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YONETICi OZETi

Nevsehir KOP Bolgesi icinde jeotermal kaynaklar acisindan 6n plana ¢ikan illerden biri olup, 6zelikle
ilin kuzeyinde yer Kozakli ilcesi termal saglik ve turizmi merkezi olma yolunda énemli bir kapasiteye
sahiptir. KOP Bolgesi genelini kapsatan calismada 6 ilin jeotermal kaynaklar agisindan 6n plana
¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan bu illerde kaynaklar ve kullanimlari hem teknik hem
ekonomik olarak degerlendirilmis, hem KOP Bélgesi geneline hem de bu raporda yer aldigi gibi il

bazinda eylemler gelistirmis ve projeler onerilmistir.

Nevsehir’de jeotermal alanlar ve kullanimlar mevcut durumda Kozakl'da yogunlasmaktadir.
Kozakl’da Nevsehir il Ozel idaresine ait olan ve akiskan sicakhiginin 105,5 °C oldugu kuyu KOP
Bolgesi’'nde bulunan en yiiksek sicakhiga ulasilan kuyudur. Kozakli bu kuyudan ¢ikan akiskan
sicakhgl KOP Bolgesi’'nde yer alan kaynaklarin degerini ortaya koymaktadir. Kozakli uzun yillardan
beri termal turizm ve saglik agisindan bir merkez konumunda olup, tesis ve yatak kapasitesi ile KOP
Bolgesi’ndeki kapasitenin % 50’sine yakinina sahiptir. Bu yoniyle bolgesel ve yoresel bir turizm
ve saglik merkezi olmanin disina ¢ikmis ve Tirkiye’nin bircok noktasindan termal ve saghk turizmi
talebine cevap vermektedir. Kozakl’da yer alan Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon merkezi bu tesis
altyapisi ve talebi tamamlayici olarak 6nemli biri islev gérmektedir. % 60’in Gizerinde doluluk oranina
ulasan termal tesisler son yillarda giderek kalite ve fiyat rekabeti arasinda sikismaya baslamis,
isletmeler strdurilebilir rekabeti saglayacak stratejilerden uzaklasmaya baslamislardir. Fiyata dayali
bu rekabet anlayisi Kozakh ‘nin uluslararasi diizeye c¢ikarilabilecek potansiyelini katma degeri diisiik

bir seviyeye cekmektedir.

Bu acidan Kozakh ’nin termal sehir

yaklasimi ile organize edilmesi, §
isletmelerin kalite agisindan yikseltilmesi g
ve farklilastirmasi yani sira, “Termal Sehir *

Kozakh” vizyonuna ulasilmasi igin otel

musterilerinin  yararlanabilecegi farkl

termal faaliyet ve rekreasyon alanlarinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Ayrica Kozakl’'nin bu yeni yaklagimi ile tanitiminin yapilmasi, Kapadokya bolgesine gelen yabanci
turistlere icinde bir destinasyon haline getiriimesi potansiyeli ile en Ust diizeyde katma deger
olusturacak Kozakli i¢cin 6nemli adimlar olacaktr. Belirtilen kosullar saglandigi takdirde Kozakli’'nin

Avrupa ve Japonya’da érnekleri gorilen entegre termal sehirlere dénismesi saglanacakdr.
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Kozakl’nin sahip oldugu termal suyun sicakligi entegre kullanim uygun bir sicaklikta oldugu icin, hem
ihracat hem de turizm sektoriine yonelik olarak seracilik faaliyetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Jeotermal
kaynagin merkezi olarak yonetiminin giiclenmesi ile birlikte Sandikl 6érneginde oldugu gibi konut
Isitmasi, seracilik ve termal turizm faaliyetleri verimli ve stirdlrulebilir olarak gergeklestirilebilir. Hali
hazirda 3.800 olan konut isitmasi altyapinin iyilestirmesi ile birlikte Kozakli’'nin termal strdurulebilir

kent imajini gliclendirecektir.

Nevsehir ilinde yer alan diger kaynaklar Kapadokya Boélgesi'nde yer almaktadir. Kapadokya
Bolgesi mevcut uluslararasi bilinirligi sayesinde (ist diizeyde bir turizm merkezi 6zelligine sahiptir.
Bu bolgede yer alan jeotermal kaynaklar mevcut turizm faaliyetlerinin katma degerini artiracak
tamamlayici turizm faaliyetlerine dogru yonelmesi tesvik edilmelidir. Mevcut yatirimlarinda bu
yolda ilerledigi Kapadokya Bolgesi’'nde jeotermal su kaynaklarin yeni aramalar zenginlestirilmesi ve
havalimaninda sagladigl avantaj ile 6zelikle uluslararasi diizeyde hitap edecek termal yatirimlarin

onceliklendirilmesi onerilmektedir.
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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 Uretim amacli 1sitma (sera, balk ciftligi, peynir
Uretimi...) ve endUstriyel proses (kurutma, rafinaj, CO; eldesi...) gibi dogrudan kullanim alanlari oldugu
gibi elektrik Gretimi gibi dogrudan olmayan kullanimlari da hizla yayginlasmaktadir. Jeotermal son
yillarda ise sirdirilebilir ve yenilenebilir bir enerji olmasi nedeni ile bu egilim giderek

kuvvetlenmektedir.

Dogrudan kullanim agisindan bakildiginda Diinya’da 107.000 MWt'lik bir kapasiteye ulasildigini,
Turkiye’nin dogrudan kullanim boyutunda gii¢ agisindan ilk beste yer aldigi goriilmektedir. Diinya’da
dogrudan kullaniminda konut isitmasi, kaplica kullanimi ve sera isitmasi 6nemli 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, strdirilebilir ve glivenilir enerji arzi sunumunda hissedilir katkilar
yapilmaya baslanmistir. Tiirkiye’nin jeotermal kaynak potansiyeli agisindan Avrupa’da ilk sirada yer

aldigi dustintldiglinde bu potansiyelinin kullanimi biylik anlam tasimaktadir.

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

gelisimine yonelik analizler yapilmistir.
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1. Nevsehir ili Jeolojik Ozellikleri

Nevsehir ili sinirlari icerisinde metamorfik, plutonik (magmatik), sedimanter ve volkanik kékenli olmak
Uzere 4 kaya grubu yilzeylemektedir. Kuzeydogu ve gilineybati (KD-GB) dogrultu ve 250-300 km
uzunluga sahip olan Kapadokya Volkanik Alani Tirkiye’deki Neojen-Kuvaterner volkanik kusaklarindan
biridir. Nevsehir ile glineyde yer alan Hasan Dagi ile Melendiz Dagi arasinda ylizlerce volkanik ¢ikis
konileri ve kraterleri yer almaktadir. Bolge, aktif tektonizmanin etkisi altindadir. Kizihrmak Nehri
boyunca dogu bati yéniinde devam eden aktif Kizilirmak ana fayi yer alir. Bu ana faya verev ve paralel
olan bircok fay gelismistir.® Nevsehir ilinde U¢ adet jeotermal alan bulunmaktadir (Sekil 1). Kuyu ve
kaynak sayilarini 6nemli jeotermal mevkilere gére dagilimi tablo 1’de verilmistir. Kozakli jeotermal

alaninda sondajlardan uretilen akiskanla konut isitmaciligi yapiimakta, kaplica amagli kullanilmaktadir.

Tablo 1: Nevsehir ili Jeotermal Kaynak Yerleri

ilge Mevki Kuyu Sayisi Kaynak Sayisi
Kozakli 30 1
Merkez Acigol 2 1
Merkez 8

Urgip 3

Avanos 1 2
Urgiip Goéreme 1 1
Derinkuyu 1

TOPLAM 46 5

1.1. Nevsehir Jeotermal Sisteminin Ozelikleri

Nevsehir ilinde en 6nemli jeotermal alan Kozakli jeotermal alanidir. Kozakli jeotermal alaninda mevcut
verilere gore 30 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir. Kuyularin neredeyse tamami Kozakl yerlesim
merkezinin dogusundadir. Bu kuyularin derinligi 70 — 1.493 m, sicaklklari 30 — 105 °C ve debileri 1,5 —
95 |/sn arasinda degismektedir. Devlet ve 6zel sirketlere ait olan kuyularin ¢cogu artezyen olup yaz
aylarinda kaynaktan alinan sular pompa yardimiyla kuyulardan cekilmektedir. Bolgede isitma, sera ve
turizm amach kullanilmaktadir. En derin kuyu olan K-4’te (1.493 m) Miyosen-Pliyosen birimler

tamamen kesilmis ve 800 metreden sonra Kirsehir masifine ait birimlere girilmistir.2® 150 m derinlikte

! Atabey, E., 2013. Nevsehir ili Tibbi Jeolojik Unsurlari ve Halk Sagligi. Nevsehir Belediyesi rapor, 401 s,ISBN: 978-
9944-5633-7-6.

2 Kara, I., 2007. Aksaray-Giizelyurt-Sahinkalesi SHK-1 sicak su sondaji kuyu bitirme Raporu. MTA, rapor no: 11004
Ankara.

3 Kara, I., 2007. Nevsehir (Kozakl) K-4 sondaji kuyu raporu. MTA, Ankara.
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bulunan ve 90 °C'den daha sicak olan sular, Kozakli jeotermal alanin altinda hala serinleyen magma

odasinin varligini gdsterebilir.* Bélgede bir adet 3.016 m derinlikte bulunan reenjeksiyon kuyusu vardir.

Jeotermal Kaynak
Alanlan

Google E‘arth,?

-

Sekil 1: Nevsehir ili Jeotermal Alanlari

Kozakli jeotermal alaninda jeotermal suyun hazne kayaci Paleozoyik yasl Kirsehir masifine ait
Bozgaldag mermerleridir. Bolgede Bozgaldag mermerleri ve Kozakh kiregtasi Gyesinin kirikh - ¢atlakli
seviyelerinin olusturdugu ikincil gézeneklilik ile bu birimler akifer karakteri kazanmaktadir.> Kozakli
jeotermal alaninda ve yakin g¢evresinde KB-GD ve KD-GB uzanimli faylarin kesisme noktalarindan
jeotermal akiskan ylzeye ¢ikmaktadir. Alandaki jeotermal sistem tektonik kontrollidir. Meteorik
suyun bir kismi sig akiferleri besler ve bélgede mineralli su bosalimlarini olusturur. Derinlere faylar ile
siziilen meteorik sular jeotermal sistemin rezervuar kayaci olan kirikh-catlakli mermerleri
beslemektedir.® Bélgede tektonige baglh olarak gerceklesen yiiksek isi akisi jeotermal sisteme gerekli
1slyl saglamaktadir. Bélgede i1si kaynagi Erciyes volkanizmasi ile yakin iliskili olarak yiksek jeotermal
gradyan ve magmatik kaya sokulumlaridir. Boélgede Miyosen-Oligosen birimlerin killi marnh

seviyelerinin gegirimliligi dustiktir ve jeotermal sistemin 6rtii kayacini olusturmaktadir.”

4 Kogak, A. 1997. Kozakli (Nevsehir) Jeotermal alaninin su kimyasi ve rezervuar sicakliginin incelenmesi, Doktora
Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii (yayinlanmamis).

5Pasvanoglu, S., Giiner, A., Giiltekin, F., 2012. Environmental problems at the Nevsehir (Kozakli) geothermal field,
central Turkey. Environ Earth Sci, 66:549-560.

6 Pasvanoglu, S. ve Chandrasekharam, D., 2011. Hydrogeochemical and isotopic study of thermal and mineralized
waters from the Nevsehir (Kozakli) area, Central Turkey. Journal of Volcanology and Geothermal Research
202:241-250.

7 Pasvanoglu, S., ve Giiltekin, F., 2012. Hydrogeochemical study of the Terme and Karakurt thermal and
mineralized waters from Kirsehir Area, central Turkey. Environ Earth Sci; 66:169-182.
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Nevsehir-Merkez’e bagli ve Avanos, Urgiip ve Géreme bélgeleri Merkez-Avanos jeotermal alani olarak
adlandiriimistir. Bolgede jeotermal suyun hazne kayaci Paleozoyik yasl Kirsehir masifine ait Bozgaldag
mermerleridir. Bozgaldag mermerlerinin kirikli-gatlakl seviyelerinin olusturdugu ikincil gézeneklilik ile
birim akifer karakteri kazanmaktadir. Bélgede isi kaynagi Erciyes volkanizmasi ile yakin iliskili olarak
ylksek jeotermal gradyan ve magmatik kaya sokulumlaridir. Sistemin 6rti kayaci gecirimsiz 6zellikteki
Ust Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner yash ignimbirit, tiif, piroklastikler ve bunlarla yasit karasal gélsel

fasiyeste olusmus tortullardir.

Acigol-Karacaéren-Derinkuyu Jeotermal alaninda KB-GD uzanimh dere yatagini kontrol eden fay
sistemine bagli olarak Alacasar tifleri icerisinden bosalan Acigél — Karacaéren ilicasi (maden suyu)
bulunmaktadir. 2,5 I/sn debi ile bosalan kaynagin sicakligi 27,5 °C’dir.8 Acigdl civarinda iki adet sondaj
kuyusu ve Derinkuyu’da bir adet sondaj kuyusu mevcuttur. Derinkuyu’daki sondaj, bélgenin en derin
kuyusu olup 2.505 m’dir. Sistemin ana rezervuarini Paleozoyik yasl metamorfik birimler, Gst kretase
yash ofiyolit, volkanik ve magmatik birimler icerisindeki fay zonlari olusturmaktadir. ignimbirit
seviyelerinin aralarinda, yer yer gozlenen kirectaslari ile pliyo - kuvaterner yasl bazaltlar da tali
rezervuar Ozelligindedir. Jeotermal sistemin 6rtl kayasini ise miyosen, pliyosen ve Kkvaterner yasli
volkano sedimanter istifin killi, ignimbirit ve tufli seviyeleri olusturmaktadir. Sahanin beslenme yoni
ise bolgenin giney ve giineybati kesimlerinden oldugu disiinilmektedir.® Jeotermal sistemin 1si
kaynaklari geng volkanizma ve bolgesel olarak yiiksek jeotermal gradyana sahip olan Acigdl kaynaklari

civarinda gézlenen kretase yasl granit ve granodiyorit sokulumlaridir.°

Nevsehir ilinde Kozakli, Merkez - Avanos ve Acigdl-Karacadren - Derinkuyu jeotermal alanlarindan bes
jeotermal kuyu ve bir kaynaktan su ornekleri alinmistir. Nevsehir ilinde jeotermal sularin EC degeri
3.500 ile 16.870 uS/cm arasinda degismektedir. En yiiksek EC degeri Urgiip ilcesindeki MTA kuyusunda
OlgUlmustdr. Sularin pH degerleri 6,62 — 8,09 arasindadir. Géreme kaynagi ve Merkez’'de acilan kuyu
ornekleri “asidik karakterli” olup diger su ornekleri bazik karakterlidir. Géreme Petrol isimli su
kaynaginin su sicakhgi 19 °C olup en dusuktir. Diger kuyudan alinan termal su érneklerinin sicakliklari
58 — 105,5 °C arasinda degismekte olup en yiiksek su sicakliklari Kozakl jeotermal alanindadir. ildeki
jeotermal sulardan alinan 6rneklerin tuzluluk degerleri 1,75 — 9,56 arasinda degismektedir. Jeotermal

sularin ¢éztinms oksijen icerigi 2,12 — 5,87 mg/|l, TDS degerleri ise 1.767—9.500 mg/I arasindadir.

8 MTA, 2005. Turkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, Envanter serisi-201, Ankara.

% Kara, I., 2010. Nevsehir/Acigél - Derinkuyu -Gilsehir Sicak ve Mineralli Sularinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri.
10 Ssener, M.F., Sener, M., Uysal, T., 2017. The evolution of the Cappadocia Geothermal Province, Anatolia
(Turkey): geochemical and geochronological evidence. Hydrogeol Journal, 25:2323-2345.
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Sularin Ca igerikleri 66,34 — 439,87 mg/I, Na icerikleri 416,45—4140,52 mg/|, K icerikleri 21,9-221,61
mg/l ve Mg igerikleri 23,79-41,93 mg/| arasinda degismektedir. Termal sularin HCOs; igerikleri
307,05-3.255,21 mg/l, Cl icerikleri 559,8—3.393,31 mg/I, SO, icerikleri 2,99-902,69 mg/| ve karbonat
icerikleri 1,024—30,11 mg/l arasinda degismektedir. Bolgede baskin katyon Na, baskin anyon ise Cl'dur.
Nevsehir ilindeki jeotermal sularin su siniflari Na-CI-HCOs3, Na-Ca-S0,-Cl, Na-Ca-CI-SO4 ve Na-Ca-HCOs-
CI-SO4 su siniflari tespit edilmistir. Nevsehir ilinde jeotermal kuyu sularinda tespit edilen major iyon
analiz sonuclari insani Tiketim Amacgh Sular Hakkinda Yoénetmelik’te verilen limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu sularinin EC, Na, SO4 ve Cl degerlerinin sinir degerleri

astigi tespit edilmistir. Goreme kaynagi suyunda stilfat icerigi de sinir degerlerin tstlindedir.

Nevsehir ilinde termal sulardan alinan 6rneklerin As icerikleri 0,007 — 5,10 mg/|, B icerikleri 0,072 —
33,39 mg/|, F icerikleri 1,29 — 4,74 mg/| ve Fe icerikleri 0,060 — 10,71 mg/| arasinda degismektedir.
Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayac tiirii, dolasim siiresi, sicaklik vb. parametrelere bagh olarak
biinyelerine major element ve agir metal alirlar. Tespit edilen kimyasal analiz sonuglari “insani Tiiketim
Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsamindaki limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri
gore Kozakli kuyu sularinin As, Br, F ve Fe iceriklerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir. Goreme
kaynak suyunun Al, As, B, Br, F, Fe ve Mn elementleri limit degerlerin {izerindedir. Urgiip’te bulunan
kuyu (Nmp) suyunun B, Br ve F icerikleri; Merkezde bulunan kuyu (NJS-2) suyunun ise As, B, Br, F, Fe
ve Mn icerikleri limit degerlerin izerindedir. Bu nedenle jeotermal sularin uzun stireli icme kiri olarak

kullaniminda 6nemli saglik problemleri yasanabilecektir.

Goreme Kaynagl, aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit, kuvars ve siderit minerallerine doygundur.
Nevsehir merkezde bulunan kuyu (NJS-2) ise gotit, hematit, kuvars ve siderit minerallerine doygundur.
Kozakli kuyu sulari ise kalsit, aragonit ve dolomit minerallerine doygundur. Bu durum jeotermal sularin

kullanildigi tasiyici sistemlerde kabuklasmasi goriilebilecegini gostermektedir.

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Giggenbach * tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicakliklarinin saptanmasi ve
sularin iliskide oldugu kayaglarla olan denge durumlarinin belirlenmesi igin gelistirilmis olan Na-K-Mg
birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakligi hizli olarak yorumlanabilmektedir. Jeotermal
sularin bu diyagramdaki konumu silis ve katyon jeotermometrelerinden hangisinin daha dogru sonug
verdigini gostermektedir. Kozakli jeotermal alaninda kalsedon ve kuvars jeotermometre

hesaplamalarina gore rezervuar sicakliklari 81,10 — 255,05 °C arasinda belirlenmistir. Nevsehir (NJS-2)

11 Giggenbach, W.F., 1988. Geothermal solute equilibrium. Derivation of Na—K—Mg—Ca geoindicators. Geochim.
Cosmochim. Acta 52, 2749-2765 NITAR/UNDP Publication, Rome, 119-142.
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kuyusu icin kuvars jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicakliklari 48 — 75 °C arasindadir.
Kalsedon jeotermometre sonucunun 6lgiilli sicakhklardan daha disik olmasi nedeniyle anlamli
degildir. Gdreme kaynak suyu ve Urgiip kuyu suyu (Nmp) “su-kayag iliskisinin kismen dengede oldudgu
(karismis sular)” boliminde yer almaktadir. Bu sular igin katyon jeotermometreleri ile hesaplanan

rezervuar sicakliklari 93 — 217 °C arasinda degismektedir.

