
hasadi yapiimaktadir.

Toplam Agiklik Alani

Yetistirilen Uriin Cesidi Frenzo Altes

n s . 60 bin kok (30-35
Bitki Sayisi 142.000 (3 bin ton) ton/dénim)
Uriin Verimi Kok basina 13 kg

SERA HAVALANDIRMA SiSTEMi OZELLIKLERI

Her iki cam arasi3 m

Fan Sayisi

150 adet

Yok

SERADA ENERIJi TASARRUFU ONLEMLERiI ve OTOMATiIK KONTROL

Dondan Koruma

Komdirlt Kalorifer Sistemi

Dogal gazli yedek kazan
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2.5.1.2. Sera Alan Hesaplamalari

KOP Bolgesinde saha calismalari sonucunda 65 kaynaga ait su sicakhigl ve debi verilerine ulasiimistir.
Buna ek olarak il 6zel idarelerinden ve yerel yonetimlerden alinan 10 kaynaga ait veri ile toplam olarak
75 kuyunun verisi alinmistir. Bu kuyu verilerinde sadece 6 tanesi Yozgat iline aittir. 45 derecenin
altindaki termal su kaynaklari, mevcut uygulamalarda g6z 6niine alinarak hesaplama kapsami disina
cikariimistir. Bu kisitlar dikkate alindiginda, KOP Bolgesi icin 45 derecenin lizerinde kalan 33 kuyu igin
potansiyel sera alani hesabi yapiimistir. Yozgat ilinde ise 45 derecenin lzerinde bulunan 5 kaynagin
sera potansiyeli hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken kullanilan varsayimlar Tablo 35 ’‘de
belirtilmistir. Mevcut sera sahipleri ile yapilan gériismelerde, alan hesabinin dis sicakhigin -15 derece
oldugu duruma gore yapildigi anlasilmistir. -15 derece alti sicakliklarin kis aylarinda olagandisi bir
durum oldugunu ve kisa siireli olarak kaydedildigi belirtilmistir. Ayrica sera yatirrmcilari dis sicakhg
daha distik alarak sera alanini kiigliltmek yerine, olagandisi diisiik sicakliklara karsi fosil yakitla ¢alisan
kazan Unitelerini ve blyuk kapasiteli dengeleme tanklari kullanmaktadirlar. Tablo 36’da potansiyel sera
alanlarinin iller bazinda dagilimi ve Tablo 37’de Yozgat'ta bulunan kuyulara ait butin degerler

verilmistir. Yapilan hesaplamalar, kuyunun bulundugu yerdeki ayrintili yapilacak ¢alismalara gore
+/- %10 oraninda degisebilir.

Tablo 35: Potansiyel Sera Alani Hesaplarinda Segilmis Parametreler

Parametre Sicakhk
Sera Digi Sicaklik (Td) -15 derece
Sera igi Sicaklik (Ti) 12 derece
Giris — Cikis Farki 25 derece
En Diigiik Cikis 40 derece

KOP Bolgesi agisindan sera alanlari hesaplamasinda gikan potansiyel 3 kirihm ile degerlendirilmistir. 25
da Usti olanlar, 25-18 da arasi olanlar, 18 da alti olanlar seklinde bolinmdistir. Bu kirilim sektérde
genel kabul goren isletmeler igin strdirilebilir alan yaklasimina gére olusturulmustur. 32 kuyudan
alinan degerlere gore toplam isitilabilir sera alani 663,229 da olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun 459,661

da kismi 25 da (izeri potansiyel vaat eden kuyulara aittir.

Yozgat ilinin sera potansiyeline bakildiginda 25 dekar {izeri potansiyel vaat eden iki kaynagin oldugu ve

toplamda 82 dekarlik bir seranin bu kaynaklarla ile isitilabilecegi gorilmektedir. Stirdirilebilirlik
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acisindan esik araliginda kalan bir sera potansiyeli 21 dekarlk alan Bahariye’de. Geri kalan 2 kuyunun

potansiyeli 18 dekarin altindadir.

Sorgun’daki kaynak hem jeotermal konut isitmasinda hem de sera isitmasinda kullaniimaktadir.

Bahariye’deki kaynakta Basyazicioglu firmasinin ihtiyacini karsilamaktadir. Ornek alinan kuyulara ait

verilerden yola cikilarak hesaplanmis olan potansiyel sera isitma kapasitesi hesaplarinin sadece sinirli

sayida kuyu ile yapildigi ve yeni sondajlar ile tespit edilecek termal kaynaklar ile daha fazla sera alaninin

isitilabilecegi diistinlilimektedir.

Tablo 36: iller Bazinda Potansiyel Sera Alanlari

Alan (25 da ve Ustii)

Alan (18 -25 da) ve

Alan (18 da Alt1) ve

Toplam Alan ve

ve Sayi Sayi Sayi Sayi
Aksaray 115,329 (3) - 12,540 (2) 127,868 (5)
Kirsehir 135,728 (3) 64,224 (3) 19,182 (6) 218,916 (11)
Konya 30,360 (1) 22,489 (1) 2,052 (1) 54,902 (3)
Nevsehir 96,067 (1) 18,333 (1) 20,765 (3) 135,165 (5)
Nigde - - 17,343 (3) 17,243 (3)
Yozgat 82,177 (2) 21,389 (1) 5,567 (2) 109,133 (5)
TOPLAM 459,661 (10) 126,435 (6) 77,133 (16) 663,229 (32)

Tip

Tablo 37: Yozgat ilinde Bulunan Kuyu Dederleri

Rapor No ile

Kuyu Adi

]3]

Sicakhk

DeltaT

1 ML-S-19-138 | Sorgun Yozgat il Ozel idaresi-SG-2 55 78,2 38,2 51.358

1 ML-S-19-139 | Sorgun Yozgat il Ozel idaresi-SG-4 32 79,4 39,4 30.820

2 ML-S-19-136 | Bahariye | Yozgat il Ozel idaresi-BG-2 70 52,5 12,5 21.389

3 ML-S-19-140 | Sarikaya | Yozgat il Ozel idaresi-SK-6 10 60,2 20,2 4.938

3 ML-S-19-137 | Sarikaya | Yozgat il Ozel idaresi-Uyuz 2,5 50,3 10,3 629
Hamami Kaynagi
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2.5.3.Potansiyel Sera Alanlarina Yonelik Proje Onerileri

Potansiyel sera alanlari agisindan bakildiginda iki farkli yaklasim ile proje énerileri tretilmistir. ilk
yaklasimda toplam sera alaninin 500 da gecemeyecegi varsayimiyla hareket edilmis ve tekil sera
yatirimlari énerilmistir. ikinci yaklasimda ise toplam sera potansiyelinin 500 da Uzerinde olacagi
diistiniilerek TDIOSB 6nerisinde bulunulmustur. Onerilerde jeotermal su kaynaklarinin mevcut
kullanimlari da dikkate alinmistir. Yozgat 6zeline bakildiginda Sorgun ve Bogazliyan’da yeni sera isitma
potansiyelinin oldugu, teknik arastirmalarin derinlestirilerek yeni kaynaklara ulasilmasi durumunda

TDIOSB olma potansiyellerinin oldugu degerlendirilmektedir.
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3. Yozgat iline Yonelik Olarak Yapilan Yatirim Onerileri

Turizm ve Saghk Sektorlerine Yénelik Proje Onerileri

Mevcut durum analizinde elde edilen sonuglara dayanarak Yozgat ilinde termal turizm ve saglik
kapasitesinin artirilmasi ve iyilestiriimesine yonelik olarak projeler olusturulmustur. Bu projelerden (g

tanesi turizm odaginda iken iki tanesi saglik odaginda sekillendirilmigtir.

KOP Bolgesi genelindeki her bir il termal turizm potansiyeli agisindan degerlendirildiginde Nevsehir,
Kozakli 6ne gikmaktadir. Yozgat ise gerek sahip oldugu tarihi miras gerekse ana ulagim arterlerine olan

yakinligi ile bélgede iyi uygulama 6rnegi olarak gosterilebilir.