Kozakh jeotermal alaninda 30 isletme kuyusu olmasina ragmen sadece bir adet reenjeksiyon kuyusu
bulunmaktadir. isletilen kuyu sayisi gdz éniine alindiginda reenjeksiyon kuyu sayisi yetersizdir.
Oncelikle bu bélgede reenjeksiyon kuyusu acilmasi planlanmalidir. Reenjeksiyon kuyu sayisinin
artirilmasi rezervuarin strduardlebilir kullanimi ve dogal ortamin olumsuz etkilenmemesiigin son derece
onemlidir. Sularin kullanimdan sonra ortaya cikan geri donlsiim sularinin dogal ortama desarj edilmesi
cevre agisindan da 6nemli problemlere neden olabilecektir. Jeotermal sularin yiksek iyon icerikleri
hem tatli su kaynaklarinin hem de topragin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, kullanimdan
donen sularin dogaya desarj edilmemesi gerekmektedir. Ayrica, Kozakli jeotermal alaninda ¢ok sayida
kuyu olmasi nedeniyle jeotermal alanin strdirdlebilir kullanimi agisindan yeni kuyularin agilmasinda

dikkatli davranilmasi gerekir.

Avanos, Urgiip, Géreme bdlgelerinde de kuyular mevcuttur. Bu alanlarda kuyularin agilmasi sirasinda
yapilan 6nceki arastirmalar temin edilmeli ve yeniden degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelere goére
uygun gorilen alanlarda yeni jeolojik-jeofizik arastirmalar yapilmalidir. Sahada ulasilabilecek
potansiyeli belirlemeye yonelik olarak jeofizik - rezistivite (DES) ve MT yénteminin uygulanmasiyla elde
edilecek bulgularin degerlendiriimesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin
saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer seciminde énemli bilgiler saglayacaktir. Avanos-Urgiip-Géreme
civarinda agilmis kuyularin sicakliklari ve derinlikleri dusuktir. Jeofizik etitler dikkate alinarak yapilacak
degerlendirmelerle daha derin sondajlarda yiiksek sicaklikli su elde edilebilecektir. Acigél-Karacadren-

Derinkuyu jeotermal alaninda da benzer arastirmalar yapilmalidir.

1.2. Nevsehir ilindeki Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler
Nevsehir ilinde yer alan kaynaklarin 6’sindan su 6rnegi alinmis ve sulardan 30 parametreye iliskin

laboratuvar analiz sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

12
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Tablo 2: Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler

D 0 04 0 D6 0 D8
Rapor Numarasi ML-S-19-103 | ML-S-19-104 | ML-S-19-105 ML-S-19-106 ML-S-19-107 ML-S-19-108
il NEVSEHIR NEVSEHIR NEVSEHIR NEVSEHIR NEVSEHIR NEVSEHIR
ilce URGUP GOREME KOZAKLI KOZAKLI MERKEZ KOZAKLI

Nevsehir ”. Goreme Petrol Bglzzail\;zg Nevsehir il Ozel idaresi | Nevsehir | Nevsehir il Ozel idaresi
Kuyu Adi Ozel Idaresi /?\‘vanos Yolu Yukari (Nevjet A.S.) —Sanitas | Belediyesi— (Nevjet A.S.) -
Mustafapasa | Géreme Petrol " .
MTA Kuyusu Kaynai Harmana Kuyusu (O-1) NIS 2 Kostuntas Kuyusu (K-1)
Kuyusu

Y 38,5909 38,6772 39,2069 39,2144 38,5983 39,2125
X 34,8923 34,783 34,8603 34,8627 34,6917 34,8632
Bikarbonat (HCO3) 2374,98 3255,21 329,63 335,9 307,05 990,12
Karbonat (CaCO3) 6,59 9,9 5,26 3,88 1,024 30,11
Stlfat (SO4) 2,99 392,63 902,69 694,2 58,37 721,86
Klorir (ClI) 2426,52 3393,31 602,22 568,84 615,85 559,8
Nitrat (NO3) <0,27 0,63 <0,27 <0,27 <0,27 <0,27
Florir (F) 4,74 1,29 3,78 4,15 4,22 3,89
Bromiir (B) 4,34 5,15 0,51 0,5 0,93 0,5
Sodyum (Na) 4140,52 2696,05 456,41 416,45 951,61 462,56
Magnezyum (Mg) 41,93 41,65 33,64 23,79 28,5 27
Potasyum (K) 156,76 221,61 23,14 21,9 115,16 23,7
Kalsiyum (Ca) 122,8 439,87 283,83 222,66 66,34 245,8
Aliminyum (Al) 0,0212 0,2226 0,6646 0,0526 0,0411 0,0108
Demir (Fe) 0,0602 10,7115 1,203 0,5276 2,5836 0,3689
Mangan (Mn) 0,0238 0,9905 0,0457 0,0189 0,0669 0,0196
Bor (B) 33,396 27,611 0,0729 0,6367 13,711 0,6449
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 0,0022 0,001 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Bakir (Cu) <0,005 <0,00 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) <0,002 0,0097 0,0119 0,0085 <0,002 0,0043
Fosfor (P) 0,0205 0,0342 0,0277 0,0152 0,0619 0,2527
Lityum (Li) 3,9954 5,2289 0,1604 0,1517 1,7321 0,15
Nikel (Ni) <0,002 <0,002 0,0058 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 0,007 5,1032 0,6204 0,2877 1,2709 0,2584
Silisyum (Si) 37,2974 5,6881 33,6189 37,6009 11,2181 34,8434
Coziinmis Oksijen 3,99 3,3 5,63 4,93 2,12 5,87
Tuzluluk 9,56 7,74 1,94 1,75 2,69 1,9
iletkenlik 16,87 13,44 3,65 3,5 4,81 3,55
Toplam C.Madde 9500 7,45 1911 1767 2550 1848
Sicaklik 58 7450 90 105,5 43,5 91,5
pH 7,85 6,62 8,09 7,57 6,8 7,93

13




KSP v

S Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

1.3. Kozakli Jeotermal Alani

Kozakli jeotermal sahasi, Orta Anadolu'da Kirsehir'in 75 km dogusunda bulunmaktadir (Sekil 2). Alanda
Paleozoyik yasl sist, kuvarsit ve mermerler temeli olusturur. Bu temel lzerinde Eosen (Lutesiyen) yasli
kumtasl, kirectasi ve marn serisi uyumsuz olarak bulunur. Daha Ustte yer alan Oligosen; jips, silt,
marnlar yanisira ¢akiltasi ve kumtasi bant ve merceklerini icerir. Neojen’in tuf, ignimbirit, marnli
kirectasi ve kirectaslarindan olusan istiflenmesi yine uyumsuzlukla eski formasyonlari orter. Traverten
ve aliivyal 6rtii en geng birimlerdir (Erisen ve Ozgiir, 1999; MTA, 2005). Genel kirik uzanimlari KD-GB

ve KB-GD dogrultulu, egim atimli normal fay 6zelligindedir.

Kozakl jeotermal alaninda mevcut verilere gore 31 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir. Kuyularin uydu
gorintlsi Gzerindeki konumu Sekil 3’de verilmistir. Kuyularin hemen hemen tamami Kozakl yerlesim
merkezinin dogusunda bulunmaktadir. Bu kuyularin derinligi 70-1.493 m, sicakliklari 30-105 °C ve
debileri 1,5-95 I/sn arasinda degismektedir (Tablo 2). Bu kuyularin ¢cogu artezyen olup yaz aylarinda su
kuyulardan pompa ile alinmaktadir. Kuyular devlet ve 6zel sirketlere aittir. Bolgede isitma, sera ve
turizm amach kullaniimaktadir. En derin kuyu olan K-4’de (1.493 m) Miyosen-Pliyosen birimler
tamamen kesilmis ve 800 m’den sonra Kirsehir masifine ait birimlere girilmistir (Kara, 2007b). 150 m
derinlikte Uretilen 90 °C'den daha sicak olan sular, Kozakli jeotermal alanin altinda hala serinleyen
magma odasinin varhgini gésterebilir (Kogak, 1997). Bolgede bir adet 3.016 m derinlikte reenjeksiyon

kuyusu bulunmaktadir.

g
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Sekil 2: Kozakli Jeotermal Alani Konumu
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Jeotermal Kuyu ol ~'. @ 3_ 4| NEVSEHIR-
Konumlari (Erlee 0 &SRR (OZAKLI

Sekil 3: Kozakl Jeotermal Kuyularin Uydu Gériintiisii Uzerindeki Konumu
1.3.1. Jeolojik Ozellikler

Kozakli jeotermal alaninda Paleozoyik, Eosen, Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner birimler
ylzeylemektedir (Sekil 4). Bélgede Kirsehir masifine ait Bozgaldag formasyonu Yigitler koyi civarinda
kiicik bir alanda gozlenmektedir. Bozgaldag formasyonu (Pzb) gri-boz, beyaz renkli, yer yer erime
bosluklu mermerler ve ¢ok az oranda sistlerden olusmaktadir. Yigitler kdyl ve gevresinde yine kiiglk
alanlarda Barakl formasyonu ve Cevirme formasyonuna ait Dulkadirli kiregtasi Giyesi bulunmaktadir.
Barakli formasyonu Tersiyer 6ncesi temel lzerinde uyumsuzlukla yeralir. Barakli formasyonu (Teb)
cakiltasi, kumtasi ve camurtasindan olusan linyitli karasal c¢okellerden olusmaktadir. Cevirme
formasyonu Donmez vd., (2005a) tarafindan verilen Cayraz formasyonu ile esdegerdir. Cayraz
formasyonunun Ust seviyelerinde ¢camurtasi-kiltasi dizeyleri ile yanal ve disey yonde gecisli olarak
gozlenen kirectasi seviyeleri Dulkadirli kirectasi Uyesi (Te¢d) olarak ayirtlanmistir. Kozakli ve cevresinde
genis alanlarda incik formasyonu bulunmaktadir. incik formasyonu (Toi) kirmizi renkli, karasal ¢akiltasi,
kiltasi, kumtasi ve yesil renkli jips seviyeleri icermektedir. Kozakl kuzeyinde genis alanlarda Kizilirmak
formasyonu yilizeylemektedir. Kizihrmak formasyonu (Tmk) genellikle kizil renkli ¢camurtaslarindan
olusmaktadir. Kizihrmak formasyonu icinde yatay konumlu bant ve mercekler seklinde bulunan
kiregtaslar Kozakli kiregtasi Gyesi (Tmkk) olarak adlandiriimistir. Kizilirmak formasyonu icinde yatay
konumlu bant ve mercekler seklinde ylizeyleyen beyaz-pembe renkli, volkanik cam pargali, yumusak
masif volkanikler Tahar ignimbirit Gyesi (Tmkt) olarak adlandirilmistir. Traverten (Otr) Kozakli ve Yigitler

glineyinde gozlenmektedir. Traverten bolgeyi etkileyen geng tektonik hareketlerle gelisen, sicak su
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faaliyetleri ile olusmus ve halen olusumu devam etmektedir (MTA, 2010). Bolgenin en geng olusumlari

olan altivyon (Qal) vadi ve akarsu yataklari ile ova dizliklerinde gbzlenmektedir.

1.3.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer litolojilerden (cakiltasi, kumtasi, kiltasi, ¢camurtasi vb.) olusan incik, Barakli ve Kizilirmak
formasyonlari benzer hidrojeolojik Ozellikler tasidiklari icin ayni hidrojeolojik birim icerisinde
degerlendirilmistir. Bu birimler icerisinde bulunan kumtasi ve cakiltasi seviyeleri kalinliklari ve
yayllimlari oraninda yeralti suyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu formasyonlar icerisinde bu birimler
ardalanmali durumda gamurtasi birimleri igerisinde bant ve mercekler seklinde bulunduklariigin yeralti
suyu bulundurma olasiliklari diistiktiir. Bu nedenle bu formasyonlar hidrojeoloji haritasinda “yersel ve
sinirli yeralti suyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandiriimistir (Sekil 5). Kiregtaslari birbiriyle
baglantil kirik ¢atlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla gelisen ikincil gdzeneklilik nedeniyle
onemli miktarda yeralti suyu bulundurabilmektedirler. Kozakli jeotermal alani ve ¢evresinde gozlenen
Bozcaldag formasyonu ile Dulkadirli ve Kozakli kirectasi Giyeleri hidrojeoloji haritasinda “karstik akifer”
olarak adlandiriimistir. Tahar ignimbirit Gyesi kirikli ve ¢atlakli olduklari durumda bir miktar yeralti suyu
icerebilmektedir. Bu nedenle bu birim “az miktarda yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak
adlandiriimistir. Altivyon yayihmlari ve icerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinhigina bagli olarak

onemli miktarlarda yeralti suyu bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.
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Sekil 4: Kozakli Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (MTA, 2010)
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Sekil 5: Kozakli Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.3.3. Kavramsal Model

Kozakli jeotermal alaninda jeotermal suyun hazne kayaci Paleozoyik yasl Kirsehir masifine ait
Bozcaldag mermerleridir (Sekil 6). Bolgede Bozcaldag mermerleri ve Kozakli kiregtasi Gyesinin kirikh-
catlakh seviyelerinin olusturdugu ikincil gdzeneklilik ile bu birimler akifer karakteri kazanmaktadir
(Pasvanoglu vd., 2012). Kozakli jeotermal alaninda ve yakin ¢evresinde KB-GD ve KD-GB uzanimli
faylarin kesisme noktalarindan jeotermal akiskan yiizeye g¢ikmaktadir. Alandaki jeotermal sistem
tektonik kontrollidir. Meteorik suyun bir kismi sig akiferleri besler ve boélgede mineralli su
bosalimlarini olusturur. Derinlere faylar ile siiziilen meteorik sular jeotermal sistemin rezervuar kayaci
olan kirikh-¢atlakli mermerleri beslemektedir (Pasvanoglu ve Chandrasekharam, 2011). Bolgede
tektonige bagli olarak gerceklesen yiiksek isi akisi jeotermal sisteme gerekli isiy1 saglamaktadir. Bolgede
1si kaynagi Erciyes volkanizmasi ile yakin iliskili olarak yiksek jeotermal gradyan ve magmatik kaya
sokulumlaridir. Pasvanoglu ve Chandrasekharam (2011) tarafindan Kozakl jeotermal alaninda yapilan
arastirmada jeotermal sularin tridyum iceriklerinin sularin rezervuar kaya icerisinde uzun dolasim
sliresine sahip oldugunu gostermistir. Jeotermal rezervuardan sicak sular bir kanal vazifesi géren kirik
sistemi ile iliskili olarak ylzeye c¢ikmaktadir. Bu sular ylzeye cikislari sirasinda geng¢ soguk sular ile
karismaktadir (Pasvanoglu ve Chandrasekharam, 2011). Bolgede Miyosen-Oligosen birimlerin killi
marnh seviyelerinin gecirimliligi disiktir ve jeotermal sistemin 6rti kayacini olusturmaktadir

(Pasvanoglu vd., 2012).

Kozakli jeotermal kavramsal modelinde, Paleozoyik Kirsehir Masifi kayalari ¢alisma alaninin temelini
olusturmaktadir. Temel kayalar, jeotermal sistemin isi kaynaklarini olusturan Geg Kretase-Paleosen
Baranadag Granitoyidleri tarafindan kesilmistir. Ge¢ Eosen-Orta Miyosen birimleri, temel birimlerin
Gzerinde yer almakta ve jeotermal sistemdeki birincil rezervuar olarak gérev yapmaktadir. Ge¢ Eosen
marn ve marnl kiregtasi birimleri distik debili soguk su kaynaklari icermektedir. Bu birimler jeotermal
sistemin ortl kayaclardir. Kozakl jeotermal sisteminde kuzeyde KDTZ (Kozakl-Delice Bindirme Zonu)
ve glineyde SFZ (Salanda Fay Zonu) ve HFZ (Hirka Fay Zonu) tarafindan kontrol edildigini gostermektedir
(Sener ve Baba, 2019).
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Sekil 6: Kozakli Jeotermal Sistemi Kavramsal Modeli (Sener ve Baba, 2019)
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1.3.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 ayinda Kozakli jeotermal alaninda bulunan 3 adet kuyudan su 6rnegi
alinmistir. Arazide 6rnek alimlari sirasinda 6lctlen sularin sicakliklari 90-105,5 °C, elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri 3.500-3.650 uS/cm, toplam ¢o6ziinmus kati madde (TDS) degerleri 1.767-1.911 mg/I,
¢6ztinmis oksijen (CO) icerikleri 4,91-5,87 mg/I, tuzluluk degerleri 1,75-1,94 ve pH degerleri 7,75-8,09

arasinda degismektedir (Tablo 3).

Kozakl jeotermal alaninda baslica katyon sodyum (Na+) olup degeri 416,45-462,56 mg/| arasinda
degismektedir. Sodyumdan sonra kalsiyum (Ca%") iyonu gelmektedir. Jeotermal sularin Ca?* icerikleri
222,66-283,83 mg/l arasindadir (Tablo 3). Kozakli jeotermal alaninda termal sularinda baskin anyonun
stilfat (S042) ve kloriir (CI) oldugu tespit edilmistir. Sularin SOy icerikleri 694,2-902,69 mg/| ve Cl
icerikleri 559,8-602,22 mg/| arasinda degismektedir. Kozakl jeotermal alaninda termal su drnekleri
Schoeller yari logaritmik diyagraminda gosterilmistir. Sularin benzer kokenli, ayni hazneye ve beslenme
alanina sahip oldugu gorilmektedir (Sekil 7). Piper diyagraminda Kozakl jeotermal sularinin karbonat
olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sulari temsil ettigi ve su siniflarinin genel olarak Na-Ca-SO;-Cl

ve Na-Ca-Cl-SOq tipte oldugu gorilmektedir (Sekil 7; Tablo 4).