3.1. Yozgat ilinde Turizm Sektorii icin Yatirnm Onerileri
Tablo 38, 39 ve 40’da Yozgat iline uygun olacak turizm ve saglk alaninda projeler verilmistir. Onerilerde

ilde 6n plana ¢ikan Sarikaya, Sorgun ve Yerkdy ilcelerine 6zgii proje 6nerileri sunulmustur.
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Tablo 38: Sarikaya Merkezi icin Yatirim Onerileri

YOZGAT-SARIKAYA

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Turizm agisindan ilerleyen yillarda énemli bir deger olacagi dislinilen
Sarikaya ilgesi, tarihi roma hamamin giin yiiziine tamamen ¢ikarilmasi
ve cevre dizenin yapilmasi ile birlikte Dinya’da 6rnegi ender
rastlanan bir merkez olma potansiyeli tasimaktadir. Mevcut iki termal
tesis Sarikaya’nin potansiyeline uygun nitelik ve nicelikte isletmeler
degildir. Belediyeye ait isletme, Roma Hamami projesi nedeni ile
yikilacaktir. Roma hamami projesi 6niimuizdeki 3 yilda tamamlanarak,
roma hamaminin ziyarete acilmasi beklenmektedir. Bath 6rneginde
oldugu gibi roma déneminde kalma termal havuzlarin izlenebildigi ve
sonrasinda modern isletmelerdeki termal tesislerin kullanildigi bir
olusum ile biyik bir gelecek vaat etmektedir. Bu nedenle Sarikaya
ilcesinde turizm isletme belgeli 100 odali 200 yatakh bir isletme
onerilmektedir. Ayrica Roma Hamami giris ve karsilama tesislerinin
yapilarak 6zel belgeli tesis olarak hizmete acilmasi 6nerilmektedir. Ek
olarak hamam ve c¢evresinde bulunan tarihi yapilarin ortaya
cikarilmasi icin ¢cevredeki yapilar revize edilmelidir.

Turizm isletmeli Belgeli
Otel

Ozel Belgeli Tesis
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Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Sarikaya ilgesi Yozgat'in ilinin glineyinde yer almakta olup yeni insa
edilen Ankara — Sivas demiryoluna yaklasik 40 km uzakliktadir. Cografi
olarak Kapadokya bdlgesinin 150 km kuzeyinde kalmaktadir. Ana
turistik bolgeler ve ulasim aglarina bu agidan cografi olarak yakin
degildir. Sarikaya ilgesinde mevcutta 2 termal isletme olup toplam
oda sayisi 125 ve yatak sayisi 330°dur. Bu iki isletmelerden birinin
doluluk orani %55, digerinin %70’tir. isletmelerden birini belediyeye
aitken, digeri ise 6zel niteliklidir. Sarikaya ilgesinin merkezinde yer
alan tarihi Roma hamami 2 termal tesise yakin mesafede yer
almaktadir. 2020 yih itibariyle bolge 6ren yeri olarak kabul edilmistir.
2019 yilinda Bélge il Genel Meclisi karari ile Kiiltir ve Turizm
Bakanligi’'na devredilmistir. Kiltir ve Turizm Bakanhg tarafindan
saglanan kaynaklarla Uzerindeki binalar kamulastirilip kaldiriimis ve
ortaya cikarilmistir. Yozgat Mizesi kazilari sonucunda 2018 yilinda
UNESCO Diinya Mirasi Gegici listesine girmistir. 2010-2018 vyillari
arasinda arkeolojik kazi ve cevre diizenleme, temizleme calismalari
yapilmistir.  Yeni kamulastirma alanlar icin planlama ve izin
beklenmektedir. Arkeolojik kazi ¢calisma planlari tamamlanmis ve izin
alinma asamasina gegilmistir. Sarikaya ilcesindeki termal tesislere
gelen turistler sayesinde, ziyarete kapali oldugu halde tahminen yilda
10-15.000 kisi Roma Hamami’'ni ziyaret etmektedir. Sarikaya Roma
Hamami’'nin 6renyeri olarak projelendirilmesi ve 3 yil icinde ziyarete
actlmasi planlanmaktadir. Planlanan, Sarikaya Roma Hamami'nin
Gzerini Sanliurfa Haleplibahce Mozaik Mizesi’'nde oldugu gibi bir cati
ortlist altina alarak diinyanin ilk Termal Arkeoparki’ni insa etmektir.
Uygulama projesinin hazirlanmasi ve giris-karsilama mekanlarinin
yapilmasiile ziyaretgi sayisinda biyik bir artis olmasi beklenmektedir.
Diinyada roma hamami olarak benzeri sadece ingiltere’nin Bath
sehrindedir. Bath sehrindeki termal kaplica farkli turistik aktiviteler ile
yilda 1.320.000 ziyaretgisi ile 2017 yilinda ingiltere’de en ¢ok ziyaret
edilen yerlerden biri olmustur. Ziyaretgilerin %60’i yerli turisttir.
Ziyaretler ile Bath, yerel ekonomiye yaklasik 470 milyon pound katki
saglamistir. Sarikaya'da mevcut 2 kuyudan alinan oOrneklere gore
sularin lokomotor sistem ve norolojik hastaliklara iyi geldigi tespit
edilmistir. Makro planlarda Sarikaya termal ozelligi 6nemle
vurgulanmis olup, tarihi roma hamami nedeni ile planlamalarda 6n
plana cikmistir. Sarikaya, Bogazliyan, Sorgun ve Yerkoy ile birlikte
Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri arasinda yer almaktadir.

Turizm isletmeli Belgeli
Otel: 15.000.000 —
18.000.000

Ozel Belgeli Tesis:
35.000.000 TL
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YOZGAT-SORGUN

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Sorgun’un en 6nemli potansiyellerinden olan sicak su kaynaklarina
yeterli derecede yatirim yapilmamasi ilgedeki eksikliklerdendir.
Ancak Sorgun’da il 6zel idaresi tarafindan 3 kuyunun su kapasitesi
yeni isletmeler icin yeterli géziikmemektedir. ilcede yeni sera
yatinmlarinin da olacagl distnilirse yeni kapasite olusturacak
yatirmlar  yerine mevcut yatirmlarin  revize edilmesi
Onerilmektedir. Mevcut tesislerin  bdlgenin  destinasyon
niteliginden de faydalanacak sekilde vyapilandiriimasi ve
standartlarin yikseltilmesi ihtiyaci da ongoérilmektedir. Bu oneri
sadece iki isletme icin 6nerilmektedir.

Yatirim Revize Edilmesi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Sorgun ilcesi Yozgat'in dogusunda yer almakta olup, Ankara — Sivas
demiryolu hatti Gzerinde yer almaktadir. Demiryolu hatti Gzerinde
olmasinin yani sira Hitit medeniyetinin 6nemli tarihi merkezlerine
yakin bir konumdadir. Tematik olarak Corum ve Yozgat illerinden
olusan Hitit Kiltir ve Turizm Gelisim Bolgesinin merkezinde yer
almaktadir. Basta, Kerkenez Kalesi, Alisar HoyGgl, Cadirhéyik ve
Hapis bogazi harabeleri olmak tizere ilge sinirlari igerisinde 21 adet
sit alani bulunmaktadir. Bolgede kaplica, otel, konaklama
tesislerinin yapiminin artirilmasi ve kalite standardinin saglanmasi
yonelik ihtiyaglar bulunmaktadir. Sarikaya Roma Hamami ve
Hattusas arasinda turizm baglanti yolu olusturuldugunda
turistlerin konaklama ihtiyaglarinin Sorgun’da karsilanmasi igin
gerekli altyapinin olusturulabilecegi diisiinilmektedir. Sorgun’da 5
isletme bulunmaktadir, bilgilerine ulasilabilen iki termal isletmede
toplam oda sayisi 267 ve yatak sayisi 643 olarak tespit edilmistir.
iki isletmenin doluluk oranlar %50 ve %70’tir. Mevcut isletmeler
oldukea eskimis olup, daha ¢ok havuzlu kiiglik motel olarak ifade
edilebilir. Sadece bir isletme 5 yildizh otel olarak faaliyet
gostermekte olup bu isletme saglik bakanligi isletme iznine sahip
tek 5 yildizli oteldir. Sorgun'da mevcut 2 kuyudan alinan érneklere
gore sularin lokomotor sistem ve nérolojik hastaliklara iyi geldigi
tespit edilmistir.  Bolgede bir adet 25 donimlik sera da
bulunmaktadir.