Giggenbach'a (1988) gore, rezervuar kayalari ile dengede olan ve yakin ylizey sulariyla en az seviyede
kirlenmis jeotermal sular, bikarbonat ve siilfattan daha fazla kloriir konsantrasyonuna sahiptir. Bu
durumda Nevsehir ili jeotermal sularinin biyik bir ¢ogunlugunun derin rezervuardan beslendigi
soylenebilir. Sular derine dogru inip rezervuar kayalari ile etkilesime girdik¢e iyon konsantrasyonlari
artar. Bazi katyon oranlari sicakliga bagl olmasina ragmen, klortir koruyucu bir iyon olarak islev gordir,
yani, neredeyse sonsuz ¢ozlinlrdir, bu nedenle derinlemesine niifuz eden termal sularin Cl icerigi
nispeten yiksektir. Kozakli jeotermal alaninda termal sularin derinlerden yiizeye dogru yikselirken ilk
olarak SO4 zenginlesmesi gortilmektedir. SO, jips ve selestit gibi sllfat minerallerinin ¢ézlinmesinden
veya silfidlerin oksidasyonundan kaynaklanabilir (Pasvanoglu vd., 2012). Kozakli jeotermal kuyu
sularinda tespit edilen majér iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yénetmelik”
(ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu sularinin EC, Na, SO4

ve Cl degerlerinin sinir degerleri astigl tespit edilmistir.
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Tablo 3: Kozakl Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olciim, Agir Metal ve Doygunluk indisi Degerleri

Major iyon ve Yerinde Ol¢iim Sonuglan

Tuz co TDS Ca Na COs SO4 cl
mg/l  mg/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
Kz-18 l‘l‘j';z:u"'amam 3650 | 8,09 | 90 | 1,94 | 563 | 1911 | 283,83 | 456,41 | 23,14 | 33,64 | 329,63 | 526 | 902,69 | 602,22 | 6,82
01 (NevjetA.3.) - 3500 | 7,57 | 1055 | 1,75 | 4,93 | 1767 | 222,66 | 416,45 | 21,9 | 23,79 | 3359 | 3,88 | 6942 | 568,84 | 7,08
Saritas Kuyusu
K1 (Nevjet A.3.) - 3550 | 7,93 | 915 | 1,9 | 587 | 1848 | 2458 | 462,56 | 23,7 27 | 990,12 | 30,11 | 721,86 | 559,8 | 7,47
Kostuntas Kuyu
iTASHY
2005 2500 200 250 250

Agir Metal igerikleri

Li Ni Mn P Pb Si Zn NO;
mg/l  mg/l  mg/l  mg/l mg/| mg/l  mg/l
Kz-18 0,664 | 0,620 | 0,072 | 0,51 | <0,005 | <0,002 | 3,78 | 1,203 | 0,160 | 0,0058 | 0,0457 | 0,0277 | 0,001 | 33,618 | 0,0119 | <0,27
06-1 0,052 | 0,287 | 0,636 | 0,5 | <0,005 | <0,002 | 4,15 | 0,527 | 0,151 | <0,002 | 0,0189 | 0,0152 | <0,0005 | 37,601 | 0,0085 | <0,27
K-1 0,010 | 0,258 | 0,644 | 0,5 | <0,005 | <0,002 | 3,89 | 0,368 | 0,15 | <0,002 | 0,0196 | 0,2527 | <0,0005 | 34,843 | 0,0043 | <0,27
iTASHY
2005 0,200 | 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50

Doygunluk indisi (SI) Degerleri

Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Gotit Hematit Kuvars Siderit
Kz-18 | -1,7708 | -0,1154 | 1,7458 1,8511 | -0,3578 | 2,9275 | -0,2074 | 7,2012 | -0,4601 | -5,3748 | 16,6581 | -0,095 | -5,5728 | 9,3841
0-1 -3,322 | -0,0026 | 1,4592 1,5574 | -0,3993 | 2,0345 | -0,2224 | 6,74 -0,5458 | -5,4576 | 15,7821 | -0,1677 | -5,4549 | 7,2386
K-1 -3,5404 | -0,2917 | 2,0541 2,1587 | -0,3413 | 3,5593 | -0,3008 | 6,7332 | -0,655 | -5,4099 | 15,7268 | -0,0816 | -5,1957 | 8,3612
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Sekil 7: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari

23



R ] ] ) | S—

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

Tablo 4: Kozakli Jeotermal Sularinin Majér iyon Dizilimi ve Su Sinifi

ilce Ornek No | Katyon Dizilim Anyon Dizilimi Su Sinifi
Kozakl Kz-18 Na>Ca>Mg>K | SOs> Cl> HCO3>CO3 Na-Ca-S0.-Cl
Kozakli 0-1 Na>Ca>Mg>K | SO;> Cl>HCO3>COs Na-Ca-Cl-SO4
Kozakl K-1 Na>Ca>Mg>K HCO3>S0,>Cl> CO; Na-Ca-HCOs-CI-SO,

1.3.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayuzi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin anhidrit, aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit, florit, gotit, jips, halit,
hematit, kuvars, siderit ve talk minerallerine karsi doygunluk degerleri hesaplanmistir. Kozakli kuyu
sulari aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit ve talk minerallerine doygundur. Bu durum Kozakh
kuyusunda sularin kullanildigi tasiyict sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit kabuklasmasi

gorilebilecegini gbstermektedir (Tablo 3)

1.3.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NO3 iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayag tird, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak biinyelerine major element ve agir metal alirlar. Tespit edilen kimyasal analiz sonuglari
“Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelikteki” (iTASHY, 2005) limitler ile karsilastiriimistir. Bu
degerlendirmeleri gore Kozakh kuyu sularinin As, Br, F ve Fe iceriklerinin sinir degerleri astig| tespit
edilmistir (Tablo 3). Bu sularin uzun sireli icme kird olarak kullaniminda 6nemli saglk problemleri

yasanabilecektir.

Dogal sulardaki floriir kaynagi muhtemelen florit, apatit, mika ve amfiboldir. Genel olarak, kaolinit
adsorpsiyonu ile anyon degisiminin bir sonucu olarak ortaya cikar. Alkali sular cogunlukla yiksek
miktarda F icerir. Hounslow ve Back'e (1985) goére, kaolinitin adsorpsiyonundan dolayi, bazi alkali
sularin Figerigi >1 mg/I'dir. Jeotermal akiskanlarin florr icerigi genellikle <10 mg/I'dir (Pasvanoglu vd.,
2012). Yuksek fluorid konsantrasyonlari, su-kaya etkilesimi stirecinde riyolit, pomza ve obsidiyen gibi
volkanik kayalarin varligina isaret eder (Mahon, 1964). Sularda As artisinin Miyosen sedimanter

kayaclarla ile etkilesimle iliskisi olabilir.

Kozakh jeotermal alaninda 31 isletme kuyusu bulunmasina ragmen sadece bir adet reenjeksiyon
kuyusu bulunmaktadir. isletilen kuyu sayisi g6z éniine alindiginda reenjeksiyon kuyu sayisi yetersiz
oldugu degerlendirilmektedir. Sularin kullanimdan sonra ortaya ¢ikan geri donisiim sularinin dogal
ortama desarj edilmesi ¢evre agisindan da énemli problemlere neden olabilecektir. Kozakli jeotermal

alanindaki sularin 6zellikle yiiksek arsenik, demir ve florir icerikleri hem tath su kaynaklarinin hem de
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topragin kirlenmesine neden olabilecektir. Bu nedenle, kullanimdan doénen sularin dogaya desar;j

edilmemesi gerekmektedir.

1.3.4.3. Co6ziinirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklik ile akigkanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagh olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagli olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaclyla Giggenbach tarafindan li¢ggen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Diyagram
kisaca, su-kayag iliskisinin dengede olmadigi (ham sular), su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu
(karismis sular) ve su-kayacg iliskisinin tam dengede oldugu sular olmak tzere 3 bélimden olusmaktadir
(Tarcan vd., 2000). Giggenbach (1988) ham sular bolgesinde yer alan sularin katyon jeotermometre

sonuglarinin glivenilir olmayacagina dikkat cekmektedir.

Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina gore, Kozakl jeotermal alanindan alinan sular su-
kayac¢ dengesini kuramamis “ham sular” bolgesinde yer almaktadir (Sekil 8). Bu nedenle, rezervuar
sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonug verecektir. Bolgede jeotermal
alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir.
Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore Kozakli jeotermal alaninda rezervuar
sicakhklari 81,10 - 255,05 °C arasinda belirlenmistir (Tablo 5). Kogak (2010) tarafindan yapilan
arastirmada kimyasal jeotermometreler ve sicaklik gradyani grafikleri ile yapilan hesaplamalarda
Kozakl jeotermal alaninda rezervuar sicakhginin 1.500 m’de 100 - 127 °C arasinda ve 2.500 m’de ise

150-200 °C arasinda oldugu belirtilmistir.

Tablo 5: Kozakl Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakligi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

Kz-18 0-1 K-1
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 91,10 97,46 93,11
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 119,57 125,38 121,40
(Kuvarss;:iiar kyb) Fournier 1977 117,79 122,73 119,35
5102 Arnorsson vd. 1983 92,89 98,11 94,54

(Kuvars buhar kyb) ! ! !

5102 Arnorsson vd. 1983 116,63 121,62 118,21

(Kuvars buhar kyb) ! ! !
Si02 Fournier, Potter, 1982 209,52 255,05 222,56
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Sekil 8: Kozakli Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

1.3.4.4. izotopik o6zellikler

Pasvanoglu ve Chandrasekharam (2011) tarafindan yapilan arastirmada Kozakli termal sularinin izotop
cevresel izotop analizleri degerlendirilmistir. Termal sularin 8180 ve 62H icerikleri meteorik kékene
isaret etmektedir. Kozakh termal sularinin 83H igerikleri 1 TU’nun altindadir. Bu durum c¢ok derin bir
dolasim ve uzun kalma siresini yansitmaktadir. Trityum icerigi 1 TU’nun altinda ve yliksek Cl icerigine
(~ 500 ile 2000 ppm) termal sular genellikle yaklasik 50.000 yil ve daha uzun bir siire boyunca daha
ylksek derinliklerde dolasimi géstermektedir (Aksoy vd., 2009).

1.3.5. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Calismalar

Kozakli jeotermal alaninda ¢ok sayida termal kuyu bulunmaktadir. Alanda daha 6nce yapilmis olan
jeolojik ve jeofizik arastirmalar temin edilerek yeniden degerlendirilmelidir. Blgede 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 yayilliminin belirlenmesi yaninda, derine dogru i1s1 kaynagina yorumlanabilecek
verilerin elde edilmesi de saglanabilecektir. Eger MT c¢alismasi yapilmis ise sonugclarina gore
genisletilebilir. Ancak, bolgede ¢ok sayida kuyu olmasi nedeniyle jeotermal alanin sirdirilebilir
kullanimi agisindan yeni kuyularin agilmasinda dikkatli davranilmasi gerekir. Ayrica, bolgede bir adet
reenjeksiyon kuyusu bulunmaktadir. Rezervuarin sirdirlebilir kullanimi ve dogal ortamin olumsuz

etkilenmemesi icin reenjeksiyon kuyu sayisinin artirilmasi gereklidir.
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1.4. Merkez-Avanos Jeotermal Alani

Nevsehir-Merkez’e bagli ve Avanos, Urgiip ve Géreme bolgeleri Merkez-Avanos jeotermal alani olarak
adlandiriimistir (Sekil 9). Kuyularin uydu goériintisi Gzerindeki konumu Sekil 10°da verilmistir. Bu

kuyularin blyik bir cogunlugu Nevsehir il merkezinin kuzey ve kuzeydogusunda bulunmaktadir.

NEVSEHIR
AVANOS

Sekil 10: Merkez-Avanos Jeotermal Alanindaki Kuyular
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Bu bdlgede agilan kuyularin sicakliklari 22,3-37 °C arasinda degismektedir (Tablo 6). Bu jeotermal
alanda Sevincili ve Golbaglarinda maden suyu kaynagi bosalimi bulunmaktadir. Kaynaklar D-B uzanimli

bir fay sistemine bagli olarak kendi ¢cokerttigi travertenler icerisinden ¢ikmaktadir.

Tablo 6: Merkez-Avanos Jeotermal Alani Kuyu Bilgileri

Kuyu No Mevki Sicaklik | Debi Derinlik Acilis Vil
I/sn m
NJS-2 Merkez
Nmil Merkez 24,4 3 260 2009/09 kuyusu
Nm2 Merkez 25,8 4 302 2009/10 kuyusu
Nm3 Merkez 22,2 2 260 2009/11 kuyusu
Nm4 Merkez 24,4 4 357 2009/12 kuyusu
Nm5 Merkez 32 6 380 2012/04 kuyusu
Nil Urglip-Cokek 22,3 3 18 2009/13 kuyusu
Nii2 Urgiip 23,9 7,87 336 2010/08 kuyusu
Ng Uchisar-Géreme 37 0,7 873.75 2008/11 kuyusu

Navl Avanos 23,3 5 185 2010/09 kuyusu
Nmp Mustafapasa 58,8 MTA kuyusu
Ky-1 Avanos 25 0,01 Sevincili maden suyu
Ky-2 Avanos 26,5 0,1 Golbaglari maden suyu
Ky-3 Goreme Petrol 19

1.4.1. Jeolojik Ozellikler

Avanos jeotermal alaninda Paleozoyik, Tersiyer ve Kuvaterner birimler ylizeylemektedir. Paleozoyik
yasli Tamadag ve Bozgaldag formasyonlari bolgedeki en yasli kaya birimleridir (Sekil 11). Tamadag ve
Bozcaldag formasyonlari Avanos’un kuzeyinde ylizeylemektedir. Tamadag formasyonu (Pzt) fillat,
serisit-klorit sist, kalksist ile orta-kalin tabakali, gri-beyaz renkli mermer ardalanmalarindan
olusmaktadir. Tamadag fromasyonu Kervansaray formasyonu ve Kaleboynu formasyonlari ile
esdegerdir (Kara, 1991). Bozcaldag formasyonu (Pzb) gri-boz beyazimsi renkli, iri kristalli, seker
dokusunda, orta-kalin tabakali ve masif mermerden olusmaktadir. Kalinligi yaklasik 250 m’dir. Avanos
ilcesinin kuzeybatisinda genis bir alanda Orta Anadolu granitoyiti ylzeylemektedir. Orta Anadolu
Granitoyitleri (Kog) granit, granodiyorit, mikrodiyorit bilesimindeki derinlik ve yer yer yari derinlik
kayaclarindan olusmaktadir. Orta Anadolu Granitoyiti bodlgede Ortakdy Granotoidi olarak
adlandiriimistir. Bolgede Tersiyer yasli cok sayida birim gézlenmektedir. Bunlar Ayhan formasyonunun
Saytepe ve Lalelik tiyesi, Kiziléz, Tuzkdy ve Yiiksekli formasyonlari ile Urgiip formasyonunun ¢ok sayida

Uyesidir. Saytepe Uyesi (Tas) ¢akiltasi, camurtasi, ¢akill kumtasindan olusmaktadir.
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Eskl Allvyon
m Traverten

w Kizilirmak gakiltag:: Gakiltag), kumtag)

- Kumtepe kiilid: Pomzali camsi kil

B Avacasar Titi: Lapili camsal tif

- Kigladag iiyesi: Kalin tabakali beyaz kiregtag:
- Topuzdag Bazalti: Olivinii bazalt

! Salur {iyesi: Kum, kumtasi ve tifiii cakiltagi

- Incesu dyesi: Mor, gri ignimbirit

- Karadag iiyesi: Sari renkii tifit ve ignimbiritik lahar

1/100.000

Tt Tahar uyesi: Pembe tuf ve ignimbiritik kokenli lahar
- Cemilkdy iyesi: Pomzali lahar
- Damsa Bazalt:: Olivinli bazalt, hiyoloandezit
- Kavak tyesi: Beyaz ignimbirit ve lahar
Yiiksekli Formasyonu: Tifli gakil, kum, kumtagi.cakiltag:
m Tuzkoy Formasyonu: Kumtag: ve kiltagi, tifith lakustrin gokeller
[ ol Incik F yonu: Gakilt silttagi,g $1, anhidrit, mam
- Lalelik Uyesi: Cortiu kiregtagi, kumtast, mam, cakiltagt
- llicek Gyesi: Cakillagi kumtasi, silttas:
- Saytepe Uyesi: Cakiltagi,camuriagi, silttas
{Kog Orta Anadolu Granitoyidi
-- galdag F yonu: Orta-kalin tabakal masif
- Tamadag Formasyonu: Fillat, serisit, klorit gist kalksist, mermer
[~ Fay |.— Dere

%  Yerlesim Alam - | Yol

0 Kaynak

Sekil 11: Nevsehir Merkez ve Avanos Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Atabey, 1989b,C).
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Lalelik GQyesi (Tal) orta-kalin tabakali ¢ortli kiregtaslari ile orta-kalin tabakali kumtasi, kumlu marn ve

laminali seyllerden olusmaktadir (Atabey, 1989b). Bu formasyon Avanos’un kuzeyinde gozlenir.

Avanos kuzeybatisinda Kiziléz formasyonu yizeylemektedir. Kiziloz formasyonu (Tk) kirmizi sarabi
renkli, kumtasi, silttasi ve camurtasindan olusmaktadir. Bu birim incik formasyonu ile esdegerdir.
Kizil6z formasyonunun Uzerine uyumsuz olarak Tuzkdy formasyonu gelmektedir. Tuzkéy formasyonu
(Tt) sari renkli, ince tabakal, silttasi, laminali, silisli kiltasi, ince tabakali ve laminali kumtasi ve tifit
ardalanmasindan olusmaktadir. Tuzkdy formasyonu (zerine uyumlu olarak Yiksekli formasyonu
gelmektedir. Yuksekli formasyonu (Ty) orta-ince taneli kumtasi, ¢cakilh kumlu tifit, miltasi, kiltasi ile
kaba kumtasi ve ¢akiltasindan olusmaktadir. Avanos jeotermal alaninda Urgiip formasyonunun Kavak,
Sarimadentepe, Cemilkdy, Tahar, Karadag, incesu lyeleri, Topuzdag bazalti ve Kisladag (yesi
gozlenmektedir. Kavak Gyesi (Tuk) ignimbirit, ankelit ve pomza icermektedir. Sarimadentepe Uyesi
(Tis) masif ve kalin tabakali ignimbiritlerden olusmaktadir. Cemilkdy tyesi (Tlc) pomzali, pumisli ve
litik karakterli volkano-tortul bir birimdir. Tahar Gyesi (Tt) alttan tGste dogru sineritik ve kumlu matriks
icinde yer alan pomza, lav parcalari, riyodasit ve bazalt parcalarindan olusan tifit tabakalarindan
olusmaktadir. Karadag Uyesi (Tukl) genelde tifitik karakterli karisik lahar tipinin kaotik akintilari
seklinde ¢okelmistir. incesu tyesi (Tii) inci grisi, pembe renkli, ignimbiritik, dasitik tiftiir. Toguzdag
bazalti (Titl) kismen mafik bazaltik lav akintisidir. Kisladag tyesi (Tiik2) Urgiip formasyonunun st
diizeylerini olusturmaktadir. Uye yer yer kiltasi, marn, killi kirectaslarinin egemen oldugu gélsel
kirectaslarindan olusmaktadir (Atabey, 1989b). Bu lye Aksaray ili ve civarinda Kisladag formasyonu

olarak ayirtlanmistir.

Bolgede Kuvaterner birimler olarak Kumtepe kill, Kizilirmak cakiltasi, traverten, eski allivyon ve
allivyon birimler ylizeylemektedir. Avanos glineyinde genis alanlarda Kumtepe kili bulunmaktadir.
Kumtepe kil (Qk) pumisce zengin camsi killerden olusmaktadir. Kizihrmak cakiltasi (Qg¢) 2-15 cm
boyutunda cakil, ince-orta kum tane boyutlu gevsek tutturulmus kumtasi ile miltasindan olusmaktadir.
Traverten (Qtr) fay zonlarindan c¢ikan sicak yeralti suyu ¢okelleridir. Eski alivyon (Qe) Kizilirmak nehri
boyunca, Karacadren ovasinda ylizeyleyen eski nehir ¢cokelleridir. Cakil, kum, milden olusur. Aliivyon

(Qal) Kizihirmak nehir kollarinda gézlenmektedir ve ¢akil, kum ve milden olusur.

1.4.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer litolojilerden (¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, camurtasi vb.) olusan Eski allivyon, Kizilirmak cakiltasi,
Kizildz formasyonu, Tuzkdy formasyonu, Lalelik Gyesi ve Saytepe Uyesi benzer hidrojeolojik 6zellikler
tasidiklari icin ayni hidrojeolojik birim icerisinde degerlendirilmistir. Bu birimler igerisinde bulunan

kumtasi ve gakiltasi seviyeleri kalinliklari ve yayilimlari oraninda yeralti suyu bulundurabilmektedir.
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Ancak, bu formasyonlar icerisinde bu birimler ardalanmali durumda ¢amurtasi birimleri icerisinde bant
ve mercekler seklinde bulunduklari icin yeralti suyu bulundurma olasiliklari distktiir. Bu nedenle bu
formasyonlar hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirh yeralti suyu bulunduran ¢okel birimler” olarak
adlandiriimistir (Sekil 12). Fillat, serisit-klorit sist, kalksist vb. kaya tlrlerinden olusan Tamadag
formasyonu ve granit, granodiyorit birimlerinden olusan Orta Anadolu granitoyitleri ve Topuzdagi
bazalti genel olarak gecirimsiz 6zelliktedirler. Ancak, kirikli-catlakli olduklari durumlarda bir miktar
yeralti suyu bulundurabilirler. Benzer hidrojeolojik 6zelliklere sahip olan bu birimler hidrojeoloji

haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran gatlakli birimler” olarak adlandiriimigtir.

Paleozoyik yash Kirsehir masifinin en st kesimini temsil eden Bozc¢aldag mermerleri, traverten ve
golsel kirectaslarindan olusan Kisladag Uyesi “karstik akifer” olarak adlandiriimistir. Bozgaldag
mermerlerindeki gecirimlilik kiriklar, catlaklar ve kirik kontrollt karstlasma ile artmaktadir. Eski altivyon
ve allvyon tutturulmamis kum, cakil, kil vb. malzemeden olusmaktadir. Alivyon yayilimlari ve
icerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak o6nemli miktarlarda vyeralti suyu

bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.
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Ggt  Tanell Akifer

Karstik Akifer: YAS bulunduran
erimeli-catiakh kaya ortam

- Yersel ve sinirl YAS bulunduran
Gokel birimler

- Az miktarda YAS bulunduran
catlakh birimler

i J

\

Sekil 12: Nevsehir Merkez ve Avanos Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.4.3. Kavramsal Model

Bolgede jeotermal suyun hazne kayaci Paleozoyik yash Kirsehir masifine ait Bozgaldag mermerleridir
(Sekil 13). Bozgaldag mermerlerinin kirikli-catlakli seviyelerinin olusturdugu ikincil gzeneklilik ile birim
akifer karakteri kazanmaktadir. Bolgede isi kaynagi Erciyes volkanizmasi ile yakin iliskili olarak yliksek
jeotermal gradyan ve magmatik kaya sokulumlaridir. Sistemin &rtii kayaci gegirimsiz 6zellikteki Ust

Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner yash ignimbirit, tif, piroklastikler ve bunlarla yasit karasal golsel

STHEN

fasiyeste olusmus tortullardir.