Yatirimin Revize Edilmesi:
6.000.000 — 8.000.000 TL
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Tablo 40: Yerkéy Merkezi Icin Yatirnm Onerileri

YOZGAT-YERKOY

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Mevcut tesis ¢ok eski durumda olup, bolge igin
olusturulmus strateji ekseni de dikkate alinarak
tesisin glinimiz kosullarina uygun sekilde
modernize  edilmesi, kapali  havuzun kis
mevsiminde de kullanimina olanak verecek sekilde
tesise kazandiriimasi 6nerilmektedir. Demiryolu Yenileme
hattinin devreye girmesi ile glnabirlik kullanim
yerine konaklamali kullanima dogru bir egilim
olusacaktir. Tesisin bu egilime uygun olarak

Kullanima Uygun Hale Getirme

modernizasyonu termal potansiyelinin
degerlendiriimesi acisindan o6nemli bir adim
olacaktir.
Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

Hitit medeniyetinin baskenti Hatusas’'in antik
kalintilarina oldukga yakin olan Yerkoy ilcesi Yozgat
ilinin dogu kisminda yer almaktadir. ilce ayni
zamanda Ankara - Sivas demiryolu hatti
Uzerindedir.  Mevcutta sadece bir tesisi
bulunmakta olup oda sayisi 23, yatak sayisi 48’dir.
isletme yaz aylarinda biyiiksehirden ilgeye gelen
halk tarafindan glndbirlik  amacgh  olarak
kullanilmaktadir. Tesisin arkasinda yer alan
Osmanli doneminden kalma Uyuz Hamami yikilmis
durumdadir ve restorasyona ihtiyaci
bulunmaktadir. Yerkoy’de hazineye ait 2000
donlm arazide yer alan 3 adet termal kaynagin
hem jeotermal seracilikta hem de termal turizmde
degerlendirilmesi, bu konuda yatirimcilarla
gorisitlmesi gerektigine dair bulgular raporlarda
sunulmustur. Su analizlerinde termal sularin
lokomotor, sindirim ve solunum yolu hastaliklarina
iyi geldigi tespit edilmistir. ilce turizm master
planinda Yozgat Yerkoy, Kirsehir Cicekdagi
Bulamacgh ile birlikte oncelikli gelistirilecek yer
olarak ele alinmistir. Yozgat ilinde Yerkoy
Bogazliyan, Sarikaya, Sorgun ile birlikte Turizm
Koruma ve Gelisim Bodlgeleri arasindadir. Mevcut
sularin bircok noktada bosa aktigina yonelik
paydaslardan bildirimler alinmistir.

Modernizasyon ve Uygun Hale Getirme:
5.000.000 TL
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3.2. Yozgat Bolgesi Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi ve Kurulabilecek Saglik Tesisi Onerileri
Jeoloji raporuna gore 6lglim yapilan su kaynaklarinin bulundugu bolgeler olan Sorgun, Sarikaya, Yerkoy,
Bahariye’de hamam ve SPA amacli termal kullanimlar vardir. Bu bélgeler Bakanlar Kurulu karariyla

Termal Turizm Bolgesi ilan edilmistir.

Hititlerin ikinci bliylik kenti olan Kerkenez Harabeleri ve llkemizin ilk milli parki olan Camlik Milli Parki
Yozgat sinirlari icindedir. Sarikaya Roma Hamami, Kral Kizi Hamami veya diger adiyla Basilica Therma,
Turkiye'nin Yozgat ilinin Sarikaya ilgcesinde yer alan Roma donemine ait bir halk banyosudur. 2. ylizyilda

insa edilen hamam, ziyarete a¢ik durumdadir.