AVANOS

'llllllllli\”*:"“’

9% pasd TEEEITZ 2 . y
g:-‘ 3;5: Eski Aliivyon '%'?"I"E"‘—'T Miyosen-Pliyosen volkanik birimler
n?o,.g_,a’?n‘ 8384,
=
e = Bozgaldag Formasyonu
SEEEEE  Traverten s OrtaAnadolu Granitoyitieri o i
rave  Rog' . nadolu Granitoyitle!
. . 2 . d

Sekil 13: Nevsehir Merkez ve Avanos Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)
1.4.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 ayinda Nevsehir il merkezinde bulunan NJS-2 kodlu kuyu ile Urgiip’te
bulunan Nmp kodlu kuyular ile Géreme’de bulunan Ky-3 kodlu kaynaktan su érnegi alinmistir. Ornek
alim islemleri sirasinda yerinde dlgimler (pH, EC, sicakhk, ¢ozlinmis oksijen ve tuzluluk) yapilmistir.
Nevsehir-Merkez’de bulunan kuyu suyunun sicakligi 43,5 °C, Urgiip’te bulunan kuyu suyunda él¢iilen
sicaklk 58 °C, Goreme kaynagi ise 19 °C’dir. Sularin pH degerleri 6,62 - 7,85; Elektriksel iletkenlik (EC)

degerleri ise 4.810-16.870 uS/cm arasinda ol¢ilmustir (Tablo 6).

Nevsehir Merkez-Avanos jeotermal alaninda baskin katyon sodyum (Na*) olup sularin sodyum igerikleri
951,61-4.140,52 mg/| arasinda degismektedir. En yiiksek potasyum (K*) ve kalsiyum (Ca*?) icerikleri
Goreme kaynaginda tespit edilmistir. Bolgede en ylksek anyon klorir (CI')’dir. Sularin Cl icerikleri
615,85-3.393,31 mg/| arasinda degismektedir. En yiiksek siilfat (SO4) ve Cl icerigi Goreme kaynaginda

OlcUlmuistir. Jeotermal sularin kayaglarla etkilesim siiresi, sicaklik vb. faktorlere bagh olarak major iyon
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icerikleri artmaktadir. Derin dolasima sahip sularda major iyon igeriklerinin yiksek seviyelere ulastigl
gorilmektedir. Nevsehir-Merkez, Urgiip ve Géreme jeotermal sularinin yiiksek iyon igerikleri jeotermal
sularin derin rezervuardan beslendigini gdstermektedir. Scholler yari logaritmik diyagramda kuyu ve

kaynak suyu érneklerinin benzer rezervuardan beslendigini gostermektedir (Sekil 14).

Bolgede su kaynaklarinin hidrojeokimyasal fasiyesini belirlemek amaciyla kimyasal analiz sonuglari,
Piper diyagrami Uzerine yerlestirilmistir (Piper, 1944; Sekil 14). Piper diyagramina gore Nevsehir
Merkez-Avanos termal sulari “karbonat olmayan alkalinitesi % 50 ’‘den fazla olan sulari” temsil
etmektedir. Kuyu ve kaynak sularinin su sinifi Na-Cl- HCOs'dir (Tablo 7). Bolgede tespit edilen major
iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore kuyu sularinin EC, Na ve Cl degerlerinin sinir degerleri

astig1 tespit edilmistir. Géreme kaynagi suyunda sulfat icerigi de sinir degerlerin Ustlindedir.

1.4.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su o6rneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Urglip kuyu (Nmp) suyu aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit, gétit, hematit, kuvars ve
talk minerallerine doygundur. Géreme Kaynagi aragonit, kalsit, dolomit, gotit, hematit, kuvars ve
siderit minerallerine doygundur. Nevsehir merkezde bulunan kuyu (NJS-2) ise gotit-hematit, kuvars ve

siderit minerallerine doygundur.

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 NO3 iceriklerinin analizleri
de vyapilmistir. Tespit edilen kimyasal analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yénetmelik” (ITASHY, 2005)teki limitler ile karsilastirilmistir. Géreme kaynak suyunun Al, As, B, Br, F,
Fe ve Mn elementleri limit degerlerin (izerindedir. Urgiip’te bulunan kuyu (Nmp) suyunun B, Br ve F
icerikleri; Merkezde bulunan kuyu (NJS-2) suyunun ise As, B, Br, F, Fe ve Mn igerikleri limit degerlerin
Uzerindedir. Bu elementlerin yiiksek olmasi nedeniyle termal sularin igilmesi durumunda saghk riski

olusturabilecektir.

Nevsehir-Merkez ve Avanos jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Termal sularin

yuksek bor, demir, arsenik ve demir icerikleri desarj edildigi dogal ortamlar igin olumsuz etkisi olacaktir.
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Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglari

i

[EPRPR. | || e.

TUSSIDE

TDS Ca \E} K COs3 SOs
mg/I mg/I mg/I mg/l  mg/l
il Ozel idaresi
Nmp | Urgip | Mustafapasa | 16870 | 7,85 | 58 | 9,56 | 3,99 | 9500 | 122,8 | 414052 | 156,76 | 41,93 | 237498 | 659 | 2,99 | 2426,52 | 82,27
MTA Kuyusu
Ky-3 | Géreme Gorzgi:;tm' 13440 | 662 | 19 | 7,74 | 3,3 | 7450 | 439,87 | 2696,05 | 221,61 | 41,65 | 325521 | 9,9 | 392,63 | 3393,31 | 32,91
Nevsehir
NJS-2 | Merkez Belediyosi 4810 | 68 | 435 | 2,69 | 2,12 | 2550 | 66,34 | 951,61 | 115,16 | 28,5 | 307,05 | 1,024 | 5837 | 61585 | 24,61
iTASHY
2005 2500 200 250 250

Agir metal igerikleri

Mn P Pb Si Zn
mg mg/l  mg/l mg/I mg/l  mg/l
Nmp | 0,021 | 0,007 | 33,39 | 4,34 | <0,005 | <0,002 | 4,74 | 0,060 | 3,995 | <0,002 | 0,0238 | 0,0205 | <0,0005 | 37,297 | <0,002 | <0,27
Ky-3 | 0,222 | 5,103 | 27,61 | 5,15 | <0,00 | <0,002 | 1,29 | 10,711 | 5,228 | <0,002 | 0,9905 | 0,0342 | 0,0022 | 5,688 | 0,0097 | 0,63
NJS-2 | 0,041 | 1,271 | 13,71 | 0,93 | <0,005 | <0,002 | 4,22 | 2,583 | 1,732 | <0,002 | 0,0669 | 0,0619 | <0,0005 | 11,218 | <0,002 | <0,27
iTASHY
2005 | 0:200 | 001 1 0,01 2 0,05 | 1,5 0,2 0,05 50

Doygunluk indisi (SI) degerleri

Albit  Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Gotit Jips Halit Hematit Kuvars Siderit
Nmp | -0,5889 | -3,665 1,5734 | 1,6958 | 0,0072 3,5007 | -0,394 | 6,7342 | -3,6694 | -3,8295 | 15,6162 | 0,3437 | -3,4053 | 6,3346
Ky-3 | -0,7377 | -1,2036 | 0,5994 | 0,7476 | -0,3762 | 0,7579 | -0,7281 | 6,837 | -0,9681 | -3,7752 | 15,656 | 0,072 | 1,0365 | -8,3032
NJS-2 | -1,7553 | -2,2796 | -0,4335 | -0,3023 | -0,3746 | -0,4728 | -0,2417 | 8,3033 | -2,1635 | -4,9292 | 18,6959 | 0,0002 | 0,0942 | -3,3077
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Ky-3

2% %%

S O &

W L)
Ca Na+K H(?O3+CO Cl

100000

100,00

10,00 4--\\i -2

Concentration (meg#d)

—Ky-3
—NJS-2
~——Nmp

Na K Ca

Mg HCO3 CO3 S04 Ci
Parameters

Sekil 14: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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Tablo 8: Kozakli Jeotermal Sularinin Majér fyon Dizilimi ve Su Sinifi

Ornek

Katyon dizilim Anyon dizilimi Su sinifi

Urgiip | Nmp | Na>K>Ca>Mg CI>HCO3>C03>S0, Na-Cl-HCO;
Goreme | Ky-3 Na>Ca>K>Mg CI>HCO3>504> CO3 Na-Cl-HCOs
Merkez | NJS-2 | Na>K>Ca>Mg CI>HCO3>504> CO3 Na-Cl-HCOs;

1.4.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Giggenbach (1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicakliklarinin
saptanmasi ve sularin iliskide oldugu kayaglarla olan denge durumlarinin belirlenmesi igin gelistirilmis
olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakhgl hizli  olarak
yorumlanabilmektedir. Diyagramda Nevsehir Merkez'de bulunan kuyu sulari “ham sular” boélgesinde
bulunmaktadir (Sekil 15). Giggenbach (1988) ham sular bolimiine disen sularin katyon jeotermometre
sonuglarina slpheyle bakilmasi gerektigini ifade etmistir. Nevsehir (NJS-2) kuyusu icin kuvars
jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicakliklari 48-75 °C arasindadir (Tablo 8). Kalsedon

jeotermometre sonucunun 6lgllu sicakhiklardan daha diisiik olmasi nedeniyle anlamli degildir.

Goreme kaynak suyu ve Urgiip kuyu suyu (Nmp) “su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu (karismis
sular)” béliminde yeralmaktadir. Bu sular igin katyon jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar

sicakliklari 93-217 °C arasinda degismektedir (Tablo 8).

AKy-3
Na/1000 mNJS-2
@ Nmp

Sekil 15: Nevsehir Merkez-Avanos Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Ucgeninde Denge Durumlari
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Tablo 9: Nevsehir Merkez-Avanos Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakligi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

Nmp Ky-3
Si02 (Kalsedon) Fournier 1977 96,99 13,13 38,64
Si02 (Kuvars) Fournier 1977 124,95 45,74 70,43
(Kuvarssé)(l)Jiar kyb) Fournier 1977 122,37 53,12 75,14
5102 Arnorsson vd. 1983 97,73 26,03 48,49
(Kuvars buhar kyb) ! ! !
5102 Arnorsson vd. 1983 121,26 51,46 73,62
(Kuvars buhar kyb) ! ! !
Si0n2 Fournier, Potter, 1982 251,25 44,65 72,19
Na/K Arnorsson vd. 1983 149,50 200,61 231,02
Na/K Arnorsson vd. 1983 93,05 162,11 207,32
Na/K Truesdell 1976 115,47 182,84 226,02
Na/K Fournier 1979 145,81 200,73 233,90
Na/K Giggenbach 1988 165,08 217,13 248,00
Na/K Nieva ve Nieva 1987 134,21 187,88 220,32

1.4.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Avanos-Urgiip-Géreme acilmis ¢ok sayida termal kuyu bulunmaktadir. Bu kuyularin sahada ne tir
¢alisma yapilarak kuyu agilmasi kararinin verildigi, kuyu derinligi, kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin
bulunmamasi nedeniyle saha ile ilgili belirsizlikler olduk¢a fazladir. Bu nedenle sahada ulasilabilecek
potansiyeli belirlemeye yonelik olarak jeofizik-rezistivite (DES) ve MT yonteminin uygulanmasiyla elde
edilecek bulgularin degerlendiriimesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin
saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer seciminde 6nemli bilgiler saglayacaktir. Bélgede acilimis
kuyularin sicakliklari ve derinliklerinin dastktir. Jeofizik etltler dikkate alinarak yapilacak

degerlendirmelerle daha derin sondajlarda yiksek sicaklikli su elde edilebilecektir.

1.5. Acigol-Karacaoren-Derinkuyu Jeotermal Alani

Nevsehir ilinin Acigdl ilcesi Nevsehir'e 20 km; Derinkuyu ilgesi ise 30 km uzakhktadir (Sekil 16). Bolgede
KB-GD uzanimli dere yatagini kontrol eden bir fay sistemine bagh olarak Alacasar tufleri icerisinden
bosalan Acigol —Karacaéren ilicasi (Maden suyu) bulunmaktadir. 2,5 I/sn debi ile bosalan kaynagin
sicaklig1 27,5 °C'dir (MTA, 2005). Acigél civarinda iki adet sondaj kuyusu ve Derinkuyu’da 1 adet sondaj
kuyusu bulunmaktadir (Sekil 17). Derinkuyu’daki sondaj bolgenin en derin kuyusu olup 2.505 m’dir
(Tablo 9).
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Sekil 17: Acigol ve Derinkuyu Sondaj Kuyularinin Konumlari

Tablo 10: Acigdl-Karacadren-Derinkuyu Jeotermal Alanindaki Kaynak ve Kuyular

K:Zu Mevki S|c?(I:(I|k ?/i?,l Det;:‘nllk Acilis yil
Acl Acigol 51,7 7 660 2009/15 kuyusu
Ac2 Acigol 30 2 106 2012/01 kuyusu
Ack Acigol 27,5 2.5 Acigol-Karacadren ilicasi
Nde Derinkuyu 67 33 2505 | 2014/12 kuyusu
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1.5.1. Jeolojik Ozellikler

Acigbl glineyinde gbzlenen en yash birim Mesozoyik yash Haciselimli formasyonudur. Gabrodan olusan
bu birim bolgede Ortakoy granitoidi tabaninda gosterilmistir (Atabey, 1989b). Melendiz andeziti
Derinkuyu kuzeybatisinda genis alanlarda gézlenmektedir (Sekil 18). Melendiz andeziti (Tm1) gri, acik
gri, koyu gri, kahverengi, yer yer camsi ve sik dokulu andezittir. Acigdl giineydogusunda Agilli koyi
civarinda aglomera, kumtasi, kiltasi ve tiifitten olusan Urgiip formasyonunun Agilli Giyesi (Tiia) yer alir.
Bolgede Kuvaterner birimler olarak Alasar tifli, Kumtepe kill, Bogazkdy obsidyeni, Korudag andezitik
cam, Kizildag bazalti, Karniyariktepe bazalti, bazaltik clruf, eski allivyon ve traverten ylizeylemektedir.
Alasar tiifi (Qa) lav pargalari ve obsidyence zengin, pembe renkli kille karismis, camsi ve pomzal
tuflerden olusmaktadir. Acigol glineyinde genis alanlarda Kumtepe kil bulunmaktadir. Kumtepe kuli
(Qk) pumisce zengin camsi killerden olusmaktadir. Bogazkdy obsidyeni (Qb) gri, siyah ve kahve renkli
volkanik cam 06zelligindedir ve Karacadren koyl dogusunda kiiciik alanlarda gézlenmektedir. Acigol
cevresinde, kaldera golu icerisinde olusan kaldera ¢cokmesinden sonra ilk volkanik aktivite andezitik,
piroklastik cikislarla baslamistir. Bu litolojiler bolgede Korudag andezitik cam (Qk1) birimi olarak
adlandiriimistir. Kizildag bazalti Derinkuyu kuzeybatisinda genis alanlarda goriilmektedir. Kizildag
bazalti (Qk2) kizihmsi, siyah renkli, taban dizeyleri gozenekli, Ust dilizeyleri masif bazalttir.
Karniyariktepe bazalti Acigol cevresi ve kuzeyinde genis alanlarda yizeylemektedir Karniyariktepe
bazalti (Qk3) pembe-turuncu, siyah renkli, bazaltik andezit, andezit ve trakiandezit niteliklidir. Bazaltik
cliruf konileri (Qc) volkan bombasi, kil, lapilli ve bazaltik ciiruftan olusmaktadir. Tabanlari 500-700 m
¢apinda, daire, elips sekilli, derinlikleri 50-100 m arasinda degismektedir (Atabey, 1989c). Eski allivyon

(Qe) Kizihrmak nehri boyunca, Karacaéren ovasinda yiizeyleyen eski nehir ¢okelleridir.

Nevsehir ili Acigdl, Derinkuyu ve Gilsehir ilceleri ve cevresinde yapilan calismalarda, ana tektonik
yapilarin K-G ve KB-GD yonli oldugu ve bu ana tektonik hatlara bagh gelisen sintetik ve KD-GB yo6nli
uzanan antitetik fay sistemlerinin gelistigi distintilmektedir. Bu bolgede 6lciilen sicakhgl yiiksek olan

kuyularin da, bu antitetik fay sistemleri Gzerinde yogunlastigi gorilmistir (Kara, 2010).
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ACIKLAMALAR

Eski Allivyon

- Karmiyarik Tepe Bazalti:pembe-turuncu, gri renkli lav akintis|

- Kizildag Bazalti: Olivin, bazalt

Korudag Andezitik cam

- Kumtepe kiilti: Pomzali cams: kil

- Alacagar Tufi: Lapilli camsal tuf

Bazaltik ciiruf konileri: volkan bombasi, lapilli, kil

Srige Agil lyesi: Aglomera, tifit, kum

s .
o Ot

Tii * Incesu iiyesi: Mor, gri ignimbirit

- Melendizdag Andeziti: Andezit, piroksen andezit

- Melendizdag tifi: Tuf, aglomera, bres

amfibolit

Sekil 18: Acigdl-Karacadren-Derinkuyu Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Atabey, 1989b,c)
1.5.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Gabrodan olusan Haciselimli formasyonu, Melendiz andeziti, Kizildag bazalti ve Karniyariktepe bazalti
benzer hidrojeolojik 6zellikler tasidiklari igin ayni birim igerisinde ele alinmistir. Bu litolojiler kirikh-
catlakh olduklari durumlarda bir miktar yeralti suyu bulundurabilirler. Bu birimler hidrojeoloji
haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran gatlakli birimler” olarak adlandirilmistir (Sekil 19).
Bazaltik curuf, Bogazkoy obsidyeni ve Kumtepe kiili gecirimsiz birimlerdir. Bu nedenle hidrojeoloji
haritasinda “yeralti suyu bulundurmayan volkanik birimler” olarak adlandiriimistir. Tif birimleri
yayihmlari, kalinliklari oraninda yeralti suyu bulundurabilmektedir. Bélgede gozlenen Alasar tifii ve

Agilli Gyesi “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandiriimistir.
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Eski allGivyon ve allivyon tutturulmamis kum, cakil, kil vb. malzemeden olusmaktadir. Bu birimler
yayllimlari ve igerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak 6nemli miktarlarda yer alti

suyu bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmustir.

1/100.000

ACIKLAMALAR

Gg Taneli Akifer

Yersel ve sinirl YAS bulunduran
volkanik birimier

Ga

Az miktarda YAS bulund
. catlakh birimler

- YAS bulundurmayan birimler

| mum
o ‘Yerleglm

| Alan
o Dere
=2k Yol
=
(0] ‘ Kaynak

Sekil 19: Acigél-Karacadren-Derinkuyu Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

1.5.3. Kavramsal Model

Sistemin ana rezervuarini Paleozoyik yasl metamorfik birimler, Ust Kretase yash ofiyolit, volkanik ve
magmatik birimler icerisindeki fay zonlari olusturmaktadir. ignimbirit seviyelerinin aralarinda, yer yer

gbzlenen kiregtaslari ile Pliyo-Kuvaterner yasl bazaltlar da tali rezervuar 6zelligindedir. Jeotermal
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sistemin ortlu kayasini ise Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash volkano sedimanter istifin killi,
ignimbirit ve tUflG seviyeleri olusturmaktadir (Sekil 20). Sahanin beslenme y6nii ise bolgenin G ve GB
kesimlerinden oldugu distiniimektedir (Kara, 2010). Jeotermal sistemin isi kaynaklari geng¢ volkanizma
ve bolgesel olarak yiiksek jeotermal gradyana sahip olan Acigol kaynaklari civarinda gozlenen Kretase

yash granit ve granodiyorit sokulumlaridir (Sener, vd., 2017).
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Sekil 20: Acigdl-Karacadren-Derinkuyu Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)
1.5.4. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Acigol-Karacaéren-Derinkuyu jeotermal alaninda agilan kuyuda kesilen birimlere ait bilgiler ve 6nceki
calismalara ait bilgiler temin edilmelidir. Sahada jeotermal kaynak arastirmasi icin uygulanan jeofizik
etit bulunmamaktadir. Yiizey jeolojisinde belirlenen 6rti kaya, rezervuar kaya, i1si kaynagi gibi
jeotermal bilesenlere yonelik yeralti bilgisinin elde edilmesi ve konumunun belirlenmesi amaciyla
jeofizik DES, SP ve MT gibi aletsel 6l¢limlerin yapilmasi 6nemlidir. Ayrica, alandaki akiskanin ylizeye
ulasmak igin kullandigi tektonik unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik ¢alismalarini destekleyici veri
toplamak (izere toprakta gaz olgimleri yapilmasi faydalidir. Bu arastirmalar ile elde edilen veriler

1Isiginda yeni kuyu yeri onerilebilir.
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2. Nevsehir ili Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlar

Nevsehir ili jeotermal kaynaklar kullanimi agisindan degerlendirildiginde Kozakli ilgesi disinda
jeotermalin kaynaklara yonelik aktif bir yatirrmin olmadigi gérilmektedir. Kozakli ilgesi Nevsehir’in
kuzeyinde yer almakta olup jeotermalin konut isitmasi, seracilik, termal turizm ve saglik agisindan
bltlnsel sekilde kullanildigi bir jeotermal alandir. Bunun disinda Kapadokya bolgesinde termal turizme

yonelik yatirimlarin yakin gelecekte olacag disinilmektedir.