Sarikaya bolgesi; Nevsehir Kozakli bolgesinde de yaklasik 32 km uzakliktadir. Yerkoy, Kirsehir Cicekdagi
lokasyonu ile uzakhgi yaklasik 7 km olup 2007-2023 Kdiltiir ve Turizm Bakanhgi Termal Turizm Master
Plani'nda gelistirilecek bolgeler arasinda Yerkoy ve Cicekdagi bir bolge olarak plana alinmistir. Bu
yorenin termal gelisiminde Cicekdag’'na 6nerilen model Ahi Evran Universitesi liderliginde Yerkoy
jeotermal kaynaklarini da igine alacak sekilde gelistirilmelidir. Tablo 41 ve 42’de Sorgun ve Sarikaya’ya

yonelik projelere yer verilmistir.
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Tablo 41: Sorgun Bélgesi icin Saglik Tesisi Onerileri

Sorgun Bolgesi: YOZGAT

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Yorede halihazirda termal turizm baslamis olup
birtakim yatirimlar yapilmis oldugundan gelistirilmeye
elverigli bir bolgedir. Yozgat iline 35 km uzaklkta
ulasimi kolay olan bir konumdadir. Yozgat ilinde 475
yatakli modern bir sehir hastanesi bulunmakta olup bu
hastane robotik ylirime sistemlerini de blinyesinde
bulundurmaktadir. Sehir Hastanesi imkéanlari da
kullanilarak konvansiyonel tedavi metotlari
balneoterapi ile desteklenerek yurt ici felg ve benzeri
hastaliklarin tedavi merkezi olabilir.

Termal kaynak kullanan tesislerin SGK Saglk
Bakanlig Kaplica isletme izin Belgeli Tesisler
listesinde yer alarak ulusal FTR hastalarina
odaklanmasi,

Tedavi amagh kullanimlari artirmak igin
Yozgat Sehir Hastanesi ile anlagsmali ve/veya
birlikteliginde hasta kabul edilebilecek bir
FTR Unitesi kurulmasi

Sehir Hastanesi ile bir hasta kabul
edebilecek Unite agilamadigl durumda SGK
anlasmali FTR Tip Merkezi kurulmasi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

ML-S-19-138 ve 139 rapor numarali, “termomineralli
su” oOzelliginde romatizmal hastaliklar, ortopedik,
norolojik hastaliklar ile yumusak doku hastaliklarin
tedavisinde tamamlayici tedavi unsuru olarak
ortopedik operasyonlar, beyin ve sinir cerrahisi sonrasi
gibi uzun silireli hareketsiz kalma durumlarinda
mobilizasyon ¢alismalarinda, kronik dénemdeki
norolojik rahatsizliklarda rehabilitasyon amaciyla, stres
bozukluklarinda ve spor yaralanmalarinda destekleyici
ve tamamlayici tedavi edici 2 adet jeotermal kaynak
bulunmaktadir. Bu ilcede SPA amach kullanim ve
modern konaklama imkanlari mimkiindir. Termal
Turizm Master Plan’'nda 6zerk merkez olarak plana
dahil edilmis olup kiltir, tarih ve gurme amacli turizm
olanaklari da mevcuttur. Yorede bulunan Safa Sorgun
Hoteli, SGK Saglk Bakanhgi Kaplica isletme izin Belgeli
Tesisler listesinde (04.03.2019) yer almaktadir.

Sehir Hastanesi ile bir proje yapilacaksa
Unite, temel fizik tedavi islemlerini
yapabilecek tibbi donanimi igermelidir.
Tibbi donanim ve tibbi tefrisat maliyeti
500.000-1.000.000 TL arasindadir.