Mevcut kullanim alanlarina bakildiginda Nevsehir ilinde jeotermal kaynaklarin merkezinde Kozakl
ilcesinin oldugu ve bu ilcede termal turizm basta olmak lzere sera ve konut isitmasi yapildigi
gorilmektedir. Bunun yani sira Kapadokya Bolgesinde heniiz etkin sekilde kullanilmayan termal

kaynaklara o6numuizdeki doénemde termal turizme vyonelik yatinmlar ile degerlendirilecegi

ongorilmektedir.

Nevsehir

Endistriyel Kullanim

Sehir Isitmasi
Jeot. Kullanan Rehab. Merk
Turizm Tesisleri
Kaplica ve llicalar
Jeotermal Seralar

| KoPIl Sinirlari

Sekil 21: Nevsehir ili Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari
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2.1. Nevsehir Paydas Ekosisteminin Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlarina Yonelik Goriisleri

Nevsehir'de ekosistemin paydaslari ile yapilan toplanti ve goriismelerden asagida belirtilen ana
eksenlerde toplanmistir. Diger illerde de ifade edilen bircok nokta Nevsehir ilinde de paydaslarca

belirtilmistir.

Fizibilite

Jeotermal kaynaklarin Kozakl ilgesinde yogunlastigi, Nevsehir ilinin 6zelikle blylik turizm yatirimlari
icin uygun oldugu ve bu konuda 6nemli 6n analizlerin yapildigi degerlendirilmektedir. Ancak mevcut

yatirm ortami ve tesvikler duslnilldiginde, bolge potansiyelini ortaya cikaracak girisimlerin

baslamasinin gercekei olamayacag tespit edilmistir.
Veri

Her tlrlG sondajdan ¢ikan verinin toplandigl ve envanterin olusturuldugu bir sistemin olmamasi bir
eksiklik olarak dile getirilmistir. Ulusal diizeyde kuruluslarimizin suyun kullanimi konusunda karar
vericilere yeteri kadar bilgi veremedigi, bu nedenle yatirimlarin uygun sekilde yonetilemedigi

belirtilmistir.
Sera Kullanimi

Mevcut termal kapasitenin ev i1sinmasi ve turizm odakli oldugu ancak diger kullanimlar agisindan da
potansiyeli oldugu degerlendirilmistir. Bu acidan paydaslar tarafindan dniimiizdeki donemde jeotermal

sera yatirimlari agisindan 6nemli bir yatirim cazibesine sahip olacagi 6ngorilmektedir.
Termal Turizm Altyapisi

Kozakli’da termal turizmine yonelik 6zelikle son 15 yilda biyik yatirimlar yapilmis ancak tesislerin
yatirminda tamamlayici turizm yapilari distnilmemistir. Kozakl’da konaklama tesisleri disinda
potansiyel turistlerin vakit gecirebilecegi aktivite alanlarinin yapilmasi gerekmektedir. Benzer sekilde
ilce agisindan tesis kapasitesine yonelik planlamanin gerekligi 6n plana ¢ikmaktadir. Buna ek olarak
ilcenin bir termal ¢ekim merkezi olabilmesi igin tanitim ve pazarlama galismalarinin da ekosistem

paydaslari ve Kapadokya Alan Baskanligi ile stirdiirtilmesi gerektigi dislinlilmektedir.
Termal Suyun Kullanimi

Termal suyun kullanilmasi konusunda NEVIJET yetkilendiriimis olmakla birlikte, daha &nceden
kazanilmis haklar nedeni ile merkezi sekilde termal su yonetimi yapilamamaktadir. Bu agidan yeni
kurulan Kapadokya Alan Baskanhgi’'nin bitlinsel ve merkezi yonetimi NEVJET ile yapmasi

beklenmektedir. Jeotermal sularin reenjeksiyonu ile ilgili olarak sorunlar blyik ol¢lide giderilmis
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olmakla birlikte son zamanlarda ilde olusan iki obruk, suyun dogru kullanimi konusunda ciddi sorular
olusturmaktadir. Bu noktada jeofizik haritanin g¢ikarilmasi ve yatirim/tesis planlarinin yapiimasi bir

diger 6nemli konu olarak degerlendirilmistir.
Bilgi Olusturma

Kozakl’'da jeotermal bilincin her agidan artirilmasina yonelik olarak konferans ve calistaylar yapilmasi
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Farkli uygulamalara iliskin verilerin bir arada paylasilmasi, hem yeni

jeotermal yatirimlar agisindan hem de mevcut yatirimlarin iyilestirilmesi igin 6nem arz etmektedir.
Yatinnm Potansiyeli

Nevsehir ilinde Kapadokya boélgesinde termal turizme yonelik blyiik yatirimlar yapilacagi, Kapadokya
bolgesinin termal turizm altyapisinin mevcut turizm olanaklari ile birlikte genisleyecegi ifade

edilmektedir.

2.2. Nevsehir iline Yonelik Ulusal ve Bélgesel Termal Kaynak Kullanim Strateji ve Planlan

Ahiler Kalkinma Ajansi’'nin 2014 yilinda hazirladigi bélge planinda termal turizm odaginda Kirsehir -
Merkez, Nevsehir - Kozakli, Avanos, Urgiip, Aksaray—Giizelyurt, Giilagag ve Nigde- Ulukisla belirtilmistir.
Termal turizmin gelisimine yonelik hedef ve stratejiler olusturulmustur. Ahiler Kalkinma Ajansi’nin
hazirlamis oldugu bolge planinda (2014 — 2023); TR71 bolgesindeki Aksaray, Kirikkale, Kirsehir,
Nevsehir ve Nigde illeri incelenmis olup boélgedeki jeotermal kaynaklarin zenginligine vurgu yapilarak
mevcut durumdaki jeotermal kaynaklarin sicakliklarinin yiiksek oldugu alanlarin kisith olmasi durumu
da belirtilmistir. S6z konusu planda Nevsehir ili NE1 (Nevsehir Merkez, Acigél) , NE2 (Gulsehir,
Hacibektas) ve NE3 (Avanos, Derinkuyu, Kozakl, Urgiip) olarak 3 alt bélgeye ayrilmis ve bu kapsamda
degerlendirmeler yapiimistir. NE3 bolgesi ise jeotermal sera merkezi olarak degerlendiriimekte ve
uygulamali egitim, orglitlenme, surdirilebilir Gretim, sozlesmeli tarim ve Grin gesitlenmesi

konularinda gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Ayrica Ahiler Kalkinma Ajansi Nevsehir Yatirim Destek Ofisi tarafindan hazirlanan raporda Nevsehir
ilinin jeotermal kaynaklari turizm agisindan incelenmis ve odak ilge olan Kozakh 6zelinde ayrintil
analizler yapilarak Kozakli'ya 6zel bir stratejik donistim yol haritasi hazirlanmistir. 6 ana odagi olan bu
stratejik donlisim planinda termal kaynaklarin korunmasi, termal turizmi zenginlestirecek alternatif
faaliyet alanlarinin olusturulmasi, saglik turizmi kapasitesinin gelistirilmesi, diger yakin turizm bolgeleri
ile entegrasyonun saglanmasi, ilcedeki ulasim dahil olmak tzere altyapisinin seviyesinin yikseltilmesi

ve son olarak tanitim faaliyetlerine agirlik verilmesi 6n plana ¢ikarilmistir.
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KOP Bélgesi Turizm Master Plani
Plan kararlarinda Kozakl ilgesi Termal Turizm Merkezi ve Turizm Odagi olarak belirlenmistir.
e  Kozakli Termal Turizm Merkezi ve Turizm Odagi

Plana gore Nevsehir ilinde bulunan Kozakh Termal Birligi (KOZTEB) gliclendirilmeli ve kapasitesinin
artirilmasi konusunda g¢alismalar yapilmalidir. Kentsel yasam ve mekan kalitesinin yikseltilmesi igin
calismalarin baslatiimasi; bu amacla; onayli plan ve projeler dogrultusunda hareket edilmesi, kii¢lik
isletmelerin daha nitelikli hizmet vermesine yonelik ¢alismalar yapilmasi, kullanilmig termal suyun geri
donlsimi icin tesislerin projelerinin yapilmasi onerilmektedir. Bdlgeye turizm yatirimcilarinin
cekilmesine yonelik yatirim, tanitim ve promosyon ¢alismalarinin yiirtttlmesi, termal saglik kompleksi
yapiimasi, kentsel mekan dizenlemeleri, hizmet kalitesinin artiriimasi, sosyal donati alanlarinin
tamamlanmasi ile ziyaret¢i talebinin artirilmasi, geri doénisim tesisleri yapimina baslaniimasi
onerilmektedir. Ayrica Termal turizme konu olan tesis ve alanlarda bakim onarim faaliyetleri ve tanitim

ve pazarlama faaliyetlerine devam edilmelidir.

2.3. Nevsehir ilinde Jeotermal Kaynaklarin Enerji Alaninda Kullanimi

KOP illerinde jeotermal kaynaklarin enerji alaninda kullanimi su sicakhginin 100 °C dereceyi asan
kaynaklarin olmamasi nedeni ile sadece konut isitmasi ile sinirlidir. Bolgedeki jeotermal sulara ait MTA
envanteri ve saha calismalari neticesinde ulasilan en yiksek sicaklik Nevsehir Kozakl’da bulunup
105,5°C derecedir. KOP Bolgesi'nde jeotermal enerjinin konut isitmasinda kullanimi (g yerlesim
yerinde bulunmakta olup Kozakli 3.800 konut esdegeri ile KOP Bolgesi’nde ki en biyilk konut 1sitma
kapasitesine sahiptir. KOP Bolgesi icinde yer alan kullanimdaki konut 1sitma esdegerinin % 50’si (3.800)

Kozakli ‘da yer almaktadir.

Tablo 11. KOP Bolgesi 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
Turkiye Toplami 118.701
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2.3.1. Nevsehir ili Kozakl ilgesi Konut Isitmasi

NEVJET A.S. (Nevsehir Jeotermal Tesisleri Turizm Sanayi ve Ticaret A.S.), Nevsehir ili Kozakl ilcesi konut
isitma hizmetini yiritmektedir. NEVIET A.S., Nevsehir il Ozel idaresi, Kozakli Belediyesi ve Kozakli
Termal Birligi (KOZTEB)'in ortak sirketidir. Bolgede toplamda 380.000 m? olmak (zere 3.800 konut
esdegeriisitma yapilmaktadir. Jeotermal suyun kaynaktan ¢ikis sicakligi ortalama 90— 94 °C arasindadir.
Bazi kuyularda sicakhk yiliksek olabilirken, bazi kuyularda ise mevsimsel yagislara bagl olarak soguk su
ile sicak suyun karismasindan dolayi sicaklik 88 °C’lere kadar diisebilmektedir. Bu sicaklik degisimleri
Uretimde blyuk degisikliklere sebep olmamaktadir. Sehir isitmasi sisteminde dis ortam sicakligi -16 ile
-18 °C araliginda oldugunda 105 |/sn debi ile 1sitma yapilmaktadir. Subat ve mart aylarinda ise debi
yaklasik 80 I/sn olmaktayken yil ortalamasi 90 |/sn’dir. Kasim ayi basindan nisan ayi sonuna kadar yilda
alti ay 1sitma yapilmaktadir. Isitma prosesinden geri dénen jeotermal suyun sicakhgi ise 55 — 58 °C
araliginda olup tamami reenjeksiyon yapilmaktadir. Toplam alani 60.000 m? olan 6zel bir sera ayri bir
borulama hatti ile NEVJIET A.S.’nin toplama merkezinden 20 — 25 |/sn debi ile jeotermal su almaktadir.
Alti adet Gretim kuyusundan dért adedi galismakta olup NEVJET A.S.’nin kullanimindadir. Bu kapsamda
NEVIJET A.S.ye 200 I/sn debi ile jeotermal su gelmekte olup bundan KOZTURTAS A.S., bir adet
60.000m?lik sera ile apart ve yildizli termal oteller faydalanmaktadir. Termal oteller ruhsatlarini daha
onceden almis olduklari icin NEVJET A.S.nin sisteminin icinde yer almamaktadir. Termal oteller
kullandiklari termal suyu reenjeksiyon yapmamakta ve kanalizasyona akitmaktadirlar. NEVJET A.S.,
termal otellerin kendi sistemleri icerisinde yer almalari icin ¢alismalar yuritmekte olup otellerin
reenjeksiyon yapmalari konusunda planlamalar yapmaktadir. Reenjeksiyon yapilmadan once
Kozakli’daki jeotermal kuyu derinlikleri 20 - 30 m’lere kadar inmistir, reenjeksiyon sisteminin kurulmasi
ile birlikte eski seviyesine gelmis, pompa inis seviyesi yaklasik 1-2 m’lere kadar dismistlr. Bolgede

mevcut durumda pompa seviyesi, en fazla 9 m olarak gézlenmektedir.

Nevsehir ili Kozakli ilgesi sehir isitma ucretleri yaklasik 11,75 TL/m? olarak gerceklesmektedir. Isitma
bedeli, 100 m?lik bir alan icin yillik yaklasik olarak 1.175 TL olmakta ve bu bedel altiya bélinmek yoluyla
aylik olarak édenmektedir. NEVJET A.S., yaz doneminde yasanan nakit akisi sikintisini agsmak adina
aboneler icin pesin 6deme kampanyalari yaparak bu bedelin indirimli 6denmesini tesvik etmektedir.
Abonelerden elde edilen gelirler, personel Ucretleri, demirbaslar, ¢elik borularin temizlenmesi gibi
gider kalemlerine harcanmaktadir. isletme yetkilileri, akilli saat uygulamasi olmadigindan dolayi toplam
iIsitma bedelinin on ikiye boliinerek de siirekli nakit akisi saglanabilecegini ifade etmislerdir.
Abonelerden sisteme dahil olurken bir seferlik olmak tzere yaklasik 2.300 TL abonelik licreti alinmakta
olup bu bedel depozito seklinde degildir. Bu bedelin icinde ise kanal agma maliyeti, toplamda 12 m

olmak Uizere iki adet boru hatti kurulum maliyeti, vana maliyetleri, calisma yaparken bozulan yol
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maliyetleri ve iscilik maliyetleri yer almaktadir. Personel maliyetleri olarak ise yaklasik 45 kisi olan
Kozakli ilgesinde apartmanlar ¢ok yaygin degildir, meskenler mistakil veya en fazla U¢ kath evler
seklindedir. Konutlarin daginik olmasi borulama ve altyapi maliyetlerini artirmaktadir. Bunlarin
haricinde bakim-onarim ve temizlik giderleri olmakta ve bu giderler degiskenlik gostermektedir.
Altyapida kullanilan borularin 6mri vyaklasik 5 sene olmakta ve her vyl c¢liriiyen borular

degistirilmektedir. Elektrik maliyetleri ise 1sitma sezonunda aylik yaklasik 250.000 TL olmaktadir.

Bolgede jeotermal kaynagin basincinda ve sicakliginda diisiis gézlemlenmektedir. ihtiyag olmasi
halinde yeni abonelere hizmet verebilecek kaynak oldugu anlasiimaktadir. Mevcut haliyle kapasitenin
%50 oraninda artirilabilecegi dustinilmektedir. Kullanilan sistemin eski bir sistem olmasindan dolayi
sistemin modernizasyonu halinde, mevcut kapasitenin % 100 oraninda artacagl yoniinde teknik
hesaplamalar yapilmistir. Modernizasyon maliyeti, yapilan islemlerin kapsamina goére 5.000.000 —
10.000.000 TL arasinda olacagl 6ngoriilmektedir. NEVJET A.S. ilgili fizibilite ¢alismalarini halihazirda

ylritmektedir.

2.3.2. Nevsehir ilinde Jeotermal Kaynaklarin Isi Kapasiteleri

Bu bolimde, Nevsehir ilinde yer alan ve verileri bulunan jeotermal kaynaklarin sicaklik—kapasite
iliskileri incelenmistir. Bu veriler iginden kuyulara ait debi degerleri ve sicaklik degerleri kullanilarak
MW:; cinsinden i1s1 kapasitesi hesaplari yapilmistir. Isil kapasite hesabinda kullanilan denklem asagida
verilmektedir.

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

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

varsayimi gi¢ hesabi yapilmistir.

Isi kapasitesi analizi KOP Bolgesi'ndeki illere gore yapilmistir ve sonuglar Tablo 12’de verilmektedir.
Nevsehir'de bulunan ve verisine ulasilan 6 kaynagin toplam isi kapasitesi 33,3 MW:;olup, KOP Bélgesi
potansiyelinin %14’ni temsil etmektedir. Gozlemlenen en yiksek sicaklik Nevsehir ilinin Kozakli
ilcesinde il Ozel idaresine ait kuyudan gelmektedir. Mevcut veriler 1siginda en yiiksek kapasite ise
Kirsehir ilinde gerceklesmektedir. KOP Bolgesi illeri arasinda Nevsehir i1si kapasitesi agisindan Kirsehir

Konya ve Yozgat'in hemen gerisinde 4. sirada yer almaktadir.

Tablo 12: KOP Bolgesi ve Nevsehir Isi Kapasitesinin Dagilimi

il/Bolge ‘ Veri Sayisi ‘ Tmin (°C) ‘ Tmax (°C)  Kapasite (MW )
Nevsehir 6 43,5 105,5 33,3

KOP Bolgesi 70 18,3 105,5 232,73
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Sekil 22’de KOP bolgesi isi kapasite dagilimi verilmis ve Nevsehir’'in kapasite degeri isaretlemis olup
Tablo 13 ’te yer alan son situnda, hesaplanan isi kapasiteleri de verilmektedir. Hesaplanan isi
kapasitesi degerleri, mevcut sicaklik ve debi degerleri Gstiinden yapilmistir. Debi degerleri zaman iginde
degisebilmektedir. Herhangi bir bolgede proje kapsaminda ek kuyularin agilmasi durumunda Uretim

debisi yikseleceginden is1 kapasitesi de artacaktir.

90
80
70 Kirsehir

60

50

40

Yozgat N hi
20 0 0 g ‘ evsehir

20 Aksaray

Gii¢ (MWt)

10
@ Nigde

50 60 70 80 90 100 110 120

Maksimum Sicakhk

Sekil 22: Isi kapasitesi ve maksimum sicaklik arasindaki iliskinin illere gore dagilimi

Tablo 13: Nevsehir ilindeki Jeotermal Kaynaklarin Hesaplanan Isi Kapasiteleri

Bikarbonat Karbonat Toplam Debi,
Kuyu Adi X Sicaklik pH

(HCO3) (CaCOs) C.Madde I/sn

__ |Nevsehir il Ozel idaresi Mustafapasa MTA |38.5909|34.8923| 2374.98 | 6.59 | 9.500 | 58 [7.85| 13 | 2,06
103|URGUP
Kuyusu

104 |GOREME |Géreme Petrol 38.6772|34.783| 3255.21 9.9 745 | 745 16.62] 3 | 0,68

105|KOZAKLI |Kozakli Belediyesi Yukari Harmana Kuyusu (39.2069|34.8603| 329.63 5.26 1.911 | 90 8.09| 15 | 4,39

106 |[KOZAKLI |Nevsehir il Ozel idaresi 39.2144(34.8627| 335.9 3.88 1.767 |105.5|7.57| 60 | 21,46
107 |MERKEZ |Nevsehir Belediyesi — NiS 2 38.5983(34.6917| 307.05 | 1.024 | 2.550 |43.5(6.8| 14 | 1,37
108 [KOZAKLI |Nevsehir il Ozel idaresi 39.2125(34.8632| 990.12 | 30.11 | 1.848 | 91.5 |7.93| 11 | 3,296
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2.3.3. Nevsehir ilinde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitma Potansiyellerinin Belirlenmesi

KOP Bolgesinin sehir 1sitmasi potansiyelinin ortaya konulabilmesi icin, lindal diyagrami hesaplama
prensipleri kullaniimistir. 50 °C lzerindeki kaynaklar potansiyel alanlar olarak alindiginda, isitilabilecek
potansiyel alanlar Sekil 23‘deki gibi tespit edilmistir. Bu kapsamda, potansiyel olusturabilecek olaniller

Kirsehir, Nevsehir ve Yozgat olarak degerlendirilmistir.
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,-’ [ &
y Kegae e
/
. N " e
“a X
/" Adsarey e —
m -
Kooyrw N, = Tl
\\ — — \._\\ Nose
N\
N\
7 "
=
4
o - 2.000 ve Usti
= L = mE 1.000-2000
. , & B 500- 1000
N T— s = 100- 5000
N P Y

Sekil 23: 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 biyikliginin 100 m? oldugu kabuli ile de
isitilabilecek konut adedi hesaplanmis ve hesaplar Tablo 15’de verilmistir. KOP Bolgesi’nde isitilabilecek
konut adedi teorik olarak 11.452 adet olarak belirlenmistir. 50 °C altindaki kaynaklarin konut isitmasi
icin ekonomik olmadigi icin hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu asamada toplam isitilabilir esdeger
konut 11.000’e inmistir. Hesaplama yapilan yerlerde kuyu degerleri birlestirilerek kiimalatif rakamlar
elde edilmis ve bu rakamlar tizerinden hareket ederek 300 adet konutun altindaki kaynaklarin ilk
yatirim maliyetini karsilamasinin zor olmasi nedeni ile 9 nokta degerlendirilmistir. Hesaplamalarda
donis sicakligl 45-38 arasi alinmis olup, suyun silislenme 6zelligine gore degisiklik géstermektedir.
Konutlardaki 1si kayiplari icin i¢c Anadolu Bolgesi’'ndeki genel sartlar alinmistir. Burada ortaya ¢ikan
rakamlar mevcut kuyular Gzerinden hesaplandigi dikkate alinmalidir. Kozaklh bu kisitlar agisindan

ekonomik olarak konut isitmasinda Tablo 14’de gorildiigi Gzere degerlendirilebilir kaynaklara sahiptir.
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Tablo 14: Kuyu Bazli Isitilabilecek Alan ve Konut Esdegeri

Kuyu Adi Debi (I/sn) Sicaklik Alan(m2) Konut Esdegeri  Doniis Sicakhig
Nevsehir Kozakli = Nevsehir il Ozel idaresi (Nevjet A.S.) — Sanitas Kuyusu (0-1) 60 105,5 163.350 1.634 45
Nevsehir | Kozakh | Nevsehir il Ozel idaresi (Nevjet A.S.) — Kostuntas Kuyusu (K-1) 11 91,5 23.018 230 45
Nevsehir = Kozakli = Kozakli Belediyesi Yukari Hamam Kuyusu 15 90 30.375 304 45

Tablo 15: Bolgesi’'ndeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmada Kullanim Potansiyelinin Degerlendirmesi

1 Bogazliyan | BAHARIYE 53 70 45.675 457 v

2 Cihanbeyli | YAPALI 49 138 61.510 683 v

3 Cicekdag MAHMUTLU | 228 | 155 | 214.988 | 2.150 | V

4 Ulukisla CIFTEHAN 109 22 15.633 156

5 Gulagag NARLIGOL 56 5 4.095 41

6 Guzelyurt ZIGA 54 90 65.610 656 v

7 Kirsehir KARAKURT 61 40 29.340 293

8 Kozakl KOZAKLI 287 86 216.743 | 2.167 | V | V ' Konut Isitmasi
9 Kirsehir MERKEZ 343 | 146 | 124530 | 1.245 | V | V v Konut Isitmasi
10 Nigde NARLIGOL 60 20 13.590 136

11 Sarikaya SARIKAYA 111 13 1.424 82

12 Sariyahsi SARIYAHSI 123 | 160 | 118.800 | 1.188 | V

13 Sorgun SORGUN 158 | 87 131.706 | 1317 | V | V v Konut Isitmasi
14 Tuzlukgu TUZLUKCU 60 46 31.050 311 v

15 Urgiip URGUP 58 13 11.700 117
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Potansiyel olarak gorilen olan Nevsehir Kozakl’da yer alan kaynak halihazirda sehir isitmasi igin
kullanilmaktadir. Mevcut potansiyelde dislk sayida konut esdegerinin ¢ikmasinin nedeni bitin

kuyulara ait debi ve sicaklik degerlerine ulasilamamis olmasidir.

Sekil 24’de sonuglarin analizleri 1si kapasitesi ve sicaklik arasindaki iliski ile verilmektedir. Anlasilacagi
gibi, grafigi 50 °C alti ve 50 °C st seklinde iki farkli bolime ayirabilmek mimkinddar. Sicakhgr 50°C
Ustlinde olan kaynaklar bolgesel isitma icin kullanilabilir. Buna uygun yaklasik olarak 28 adet kaynak
bulunmaktadir. Sicakhigr 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 1sitmasinda kullanilmaktadir. Kozakli mevcutta konut isitmasi ve seracilikta

kaynaklar kullanilmaktadir.

2500 Fizibil Alan
KOZAKLI
2000
1500
SORGUN
KIRSEHIR
1000
YAPALI
ZiGA
500 BAHARIYE
TUZLUKCU KARAKURT
URGUP NARLIGOL Q GIFTEHAN
. SARIKAYA
NARLIGOL
0
0 50 100 150 200 250 300 350

Sekil 24: KOP Bolgesi’nde jeotermal kaynaklarin sehir isitmaya uygunluklari

53



KSP Y

—J OB TA

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

2800

MAHMUTLU ; 2.150

2300

KOZAKLI; 2.167

1800

SARIYAHSI; 1.1

(\

KIRSEHIR; 1.245

1300 SORGUN; 1.317

800

300
50 100 150 200 250 300 350

Sekil 25: KOP Bolgesi’'nde ki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmasina Uygunluklari
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2.4. Nevsehir ilinde Jeotermalin Kaynaklarin Turizm ve Saghk Alaninda Kullanimi
Nevsehir ili termal turizm ve saglik agisindan KOP Bolgesinin en zengin ili olup, bélgedeki toplam yatak
kapasitesinin yariya yakinina sahiptir. Kaynaklarin ilin kuzeyinde yer alan Kozakli ilgesinde

yogunlagmasi, turizm ve saglik tesislerinin de bu ilgede yogunlasmasina 6nayak olmustur.

2.4.1. Nevsehir ilinde Jeotermalin Kaynaklarin Turizm ve Saghk Alanlari Mevcut Durumu

Nevsehir ilinin termal kaynaklarinin turizm ve saglik agisindan mevcut durum analizi hem bélgesel hem
de yerel anlamda bir yaklasim ile ele alinmistir. Bu dogrultuda hem bdlgesel stratejileri iceren hem de
mevcut su analizlerini ve tesis kapasitelerini iceren basliklarda analiz ve degerlendirmeler yapilmistir.
Nevsehir ilinde mevcut tesisler agisindan Kozakh 6n plana ¢iktigi gériilmekte, ancak Kozakli’da yer alan
isletmelerin musteri kitlesinin genel olarak yash turist olup, bolgesel turist oldugu belirtilmistir. Bir
diger degerlendirme ise isletmelerin bircogunun donemsel olarak misteri bulunmamasindan kaynakli
olarak kapandigi anlasilmaktadir. Kozakl ilcesinde yer alan fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezinin
teknik imkanlar ve nitelik acisindan dnemli bir yatirim oldugu goriilmekte olup, doluluk oranlari ve talep
g6z 6nline alindiginda yeni bir fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezine ihtiya¢ oldugu anlasiimaktadir.
Bunun yani sira Kozakl’nin termal tesis acgisindan yeterli oldugu, yeni termal tesise ihtiyac olmadigi
gorilmektedir. Kozakl’nin mevcut misteri kitlesinin yasl turist oldugu dikkate alindiginda fizik tedavi
ve rehabilitasyon olanaklarinin artiriimasi ve konaklama tesislerinin hepsine hitap edebilecek aktivite
ve rekreasyon alanlarina ihtiyag oldugu anlasiimaktadir. ilde mevcutta termal yatirimlarin yogunlastigi
bir diger ilce de Urgiip’tiir. Kapadokya’nin kendine 6zgiin tarihi, kiiltiirel ve jeolojik degerlerini termal
turizm ile degerlendirilerek st segment yabanci turistleri hitap edebilecek bir potansiyel oldugu

disinidlmektedir.

2.4.2. Nevsehir ilinin Jeotermal Kaynaklarinin Saglk Agisindan Degerlendirilmesi

Nevsehir ilinde alinan 6 su 6rneginin 30 parametrede incelenmesinden elde edilen su endiksiyonlari
Tablo 16’da verilmistir. Alinan 6rneklerdeki sularin bobrek ve idrar yolu hastaliklarina, sindirim
hastaliklarina, norolojik hastaliklara ve lokomotor sistem hastaliklarina saghk acisindan iyi geldigi

balneolojik olarak degerlendirilmistir.

Bitlin su orneklerinin lokomotor sistem hastaliklarinin tedavisi icin uygun oldugu gorillrken,
Kozakl’dan alinan 6rneklerin norolojik hastaliklara, Kapadokya havzasindan alinan 6rneklerin ise
sindirim ve bobrek hastaliklarinda endiiksiyona sahip oldugu anlasilmaktadir. Tabloda parantez icinde
ornek alinan kuyu sayisi verilmektedir. ilge bazli olarak sularin saglik agisindan endiiksiyonlari ise Tablo

17’de verilmistir. Ornek alinan su kaynaklarina ait ayrintili endiiksiyon bilgileri Tablo 18’de verilmistir.

55



K&P

1L S vé Teboloy Sahanky

i e T S Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi

Tablo 16: iller Bazinda Hastalik Endiiksiyon Tablosu

iller (Nokta Sayisi)

—T OB TA

TUSSIDE

Hastaliklar E g. L:' S c ©) g":

s | £ | £ w g | % | E

z 7] g o o 53 fo

] - 3 5 L2 o e

x 4 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 Hastaliklar 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 17: Nevsehir ilceler Bazinda Hastalik Endiiksiyon Dagilimi

Nevsehir (6)

S 2 == )
ERENET § qE: 'F& E’ =

o2 3% B
5 § 23 2

Jinekolojik Hastaliklar

Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklar 1 1 1

Cilt Hastaliklari

Sindirim Sistemi Hastaliklari 1 1 1

Solunum Sistemi Hastaliklari

Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklar

Norolojik Hastaliklar

Lokomotor Sistem Hastaliklari

TOPLAM 3 3 3
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Tablo 18: Jeotermal Kuyu Bazli Kaynak Siniflandirmasi

S 5 S
S = g
_ = = i;: = T S 3 5
2 £ 2 E B & g 3. 3 3
~ @ g S T @ = 4 St 8 =
© a T = 'S 23 T L= 3 |3
g ~ T 8 £ E= £ 8= X 3
G =} 5 & &8s £ $3 T
= 5 L 8 B =T = &8 T8 X X
< = 2 T ¥ 838 2 £8 ° F
3. ) v e . T T w ¥ T =
5 = E S & = £ S < 8
=z jro S <) S = ‘0 g )
3 $ S
w S \
= o Nevsehir il Ozel idaresi Bor iceren sodyumlu, bikarbonatli,
Urgup ML-5-19-103 Mustafapasa MTA Kuyusu flortirll, kloriirli termomineralli su ! 1 ! 38,5909 | 34,89230
Géreme Petrol Avanos Yolu Bor iceren arsenikli, florirld,
Goreme | ML-S-19-104 .. N sodyumlu, bikarbonatli, klorurla 1 1 1 38,6772 | 34,78300
Goreme Petrol Kaynagi . ]
mineralli su
Merkez | ML-5-19-107 | Nevsehir Belediyesi — NJS 2 Bor iceren arsenikl, florirld 1 1 1 38,5983 | 34,69170
termomineralli su
Kozakl ML-S-19-105 Kozakli Belediyesi Yukari Florlrli termomineralli su 1 1 | 392069 | 34,86030
Hamam Kuyusu
Kozakli ML-S-19-106 Nevsehir Il Ozel Idaresi (_Nev;et Florirli termomineralli su 1 1 | 392144 | 3486270
A.S.) — Sanitas Kuyusu (O-1)
Kozakli ML-S-19-108 Nevsehir Il Ozel Idaresi (Nevjet | Flortrli termomineralli su 1 1 | 392115 | 3486320
A.S.) — Kostuntas Kuyusu (K-1)
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2.4.3. Nevsehir ilinin Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezlerinin Degerlendirilmesi

Nevsehir ilinde 3 fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezi olup bunlardan sadece Kozakli’da yer alan il
Ozel idaresine ait merkez termal kaynaklari kullanmaktadir. Merkez Tiirkiye’de de 6nemli tedavi
merkezlerinden biri olarak kabul edilmekte olup 170 yatak kapasitesine sahiptir. Tesisin doluluk orani
%95 olup yalnizca bolgeden degil biitin Tirkiye’den hasta kabul etmektedir. Tablo 19°da Nevsehir ili
ve KOP Boélgesi'nde yer alan fizik tedavi ve rehabilitasyon Merkezleri envanteri yer almaktadir. Tablo
20’de ise fizik tedavi merkezlerinin jeotermal kaynak kullanimina yonelik olarak yaklagimlari ve

farkindaliklari degerlendirilmistir.

Tablo 19: KOP Bolgesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri Envanteri

Jeotermal
Jeotermalden Toplam
Merkez Kaynaktan Jeotermal Kaynaktan
Faydalanan Yatak
Sayisi Faydalanan Yatak Faydalanabilen Yatak (%)
Merkez Sayisi Kapasitesi
Kapasitesi
Aksaray 2 0 35 0 %0
Karaman 3 0 143 0 %0
Konya 4 0 306 0 %0
Kirikkale 3 0 273 0 %0
Kirsehir 1 1 146 146 %100
Nevsehir 3 1 284 170 %59
Nigde 3 1 342 150 %44
Yozgat 2 0 320 0 %0
KOP Bolgesi 21 3 ‘ 1.875 492 %26

Tablo 20: FTR Merkezleri ve istatistikleri

. Jeotermal Jeotermal
Tesis Doluluk . .
Kaynaklardan Kullanimi Miisteri

Orani .
Faydalanma (Var, Konusunda Kitlesi

0,
Yok) el Yaklasim

Tesisin Adi Kapasitesi
(Yatak)

< | Kozakli Fizik Tedavi
g ve Rehabilitasyon 170 \" %95 Olumlu Tarkiye
~ Merkezi
« y Kapadokyfa Aélrllk!l
5| = Hastanesi 100 % %100 Olumlu Nevsehir,
g- S Fizyoterapi ve %20 Turkiye
= Rehabilitasyon ve Yurtdisi
N Ozel Versa Agirlikh
% Hastanesi Fizik 14 Y %90 Olumlu Nevsehir,
= Tedavi Unitesi %10 Nigde
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2.4.4. Nevsehir ilinin Jeotermal Turizm ve Saglk isletmelerin Degerlendirilmesi

Nevsehir ilinde yer alan jeotemal turizm ve saglik isletmelerine yonelik envanter ¢alismasi yapilmis,
tesislerin bir kismi hem ziyaret edilmis hem de farkl iletisim kanallari ile kendilerinden bilgi
toplanmustir. 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 Menii Degerlendirmesi

2.4.5. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Cografi Dagilimi

KOP Bolgesi icinde Nevsehir isletme sayisi acisindan en énemli ildir. Tesislerin yariya yakini Nevsehir
ilinde olup, Nevsehir ilinde de Kozakh ilgesi 6n plana ¢cikmaktadir. Mevcut tespit edilen isletmelerin
hepsi Kozakl’da oldugu icin ilge bazli kirlim verilmemistir. Tablo 21’de Nevsehir ilinin KOP

Bolgesi’ndeki durumu ve Sekil 26’da Nevsehir ilinin KOP Bolgesi’ndeki payi gortilmektedir.

Tablo 21: KOP illeri ve Nevsehir isletme Sayilari

KOP illeri (isletme Sayisi)

Nicelik
Konya Kirsehir | Nevsehir Nigde Aksaray | Yozgat Toplam

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

Kirsehir (4)
Aksaray (2) 10%
5% &
Nigde (3) '
7%

Nevsehir (19)
45%

Sekil 26: Nevsehir ilindeki Termal Tesislerin KOP Bélgesi icindeki Orani
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2.4.6. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

Nevsehir, sahip oldugu 17 isletmedeki 1.546 oda sayisi ile KOP bolgesinin %48’sini barindirmaktadir.
Yatak sayisi bakimindan ise bolgenin % 47’sine tekabul etmektedir. Mevsimsel olarak doluluk oranlari
degisiklik gostermekte olup, ildeki en disik doluluk %30, en yiksek doluluk orani ise % 85’e
ulagsmaktadir. Tablo 22 ’‘de verilen istatistikler bilgisine ulasilabilen 17 isletmenin rakamlarini
yansitmaktadir. Kozakh ilgcesinde toplam yatak sayisinin 7.000 civarinda oldugunu belirten kaynaklar
olmakla birlikte, envanteri ayrintili olarak ortaya koyan giincel bilgilere ulasilamamistir. Sekil 27’de ise
Nevsehir ilindeki termal isletmelerin en az ve en ¢ok doluluk oranlari verilmistir.