Tip Merkezi bina hari¢ toplam maliyeti
2.500.000-3.000.000 TL arasindadir.
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Tablo 42: Sarikaya Bolgesi icin Saglk Tesisi Onerileri

Sarikaya Bolgesi: YOZGAT

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

ilcede yer alan Roma Hamami tarihsel doku avantaiji ile tarih
turizmi, ilcenin yoresel mutfaga sahip olmasi ve klimaterapi
olanaklari ile jeotermal kaynaklar birlestirilerek saglik
turizmi acisindan  “Sagliklanma Destinasyonu” olarak
giclendirilmesi saglanabilir. Avrupa Ulkelerindeki Sosyal
Guvenlik kurumlarindan ve yaslilik sigortalarindan 6deme
alabilir standartlar hedef alinmalidir. Saghkli yasam
acisindan ozonterapi, fitoterapi, diyet, spor, hacamat, kupa
vb. uygulamalari iceren bir saglikh yasam Unitesini de
blinyesinde barindiran balneoterapi + pleidoterapi +
klimaterapi uygulamalarini da igeren saghkli yasam agirhkl
Saglik Bakanligi Kaplica izin Belgeli Tesis olarak planlanabilir.
Zayiflama kampi, psikoterapi uygulamalari ile muzik terapisi
ile iyilesme gibi alternatif metotlar da projeye eklenebilir.
Alternatif kiir parki ile de proje desteklenmelidir. Béylece
yorede yeni istihdam alanlari da acilabilir.

GETAT ve spor uygulamalari ile takviye
edilmis bir saglikl yasam ve zayiflama birimi
ile entegre Kaplica / Sagliklanma / Sifa Tesisi

ikinci donemde saghkli yasllar icin devre
milkler ve Saghkh  Yash  Apartlari
gelistirilmesi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

ML-S-19-137 ve 140 rapor numarali, romatizmal hastaliklar,
ortopedik, norolojik hastaliklar, kas iskelet sistemi
hastaliklarinda tedavi edici 6zelligi sahip 2 adet termal su
kaynagi bulunmaktadir. SGK Saghk Bakanligi Kaplica isletme
izin Belgeli Tesisler listesinde (04.03.2019) Yeni Sifa Kaplicasi
gorilmektedir. Sarikaya Roma Hamami, Kral Kizi Hamami
veya diger adiyla Basilica Therma, Yozgat ilinin Sarikaya
ilcesinde yer alan Roma dénemine ait 2. ylizyilda insa edilen
halk banyosu 6nemli bir tarihi degerdir. Termal turizm
master planinda da bolge olarak yer almistir. Sarikaya
Bolgesi ayni zamanda Kapadokya bolgesine de yakinhigi ile
avantajh bir konumdadir.

Maliyet sadece kaplica tesisi igerisindeki
Uniteler ile zayiflama ve spor alanlardaki
saglik cihaz ve yatinmlarini icermektedir.
Bina insaat, tefrisat ve diger maliyet
haricindeki saghk cihaz ve yatirimlarn
maliyeti  1.000.000 - 1.500.000 TL
arasindadir.
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3.3. Sonug ve Oneriler