Tablo 22: KOP illeri isletme ve Tesis Bilgileri

KOP illeri (isletme Sayisi)

s = & = 8 = g
= = = = > = =
X Z g 2 ¢<‘ = e
Oda Sayisi 338 434 | 1.546 354 156 415 3.243
Oda Sayisi % %10 %13 %48 %11 %5 %13 %100
Yatak Sayisi 821 845 | 3.734 1.110 | 416 | 1.021 7.947
Yatak Sayisi % %10 %11 %47 %14 %5 %13 %100
isletme Bagina Yatak Sayis 137 211 197 370 208 128 189
Doluluk En Dusuik %40 %40 %30 %30 %60 %25 %25
Doluluk En Yiiksek %100 | %85 %85 %80 %95 %70 %100
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
Il
0%
Konya (6 Kirsehir (4) Nevsehir (19) Nigde (3)  Aksaray (2) Yozgat(8) Toplam (42)

Sekil 27: iller Bazinda En Diisiik ve En Yiiksek Doluluk (%)
2.4.7. Jeotermal Turizm ve Saghk isletmelerin Doluluk Oranlari

Tablo 23’te gorilecegi Gizere Nevsehir'deki tesislerin %80 ve Ustli doluluga sahip (g tesisi bulunurken
kapasitesinin % 60 ila % 79’unu dolduran otel sayisi 4’tlir. % 40 ila % 59 arasinda doluluga sahip olan 8

tesis bulunmaktadir. % 40 alti doluluga sahip olan 2 isletme bulunmaktadir. Genel doluluk orani ise
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%63 olup KOP Bolgesi’ndeki en diistik doluluk oranina sahiptir. Tablo 23’te termal tesislerin doluluk

oranlarina ait frekans verileri verilmistir. Nevsehir ilinde yer alan bitin termal tesislere ait envanter

Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 23: Termal Tesislerin Doluluk Oranlarina Ait Frekans Verileri

iller (isletme Sayisi)

_ ~ —_
5 = =i} F o o £
Doluluk Orani = = = o > = ©
> <= K= o E © °
o0
s & & w3 N9
¥ g <
%80 ve Ustii 1 1 3 1 1 0 7
%60 -%79 1 2 4 2 1 2 12
%40-%59 2 1 8 0 0 2 13
%40 Alti 0 0 2 1 0 1 4
Ortalama Doluluk (Aritmetik) %58 %66 %56 %64 @ %78 %54 @ %59
Ortalama Doluluk (Agirhkh) %60 %71 %63 %72 %77 %64 %65

Tablo 24: Nevsehir'de Bulunan Termal Tesislerin Envanteri

Tesis Adi

Oda

Yatak

Doluluk

Sayisi

Sayisi

Orani

Kozakli | Altunsu Termal Apart Otel Geleneksel 52 200 %60
Kozakh | Asos Kattre Thermal Hotel Geleneksel

Kozaklhi | Camlibel Termal Otel Geleneksel 48 96 %40
Kozakh | Ciftciler Deva Termal Otel Geleneksel

Kozakh | Dadak Termal Otel Geleneksel 88 200 %35
Kozakh | Divaisib Termal Otel Geleneksel 236 472 %80
Kozakli | Dogan Termal Kaplica Geleneksel

Kozaklhi | Erdem Termal Kaplicasi Geleneksel 48 96 %40
Kozakli | Grand Termal Kaplica Oteli Geleneksel 150 350 %85
Kozakh | Glindiiz Termal Otel Geleneksel 32 124 %40
Kozakli | Glnes Termal Oteli Geleneksel

Kozaklh | Haci Veli Termal Kaplica Oteli Geleneksel 32 140 %40
Kozakli | Horasan Termal Oteli Tibbi Bilimsel Termal Kaplica 25 100 %55
Kozaklh | Karen Thermal Residence Geleneksel 198 380 %80
Kozakli | Konak Termal Kaplica Oteli Geleneksel 35 60 %70
Kozakh | Kozakh Kaplicalari Termal Moteli | Geleneksel 35 70 %55
Kozakh | Kozakli Roza Resort Termal Oteli | Geleneksel 230 650 %60
Kozakh | Kozakl Termalya Termal Oteli Geleneksel 187 356 %70
Kozakh | Kozakli Vural Termal Otel Tibbi Bilimsel Termal Kaplica 38 76 %50
Kozakh | Sezerler Termal Oteli Tibbi Bilimsel Termal Kaplica 84 244 %55
Kozakh | Yusuf Termal Oteli Geleneksel 28 120 %30
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2.4.8. Jeotermal Turizm ve Saglk 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 acisindan da kontrolli ve uygun
olmasi gerekliligidir. Termal isletmelerde saglkli meni ve bu menilyl olusturacak insan kaynaginin
eksigi potansiyel termal turistlerin bu isletmeleri tercih etmemeleri konusunda énemli bir nedendir.
Kozakli ilgesinde meni degerlendirilmesi icin ulasilan 12 isletmenin hicbirinde diyetisyen, gida
mihendisi istihdam edilmedigi ve misterilerin de diyet meni taleplerin olmadigl ortaya ¢ikmistir.
Bunun temel nedeni yemek hizmeti sunan otellerde agik meniiniin uygulamasinin olmasi

dusiiniilmektedir. isletmelerden 5 tanesi ise apart otel oldugundan yemek hizmeti sunmamaktadir.

Tablo 25: Tesis Menii icerikleri ve Beslenme Hizmetlerinin Degerlendirilmesi

' ' Diyetisyen Gida Diyet
Sehir/lige Menii Icerigi Mihendisi Menii
Durumu .
Durumu Talebi
Kozakli Bu isletme “Apart Otel” oldugu igin Yok Yok Yok
yiyecek icecek hizmeti bulunmamaktadir.
Kozakli Bu isletme “Apart Otel” oldugu igin Yok Yok Yok
yiyecek icecek hizmeti bulunmamaktadir.
Kozakli Sabah: Agik Biife Yok Yok Yok
Oglen: Yok
Aksam: Agik Biife
Kozakli Sabah: Agik Biife Yok Yok Yok
Oglen: Yok
Aksam: Acik Biife
Kozakli Bu isletme “Apart Otel” oldugu igin Yok Yok Yok
yiyecek icecek hizmeti bulunmamaktadir.
Kozakli Bu isletme “Apart Otel” oldugu igin Yok Yok Yok
yiyecek icecek hizmeti bulunmamaktadir.
Kozakli Sabah: Acik Bife Yok Yok Yok
Oglen: Yok
Aksam: Acik Biife
Kozakli Bu isletme “Apart Otel” oldugu igin Yok Yok Yok
yiyecek icecek hizmeti bulunmamaktadir.
Kozakli Sabah: Acik Bife Yok Yok Yok
Oglen: Yok
Aksam: Agik Biife
Kozakli Sabah: Acik Biife Yok Yok Yok
Oglen: Yok
Aksam: Acik Biife
Kozakh Sabah: Agik Biife Yok Yok Yok
Oglen: Yok
Aksam: Agik Biife
Kozakli Bu isletme “Apart Otel” oldugu igin Yok Yok Yok
yiyecek icecek hizmeti bulunmamaktadir.
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2.4.9. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Sularinin Hastalik Siniflarina Gore Degerlendirilmesi

Nevsehir'de hastalik siniflandirilmasinda tesis sayisi 16 iken otel istatistiklerindeki tesis sayisinin 17
olmasinin sebebi bir tesisin hastalik sifa kapsamindaki bilgilerinin mevcut olmayisidir. isletme beyanlari

ile sularin endiiksiyonlari Tablo 26’da ilce bazinda ele alinmistir.

Tablo 26: ilge Bazinda Hastalik Endiiksiyonlari

NEVSEHIR ‘

Hastaliklar % —_

e =
Lokomotor Sistem Hastaliklari 12
Jinekolojik Hastaliklar 6
Norolojik Rahatsizliklar 9
Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari 7
Solunum Sistemi Hastaliklar 3
Cilt Rahatsizliklar 13
Sindirim Sistemi Hastaliklari 9
Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari 5
TOPLAM 64

2.5. Nevsehir ilinde Jeotermal Kaynaklarin Tarim Alaninda Kullanimi

Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii: mevcutta KOP Bolgesi icinde Sera A.S. kapsaminda Kozakli’da bir sera
dngorilmis ve toplam alani 120 déniim (60+60) olarak planlanmistir. il Ozel idaresi ise s6z konusu sera
icin fizibilite c¢alismalarini halen devam ettirmektedir. Fizibilite sonrasi altyapi bakanlik¢a

tamamlanacak ve Ustyapiyi kurmalari icin yatirimcilara verilecektir.

2.5.1. Nevsehir’de Jeotermal Kaynak Kullanan Tarimsal isletmeler

Nevsehir 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 farkli uygulamalari, firsat ve tehditleri belirlemek icin milakatlar
yapilmistir. Bu sekilde Nevsehir'de yer alan jeotermal kaynakli isletmelerin bir fotografi ortaya

konmustur.
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2.5.1.1. Nevsehir'de Jeotermal Enerjinin Tarimsal Uygulama Envanteri

Nevsehir'de bulunan jeotermal kaynaklarin baslica kullanim alani, jeotermal seraciliktir. Seralarda
yetistirilen Griinlerden beklenilen en yiiksek verimin elde edilebilmesi igin, sicakligin disik oldugu
dénemlerde seralarin isitilmasi gereklidir. Ulkemiz kosullarinda, 1sitma giderleri sera karliigini etkileyen
en onemli girdilerden birisidir. Seracilik isletmelerinde i1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bolge ve
Grlin tipine baglh olarak degismekle birlikte toplam maliyetin % 40 ile % 80’ini olusturmaktadir. Sera
isitmada kullanilan fosil yakitlarin ve diger isitma yontemlerinin maliyetlerinin yliiksek olmasi nedeniyle,
Glkemizdeki bircok serada dizenli olarak 1sitma yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya
yonelik 1sitma uygulanmaktadir. Sera i1sitma uygulamalarinda, tikenebilir enerji varligini korumak ve
cevre kirlenmesini 6nlemek amaciyla fosil enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasi 6ncelikli gereksinim halini almistir.

Mevcut durum analizi kapsaminda Nevsehir'de 2 jeotermal sera bulunmaktadir. Mevcut jeotermal
seralarin iller bazinda bazi 6zet bilgileri Tablo 27’de verilmistir. isletmelere ait ayrintili bilgiler ise Tablo
28’de bulunmaktadir. Kozakl’ daki seralardan en kii¢igli gl Gretimi yaparken, diger modern sera 55
dekar Uzerinde olup domates Uretimi yapmaktadir. KOP Bolgesi icindeki toplam jeotermal sera
varliginin yaklasik %10’u Nevsehir'de bulunmaktadir. Seralarin il bazinda varligini gésteren harita da
Sekil 28’de verilmistir. Mevcut isletmelerin haricinde Nevsehir Kozakl 'ya 30 dekar buyukliginde bir
jeotermal sera kurulmasi planlanmaktadir. Bu sera daha sonra sera alanini 50 dekara g¢ikarmayi
hedeflemektedir. Sera alanlarina ait veriler, yapilan gériismeler neticesinde firmalarin beyani izerinde
alinmistir bu nedenle alinan ruhsatta belirtilen alan ile ilgili uyumsuzluklar olabilmektedir. Sera
isletmelerinin bulundugu yerlesimlerin yikseltileri 900—1.300 m araliginda degismektedir. Kozakli’'da

seralarda kullanilan jeotermal kaynak kuyularinin ruhsatlari il Ozel idarelerine aittir.

Tablo 27: KOP Bdlgesi 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
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Sekil 28: KOP Bolgesi’'nde Jeotermal Seralar
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Tablo 28: Nevsehir’de Bulunan Jeotermal Seralar ve Ozellikleri

FIRMA / SERA BiLGILERi SERALAR

Firma Adi BASYAZICIOGLU TARIM KOzZAKLI GUL
ili NEVSEHIR NEVSEHIR

ilgesi Kozakli Kozakli

Rakim 1.000-1.100m 1.050 m

JEOTERMAL KAYNAK BiLGILERi

Ozelligi

Ruhsat Durumu NEVJET Kozakl Gl
Kuyu Derinligi 55m
Akiskan Sicakhgi ve 90-95°C 85 oC

SERA YAPISAL OZELLIKLERi

Isi Degistirici Yerlesimi

Sera Alani 56 - 60 da 4 da
Sera Boyutlari 120x190 m 90x45 m
Sera Yiiksekligi 7-9m 45m

ISITMA SiSTEMi OZELLIKLERi

Vanalar yardimi ile su dagitiliyor.
Yerden 20 cm ylikseklikte olarak
zeminden dolasim oluyor. 9 m
araliklarla borular yardimi ile su
dolasiyor. Ayrica tavan isitma
sistemi vardir.

Ray sistemi kullaniimaktadir.
(Oluk alti ve yetistirme kasasi
Ustlinde)

Akiskan Girig Sicakhigi 70-75 °C 85 °C
Akiskan Doniis Sicakhg | 55-60 °C

Akigskan Debisi 301/sn 10 1/sn
inhibitor Kullanimi Belediye kendisi kullaniyor. Yok

Enerji/Yakit Bedeli

Yetistirme Siiresi ve
Dénem

55 bin TL su, 60 bin TL elektrik
bedeli

YETiSTIRME SISTEMi OZELLIKLERI

Yilin 9 ayi yetistirme ve Griin hasadi

yapilmaktadir.
URUN OZELLIKLERI

Toplam Aciklik Alani

Yetistirilen Uriin Cesidi | Frenzo Gul
Bitki Sayisi 160.000 (3 bin ton) 15.000 adet/da
Uriin Verimi 60.000 adet/da

SERA HAVALANDIRMA SiSTEMi OZELLIKLERI

Im

Fan Sayisi

Dondan Koruma

150 adet

SERADA ENERJi TASARRUFU ONLEMLERi ve OTOMATIK KONTROL

Komdirlt Kalorifer Sistemi

Yok
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2.5.2.Sera Alan Hesaplamalari

KOP Bolgesi’'nde saha ¢alismalari sonucunda 65 kaynaga ait su sicakhgi 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 Nevsehir iline aittir. 45 derecenin
altindaki termal su kaynaklari, mevcut uygulamalarda g6z 6niine alinarak hesaplama kapsami disina
cikariimistir. Bu kistas sonucunda KOP Bolgesi icin 45 derecenin lizerinde kalan 33 kuyu icin potansiyel
sera alani hesabi yapilmistir. Nevsehir ilinde ise 45 derecenin (izerinde bulunan 5 kaynagin sera
potansiyeli hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken kullanilan varsayimlar Tablo 29’da belirtilmistir.
Mevcut sera sahipleriile yapilan gérismelerde, alan hesabinin dis sicakligin -15 derece oldugu duruma
gore yapildigi anlasilmistir. -15 derece alti sicakliklarin kis aylarinda olagandisi bir durum oldugunu ve
kisa sureli olarak kaydedildigi belirtilmistir. Ayrica sera yatirrmcilari dis sicakhgl daha disuk alarak sera
alanini kiictiltmek yerine, olagandisi dislik sicakliklara karsi fosil yakitla calisan kazan (nitelerini ve
bliyik kapasiteli dengeleme tanklari kullanmaktadirlar. Tablo 30’da potansiyel sera alanlarinin iller
bazinda dagihmi ve Tablo 31’de Nevsehir’deki kuyulara ait bitlin degerler verilmistir. Yapilan
hesaplamalar, kuyunun bulundugu yerdeki ayrintil yapilacak calismalara gére +/- %10 oraninda
degisebilir.

Tablo 29: 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 Diisiik Cikis 40 derece

KOP Bolgesi agisindan sera alanlari hesaplamasinda cikan potansiyel 3 kirihm ile degerlendirilmistir. 25
da st olanlar, 25-18 da arasi olanlar, 18 da alti olanlar seklinde bolinmiustir. Bu kirlhm sektérde
genel kabul goren isletmeler icin strdiardlebilir alan yaklasimina gére olusturulmustur. 33 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.

Nevsehir ilinin sera potansiyeline bakildiginda 25 dekar (izeri potansiyel vaat eden bir kuyunun oldugu

ve toplamda 96 dekarlik bir seranin bu kuyu ile isitilabilecegi gériilmektedir. StrdUrulebilirlik agisindan
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esik araliginda kalan bir sera potansiyeli 18 dekarlik alan ile géze carpmaktadir. Geri kalan 3 kuyunun

potansiyeli 18 dekarin altindadir.

Kozakli’da Basyazioglu firmasinin 60 dekarlik serasinin suyu NEVIJET tarafindan saglanmaktadir. Bu
acidan bakildiginda mevcut sera potansiyelinin bir kisminin bu sera icin kullanildigi gorilmektedir.
Mevcut ve potansiyel sera alanlar birlikte degerlendirildiginde Kozakli’da ev isitmasi icin kullanilan
kapasitenin seracilik icin yeni alanlar agacagi disiiniilmektedir. 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 gorilmektedir.

Tablo 30: iller Bazinda Potansiyel Sera Alanlari

Alan (25 da ve Ustii) ve

Alan (18 -25 da) ve

Alan (18 da Alti) ve

Toplam Alan 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 SN

Rapor No

Tablo 31: Nevsehir'de Bulunan Kuyu Degerleri

iige

Kuyu Adi

Debi

Sicakhk

DeltaT

1 38 ML-S-19-106 | KOZAKLI | Nevsehir il Ozel idaresi (Nevjet 60 105,5 65,5 96.067
A.S.) — Sanitas Kuyusu (0-1)

2 37 ML-S-19-105 | KOZAKLI Kozakli Belediyesi Yukari 15 90 50 11.533

Hamam Kuyusu
3 40 | ML-S-19-108 | KOZAKLI | Nevsehir il Ozel idaresi (Nevjet 11 91,5 51,5 | 13.848
A.S.) — Kostuntas Kuyusu (K-1)

3 35 | ML-S-19-103 | URGUP Nevsehir il Ozel idaresi 13 58 18 5.720
Mustafapasa MTA Kuyusu

3 39 ML-S-19-107 | MERKEZ Nevsehir Belediyesi — NiS 2 14 43,5 3,5 1.198
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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 iizerinde olacagi
diistiniilerek TDIOSB 6nerisinde bulunulmustur. Onerilerde jeotermal su kaynaklarinin mevcut

kullanimlari da dikkate alinmustir.

Tarima Dayali ihtisas Sera OSB Yatirimi

Tarima dayali ihtisas sera OSB olarak KOP bélgesi dahilinde tg¢ bolge 6nerilmektedir. Mevcut jeotermal
su kaynaklari tarima dayali ihtisas sera OSB i¢in yeterli olmamakla beraber hali hazirda bu kaynaklari
kullanan sirketlerin agmis oldugu yeni kuyularla birlikte bélgede TDIOSB olma potansiyelinin olusmus

oldugu saptanmistir. Bu bolgeler Konya Cihanbeyli, Kirsehir Karakurt ve Nevsehir Kozakl/’dir.
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3. Nevsehir iline Yonelik Olarak Yapilan Yatirim Onerileri

Turizm ve Saghk Sektorlerine Yénelik Proje Onerileri

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

tanesi turizm odaginda iken iki tanesi saglik odaginda sekillendirilmistir.

3.1. Nevsehir ilinde Turizm Sektérii igin Yatirim Onerileri

KOP Bolgesi genelindeki her bir il termal turizm potansiyeli agisindan degerlendirildiginde Nevsehir
Kozakli 6ne ¢ikmaktadir. Kozakli gerek bélgede en gok tesise sahip olmasi gerekse ilge icin 6nemli bir

gelir ve istihdam kaynagi olmasi sebebi ile bolgede iyi uygulama 6rnegi olarak gosterilebilir.
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Tablo 32: Urgilip Merkezi icin Turizm Yatirimi Onerileri

NEVSEHIR—URGUP (Mustafapasa)

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Urglip, Kapadokya icinde énemli bir destinasyon olup yerli ve yabanci
bircok turisti agirlamaktadir. Mustafapasa bolgesindeki termal
kaynaklarin havuz ve otel olarak degerlendirilmesi mevcut turizm
potansiyelini ¢esitlendirecek ve artiracaktir. Bolgedeki yatirimlarin bu Termal Havuz
dogrultuda gelismekte oldugu mevcut durum analizinde gorilmdistir.
Bolgeye 6zgili bir mimari ile yapilacak 4-5 yildizli, 50 odali ve 90 yatakli | Turizm isletme Belgeli Otel
yatay mimariye uygun turizm isletmeli otel 6nerisi yapilmistir. Agirhkli
olarak yurtdisindan gelen turistleri hedef kitleye alan 6zel nitelikli termal
tesislerin potansiyeli bulunmaktadir.

Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

Urglip tarihi ve dogal yapisi ile Kapadokya’nin en énemli turistik
merkezlerinden biridir. Urgiip merkeze 5 km mesafede olan Mustafapasa
koyunde turistlik termal yatirimlarin yogunlastigi goriilmektedir. 2019 yili
sonu itibariyle 3 yeni otel isletmesinin insaat asamasinda olup otellerin i¢
donanimi termal su kullanimina uygun olarak insa edilmektedir. Termal
suyun otellere verilmesi icin gerekli olan altyapi yatirimi icin gerekli olan
bltce 6denegi beklenmektedir. Alinan su 6rneklerinin analiz sonuglarina
gbre Mustafapasa’daki termal suyun lokomotor, sindirim sistemi ve
bobrek —idrar yolu hastaliklarina iyi geldigi anlasiimaktadir. Acgik termal Termal Havuz: 2.000.000
havuz ile ilgili projelendirme g¢alismalari tamamlanmis olup ihale
siireclerine gecilecektir. Agik termal havuzun ulasim baglantilari ve cevre | Turizm isletme Belgeli Otel:
diizenlemeleri tamamlanmistir. Havuza ait giyinme kabinleri, dus ve 13.000.000-15.000.000
ibadethane ve kafeteryaya gibi tamamlayici alanlar planlanmistir.
Bolgedeki vyatirimlar igin besinci bdlge tegviki vardir. Ayrica
Mustafapasa’da 2.000 kisilik Ozel Kapadokya Meslek Yiiksek Okulu
mevcuttur. Ascilik, turizm, saglk, sivil havacilik bélimleri mevcut olup
yetismis ve egitimli personel mevcuttur. Mevcut kaynagin sicakhgl 58
derece olup 11 |/sn’lik bir kaynak bulunmaktadir. Makro planlarda
Kapadokya boélgesi 6zelikle kongre ve fuar turizmi, saglik turizmi, kirsal
turizm, doga yilriyusleri, balon turizmi ve inang¢ turizmi odakl
konumlandiriimistir.
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Tablo 33: Kozakli icin Turizm Yatirimi Onerileri

NEVSEHIR - KOZAKLI

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Termal turizmin en gelismis uygulamalarinin oldugu Almanya, Fransa, Japonya ve
italya gibi Ulkelerde kaplica hizmetlerinin bulundugu sehirlerde yiiksek kalite
standartlarinda hizmet sunulmasi disinda, sehirler bitlnlyle kaplica-saglk yasam
merkezi konseptine dénustlrilmustir. Bu sehirler termal saglk ve kaplica olma
ozelliklerini uzmanlasmis ve entegre hizmetler sunabilen termal tesislerin bir arada
olmasi ile saglamaktadirlar.