Tablo 43: Yozgat Bolgeler ve Oneri Alanlari

Odak Kullanim Alani Mevcut Kullanim  Yatiim Onerisi Alani
Alani

Bogazliyan | Bahariye Sera Sera Sera

Bogazliyan Cavlak Turizm - Turizm

Sorgun Sorgun Konut Isitmasi, Sera, Konut Isitmasi, Turizm, Saglk, Sera

Turizm, Saghk Sera, Turizm, Saghk

Yerkoy Yerkoy Konut Isitmasi, Turizm Turizm Konut Isitmasi,
Turizm

Sarikaya Sarikaya Turizm, Saghk Turizm Turizm, Saghk

Yozgat, KOP Bolgesi icinde jeotermal kaynaklar bakimindan zengin bir il olup, jeotermal kaynaklarin
dagihimi agisindan 5 ayri bolgeden olusmaktadir. Sarikaya’da 2 termal tesis yer almakta olup ortalama
doluluk oranlari % 70 dizeyindedir. Sarikaya’da yer alan Roma Hamami Diinya’da bulunan iki dnemli
ornekten biri olup, turizme kazandiriimasi igin ¢alismalari Kiltir ve Turizm Bakanhgi’'nca
ylritilmektedir. Sarikaya sahip oldugu bu tarih miras tam olarak ortaya cikarildiginda yerli ve yabanci
turistler igin 6nemli bir destinasyon olma potansiyeline sahiptir. Sarikaya igin yapilacak yatirimlarin
Kiltlir ve Turizm Bakanligi restorasyon galismalarinin gelisimi gbz 6niinde bulundurularak planlanmasi
onerilmektedir. Ayrica sahip oldugu tarihi degeri saglk destinasyonu ile destekleyebilecek yatirimlar
icin Sarikaya uygun olacaktir. Yozgat il merkezinde insa edilmis ancak mevcut durumda isletmeciler ile
yasanan sorunlar nedeni ile kullanimda olmayan termal Aquapark, uygun diizenleme ve tesis kullanim
plani olusturulmasi halinde bélge halkinin zaman gecirecegi 6nemli bir tesis olmasi agisindan

degerlendirilmeli ve kullanima agilmahdir.

Yerkoy’de mevcutta bir adet tesis bulunmakta olup bu tesisin gok eski olup glinlimiz kosullarina uygun
modernize edilmesi gerekmektedir. Yerkdy konut isitmasi (2.500 konut esdeger ve 62 °C) altyapisi
bulunmakla birlikte isletiimesinde yasanan sorunlar dolayisi ile aktif degildir. Yerkdy’de konut isitmasi
isletimi yatirrmcilar agisindan degerlendirilebilir bir potansiyel tasimaktadir. Bu yoniyle kullanilmayan

bu kapasitenin isletilmesi 6nem tasimaktadir.

Sorgun mevcut durumda Yozgat'taki jeotermal kaynaklarin en yogun oldugu bolgedir ve Orta Anadolu
Kalkinma Ajansinin 2021 — 2024 stratejik planinda tesvik sisteminde turizm koruma ve gelisim bolgesi

icine dahil edilmistir. Mevcut durumda Sorgun’daki iki termal tesisin doluluk oranlari %50 ve %70 olup
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isletme kosullarinin iyilestirilmesi icin modernizasyon yapilmasi ilgenin, Ankara — Sivas demiryolu hatti
lzerinde yer almasi avantaji ile yerinde olacag degerlendiriimektedir. Saghk tesisi kullanimina
bakilacak olursa jeotermal kaynaklarin saglk tedavileri kapsaminda kullaniminin artirilmasi igin mevcut
sehir hastanesi ile anlagsmali bir fizik tedavi Uinitesi ya da SGK anlagmali FTR merkezi yatirimi potansiyeli
bulunmaktadir. Ayrica Sorgun’da jeotermal enerjinin tarimsal uygulamalarda kullanimi bakimindan 25
dekarlik bir sera bulunmakta olup yeni bir seranin da yapimina devam edilmektedir. ilcede konut
Isitmasinda da jeotermal enerjiden faydalanilmakta olup yaklasik olarak 1500 konut termal su yardimi

ile isitilmaktadir.

Bahariye ve Cavlak da jeotermal kaynak kapasitesinin yiksek oldugu bolgelerdendir. Mevcut durumda
Bahariye’de 55 dekarlik sera isletmesi bulunmakta olup kurulmakta olan bir sera daha vardir. Cavlak’ta
ise termal turizm yatirimlari icin potansiyel bulundugu disliniilmektedir. Bahariye’de su sicakhgi

seracilik igin uygun olmakla birlikte yeni agilacak kuyularla bu potansiyel blydtilebilir.

110



KSP

@

— TR TA

- R Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

3.4. isletmelere Ait Gorseller

Tablo 44: isletmelere Ait Gérseller

Safa Sorgun Termal Hotel Wellness & Spa

=

Yerkdy Koyunbasoglu '
Termal Kaplicasi Apart Otel

—=—
_,.~-{’4_<~~-., a=N

Mehmetogullari Termal Otel- Sarikaya

Yozgat Merkez Su Parki (Kapali)

- ¥

Yongt’ta Joetermal Seralar

.

Yozgat'td Joetérmal Seralar
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