Kozakl’'nin Kapadokya Bdlgesine yakin olmasi, hem karayolu hem de havayolu
ulasimi konusunda avantajli konumu, mevcut tesis envanteri Kozakli’'ya 6nemli bir
termal sehir olma potansiyeli sunmaktadir. Kapadokya Bolgesi ile tarihi Roma
Kaplicasinin bulundugu Yozgat — Sarikaya ilcesi arasinda yer almasi yine Kozakli'nin
degerini daha da artirmaktadir. Cografi konum agisindan Kozakli termal sehir ve
destinasyon olma potansiyeli oldugu gorilmektedir.

Bununla beraber yurt disi 6rneklerinde oldugu gibi Kozakli'nin yaz kis blyk ilgi

goren, misteri kitlesinin bolgesel olmaktan ¢ikaracak yeni yatirimlara ihtiyac Rekreasyon Alani

bulunmaktadir. Kozakl’da termal turizmine yonelik 6zelikle son 15 yilda bilylk | (50.000 m2 istii) ve
yatinmlar yapilmis ancak tesislerin yatirrminda tamamlayici turizm vyapilari Traverten Havuz

distnulmemistir. Kozakli’da konaklama tesisleri disinda potansiyel turistlerin vakit (5.000 m?)

gecirebilecegi aktivite alanlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yatirimlarin
yeni tesis ilavesinden ¢cok tamamlayiciliklari ve bitin isletmelerin hizmetine sunulan
ortak yatirimlar olmasi 6nerilmektedir. Termal turizme katilanlar kaplicaya sadece
sifali su icin degil, kaplica sehrinde bulunan gesitli etkinliklere de katilmak ve
eglenmek, bunun yani sira gelmis oldugu yoreyi de gezip gérmek istemektedir. Bu
kapsama girebilecek yatirimlar arasinda botanik parklar, kongre merkezleri, biyik
termal havuzlar gibi turizmi canlandiracak rekreasyon ve altyapi yatirimlari
disunulebilir.

Kozakli’'nin mevcut tesis envanteri, ziyaretgi profili ve yapisi disliniildiiglinde termal
sehre dondsin saglanmasi icin Kozakli ilce merkezinde turistlerin ilgenin temiz
havasindan faydalanabilecekleri ve vakit gecirebilecekleri yiriylds ve bisiklet
yollarinin oldugu bir rekreasyon alani ve Kozakli’da termal suyun karbonath 6zelligi
ile uyumlu butin konaklama tesissilerine hitap edecek odakl bir traverten havuz
yatirimi yapilmasi dnerilmistir.
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Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Nevsehir’in Kozakliilgesi ilin kuzeyinde bulunan kokli bir termal gegcmisi olan 6nemli
merkezdir. Kozakl’'da bulunan termal kaynaklarin kullanimi Selcuklu Dénemine
kadar uzanmaktadir. Bu konuda ilk 6nemli adimlar 1960°l yillarda atilmistir. Ayni yil
icerisinde ilk termal tesis Nevsehir il Ozel idaresi tarafindan insa edilmistir. ilerleyen
zamanlarda ise Maden Tetkik ve Arama tarafindan sondaj ¢calismalari yapilmis ve
arastirmalar da gelistirilerek glinimizde termal kaynaklardan en iyi bicimde
yararlanmayi benimseyen bir destinasyon haline gelmistir.

ilcede ¢ikan termal suyun sicakhigi KOP Bélgesi’'nde ulasilan en yiiksek sicakliktir.
Mevcutta termal turizmin yogun bicimde kiimelendigi ilcede 30’ya yakin otel ve
pansiyonun 9.000’e yakin yatak kapasitesi sunmaktadir. Bu yatak sayisi ile KOP
Bolgesi'nde bulunan termal konaklama tesislerinin toplam yatak kapasitesinin
%50’sini barindirmaktadir. Ulasilan 17 isletmede alinan bilgiler dogrultusunda
isletmelerin doluluk oranlari ortalama %63 dizeyinde oldugu ve bu oraninin KOP
Bolgesi ortalamasi olan %65 oldukga yakin oldugu tespit edilmistir. Tesislerin doluluk
oranlari mevsimsellikte oldukga etkilenmektedir. Mevcut konaklama yapan misteri
kitlesi isletmeler arasi rekabet nedeni ile diistk gelir gruplarina dogru kaymaktadir.
Kozakli’da yapilan saha calismalarinda elde edilen verileler bazi isletmelerin yatak
sayisi ve oda sayisi bakimindan oldukcga biyik isletmeler oldugunu géstermektedir.
ilcede yer alan rehabilitasyon merkezide %100 doluluk orani termal bir sehir olan
Kozakli'nin termal suyun saglk uygulamalarinda kullanimi icin 6rnek bir model
olmustur. ilcede bulunan termal su basta lokomotor hastaliklar olmak iizere,
norolojik hastaliklar, bobrek ve idrar yollari ve sindirim sistemi hastaliklarina iyi
gelmektedir.

ilcede termal kaynaklar turizm disinda konut isitmasinda yogun olarak
kullanilmaktadir. KOP Bolgesi'nde en blylk konut isitma esdegeri Kozakl’da
bulunmaktadir. Konut 1sitma esdegeri 3.800 olarak belirlenmis olmakla birlikte, fiili
olarak 2.000 konut isitilmaktadir. ilcede termal kaynaklarin tarimsal uygulamalarina
ydnelikte &nemli bir envanter ve potansiyel yer almaktadir. ilcede domates iiretimi
yapan 55 dekar alanda sahip modern bir sera bulunmaktadir. Buna ek olarak 4 dekar
alan sahip geleneksel bir giil sarasida faaliyet gostermektedir. ilcede ayrica
onumuzdeki yillarda agilmasi planlanan 120 dekarlik bir alani kapsayacak sera
yatirimlarinin olacagi bilinmektedir. Kozakli’da suyun kullanimi konusunda NEVJET
en biliylk otorite olmakla birlikte, NEVJET 6ncesi agiimis pek ¢ok isletme termal suyu
kendi kuyularindan karsilamaktadir. Termal suyun kullaniimasi konusunda NEVJET
yetkilendirilmis olmakla birlikte, daha 6nceden kazanilmis haklar nedeni ile merkezi
sekilde termal su yonetimi yapilamamaktadir. Jeotermal sularin reenjeksiyonu ile
ilgili olarak sorunlar biylk olcide giderilmis olmakla suyun dogru kullanimi
konusunda ciddi sorunlar devam etmektedir.

Ahiler Kalkinma Ajansi Nevsehir Yatirim Destek Ofisi tarafindan hazirlanan raporda
da Nevsehir ilinin jeotermal kaynaklari turizm agisindan incelenmis ve odak ilge olan
Kozakli 6zelinde ayrintili analizler yapilarak Kozakli’ya 6zel bir stratejik dontisim yol
haritasi hazirlanmistir. 6 ana odagi olan bu stratejik donisiim planinda termal
kaynaklarin korunmasi, termal turizmi zenginlestirecek alternatif faaliyet alanlarinin
olusturulmasi, saghk turizmi kapasitesinin gelistirilmesi, diger yakin turizm bolgeleri
ile entegrasyonun saglanmasi, ilcedeki ulasim dahil olmak Uzere altyapisinin
seviyesinin ylkseltilmesi ve son olarak tanitim faaliyetlerine agirlik verilmesi 6n
plana ¢ikariimistir.

Rekreasyon Alani:
3.500.000 TL

Traverten Havuz:
2.500.000 TL
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3.2. Nevsehir ilinde Saghk Sektorii igin Yatirnm Onerileri

il genelinde ML-S-19-103, 104, 105, 106, 107 ve 108 rapor numaral 6 adet kaynak bulunmaktadir. ML—
S -19 -107 numarah kaynak merkezde olup icerigi “bor iceren arsenikli, floriirlitermomineralli su”
kaynagidir. ML =S -19 -103 numaral kaynak Urgiip’te olup “bor iceren sodyumlu, bikarbonatl, floriirld,
klortrli termomineralli su” kaynagidir. Ml =S —19 —104 numarali kaynak ise Géreme’de olup “bor
iceren arsenikli, florirll, sodyumlu, bikarbonatli, klorirli mineralli su” kaynagidir ve sicaklik derecesi

disuaktar. Arsenik yiksekligi agisindan igmece kullanimlarinda da detayli rapor alinmalidir.

Nevsehir, Avanos, Urgiip ve Géreme bélgesi kiiltiirel turizm nedeniyle turizm yatirimlari da olan bir
bolge oldugundan mevcut kaynaklar mevcut otellere ulastiriimak yoluyla SPA amagli kullaniimalidir. Bu
yoreye oncelikle bir de hastaliklarin tedavisi igin yatirim yapilmasi kaynaklarin verimli kullaniimasi adina
ivedi bir ihtiyac olarak gorulmemektedir. SPA/Welness (sagliklanma) amacli suyun kullanimi ile saglk,
bolgenin kiltirel yapisi ve mutfaginin zenginligi ile gurme turizmi birlestirilerek yatirimcilar tesvik

edilmelidir.

Tedavi amagh saglik turizmi yatirimlarinin, Nevsehir ili 6zelinde konaklama yatirimlari da olan Kozakli

bolgesine yapilmasi yatirimlari daha verimli kilacaktir.
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Tablo 34: Mustafapasa Bélgesi Saglk Tesisi Onerisi

NEVSEHIR: Mustafapasa Bolgesi

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Kalttr, gurme, klimaterapi turizmi acisindan degerli bir yére olan
Mustafapasa, saglikli yasam temali, Sagliklanma / Glizellesme Havzasi
olarak segmente edilebilir. Saghkli yasam acisindan ozonterapi,
fitoterapi, diyet, spor ve ozellikle kok hiicre uygulamalari yapilan saglhkli
yasam ve glzellik Unitesini de bilinyesinde barindiran balneoterapi+
pleidoterapi + klimaterapi uygulamalarini da iceren SPA agirlikh Saglik
Bakanligi Kaplica izin Belgeli Tesis olarak planlanarak bolge segmente
edilmelidir. Yorenin yatirnm kabiliyeti nedeniyle diinyada artan kronik
hastaliklar da distinilerek Sekersiz Kéy, Diyabet Koyl vb. gibi projelerile
Avrupa Yash Sigortalarindan talep alabilecek projeler hedeflenmelidir. Bu
projeler ile apart vb. yatirrmlarda yapilabilir. Avrupa tlkelerindeki Sosyal
Givenlik kurumlarindan ve yashhk sigortalarindan “6deme alabilir”
standartlarin saglanmasi hedef alinmahdir.

Saghk Bakanhgi Kaplica isletme
izin Belgeli FTR Donanimlari ve
GETAT (tamamlayici tip
uygulamalari) Destekli, kok
hicre uygulamalari da yapilan
bir Kiir Merkezi

ikinci etapta Diyabet Egitim
Koyl (Sekersiz Koy) kurulmasi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

ML-S-19-103 rapor numarali kaynak “bor iceren sodyumlu, bikarbonatli,
flordrll, klortirli termomineralli su” igerigine sahip olmasi sebebi ile
degerli bir kaynaktir. Bolge turizm acisindan degerlidir. Yorede uzun
sireli  konaklama vyapilabilecek tesis  yatirimlari  potansiyeli
dislntlmelidir. Jeotermal kaynak ile bolge turizm degeri birlikte ele
alindiginda saglikh yasam temali ozonterapi, fitoterapi, diyet, spor vb
uygulamalari iceren saglikh yasam ve glizellik ile estetik Unitelerinin
bulundugu “Ugiincii Yasam Sehri” olunmasi hedeflenmelidir.

Saghk Bakanhgi Kaplica isletme
izin Belgeli FTR Donanimlari ve
GETAT (tamamlayici tip
uygulamalari) Destekli  Kir
Merkezi maliyeti arsa, bina,
tefrisat haric tibbi donanim
baslangic maliyeti 3.000.000 -
3.500.000 TL arasindadir.
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NEVSEHIR: Kozakh Bolgesi

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Yorede mevcut durumda teknik nitelikleri yiksek bir adet FTR Hastanesi
vardir. Kozakl; Nevsehir ili sinirlarinda olmasina ragmen sansl bir lokasyonda
olup Kirsehir'e yakindir. Bélgedeki jeotermal alanda pilot Gniversite olan Ahi
Evran Universitesi ile afiliye edilerek bolgeye akademik unvanli bir pilot FTR
hastanesi kazandirilabilir. Bu yontem sayesinde ilave yatirim bedeli
olmayacaktir. Universitenin akademik kabiliyeti, uluslararasi termal merkez
olma sansini arttirabilir. Kozakl yoéresi Termal Yasam Merkezi olarak TUSEB ile
akredite edilmelidir. Kamu ve 06zel isbirligi ile birlikte Kozakh Tanitim,
Gelistirme Asistan Hizmetleri lzerine odakli bir anonim sirket kurularak
dinamizm saglanmalidir. Kozakli, pilot proje segilerek Avrupa Ulkelerindeki
Sosyal Glvenlik kurumlarindan ve yashlik sigortalarindan 6deme alabilir
standartlara ulastiriimalidir. Ayrica Kozakl’'nin 50 km ilerisinde Yozgat’in
Sarikaya ilcesinde bulunan diinyanin ilk agik hava hamami olan Roma Hamami
veya Basilica Therma bulunmaktadir. Bu eser ile bélgenin tarihi dokusu da 6n
plana ¢ikmaktadir. Tarihi yapiya yakinligi, konaklama imkanlari olmasi ve
Kozakli sinirlari igerisinde Saglik Bakanhgi’na bagli FTR Hastanesi bulunmasi
nedeniyle de sa¢ ekimi dahil bircok estetik ve giizellik isleminin de yapilabilir
olmasi nedeniyle Medikal SPA destinasyonu da olmasi muhtemeldir. Jeoloji
raporunda kemik ve iskelet sistemi hastaliklari, romatizmal hastaliklar,
ortopedik, norolojik hastaliklar, yumusak doku hastaliklarinda endike oldugu
ifade edilmektedir. Ayrica, yapilan calismalarda anti-depresif tedavilerde, cilt
hastaliklarinda, mide, bagirsak ve safra kesesi fonksiyonlarinin artirilmasinda,
muhtelif bobrek ve idrar yollari rahatsizliklar, stres ve buna bagli
rahatsizliklar, uykusuzluk, fiziksel ve ruhsal yorgunluklar, kan dolasimini
diizenlemede tedavi edici 6zelliginin bulundugu saptanmistir. Kozakli’daki
yatirimlarin gelistirilmesi calismalarinda Ahi Evran Universitesi moderator
olarak yer alabilir. Ozellikle fel¢ hastalar ile engelli hastalarin havalimani
sonrasi saglik tesisine ve konaklama alanlarina ulasim sikintilari ¢ézilmelidir.
Ulasimin zorlastig lokasyonlarda hasta talebi dismektedir.

Kozakl’daki Saglhk
Bakanhgina ait olan fizik
tedavi ve rehabilitasyon
hastanesinin Ahi Evran
Universitesi ile afiliye
edilmesi, yurtdisi onayli
tip dergilerinde Kozakli'da

hasta tedavi ve takip
uygulamalari  ile ilgili
bilimsel ¢alismalarin

yapilarak yayinlanmasi

Ozellikle yakin cografyada
bulunan lkelerin termal
turizm konusunda hedef
turizm alani olarak
belirlenmesi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Kozakli bolgesinde MI =S -105, 106 ve 108 rapor numarali 3 adet yiksek i1sida
“flortirl0 termomineralli su” kaynagl bulunmaktadir. Bolgedeki jeotermal
sular ylksek sicaklikta oldugundan seracilik ve termal faaliyetlerin birlikte
kullanildigi modeller disiiniilebilir. SGK Saghk Bakanhigi Kaplica isletme izin
Belgeli Tesisler listesinde (04.03.2019) Kozakh bolgesinden 16 tesis
gorilmektedir. Konaklama kapasitesi olan ve mevcut halde konaklama
kapasitelerinde bosluk olan bir bolgedir. Kozakl’ da Saglik Bakanligina bagl
17.500 m? alanda hizmet veren bir FTR hastanesi vardir. Bu hastanenin robotik
tedavi sistemleri vardir. Uluslararasi dlizeyde hasta alabilecek tibbi teknolojik
donanim ve bodlge de yeterli yatak kapasitesinin gelistiriimesine
odaklaniimalidir. Bolgenin verimliligi adina ayni isi yapan farkli kamu
kurumlari yerine kamu ve 6zel yatirimcilarin is birligine ihtiyac vardir.

Saglik hizmetlerinin
gelistirilmesi mevcut
tesislerin Uzerinden
yapilmasi halinde
baslangigta maliyet
olusmamaktadir.
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3.3. Sonug ve Oneriler

Tablo 36: Nevsehir Bolgeler ve Oneri Alanlari

Mevki Odak Kullanim Alani Mevcut Kullanim Alani Yatirim Onerisi Alani
Konut Isitmasi, Turizm, Konut Isitmasi, Turizm, .
Kozaklh Kozakh ) Sera (TDIOSB)
Saglik, Sera (TDIOSB) Saglik, Sera
Merkez Goreme Turizm, Saghk - Turizm, Saghk
Urgiip Mustafapasa Turizm, Saghk - Turizm, Saghk

Nevsehir ili Orta Anadolu Bolgesi’nde yer alan 6nemli termal alanlari barindirmaktadir. Kozakh bélgesi
ise Ozelikle turizm agisindan onemli bir kapasiteye ulasmis bir merkezdir. Ayrica Orta Anadolu

Bolgesi’'nde yer alan jeotermal kaynaklar arasinda en yiksek sicakhgi yine bu bolgede bulunmaktadir.

Kozakh bolgesi 7.500’e yakin termal yatak kapasitesi ile KOP Bolgesi’'nde bulunan yatak kapasitesinin
%50’sine sahiptir. Ortalama dolulugu %60 civarinda olan 17 tesis Kozakl’da yer almakta ve bunlarin
16’s1 Saglk Bakanhgi kaplica iznine sahiptir. Kozakli’'da mevcut su potansiyeli dislintildiglinde turizm
ve saglk agsindan kapasitenin yeterli oldugu, ancak bu kapasitenin daha iyi kullanilmasi igin
destekleyici yatirimlarin gerektigi tespit edilmistir. Bu acidan Kozakli’'nin gelen termal turistlere yonelik
olarak rekreasyon alanlari olusturulmasi gerekmektedir. Kapadokya bolgesine olan yakinligl, turizm
degeri onlimizdeki donemde artmasi beklenen Sarikaya bélgesi ile ara bir konumda yer almasi
Kozakli'y1 6nemli bir destinasyon olarak ortaya koymaktadir. Kozakl icin ortaya cikan bir baska alanda
seraciliktir. Orta Anadolu’da hizla gelisen jeotermal sera yatirimlari icin Kozakli su sicakhgl ve debisi
acisindan avantajli konumda olup entegre su kullanim modeli ile beraber TDIOSB olabilecek &nemli
sera potansiyeline sahiptir. Kapadokya’da yer alan diger iki termal bolge kiiltlr ve tarih turizm ile 6n
plana ¢ikmaktadir, bu bolgelerde yapilacak termal yatirimlar turizm gesitliligini artiracak olup termalile
ilgili yeni is alanlarinin olusmasini saglayacaktir. Bu bolgelerde {ist seviyeye hitap nitelikli turizm ve
saglik tesisleri icin uygun yatinmlarin yapilabilecegi sonucuna variimistir. Ozelikle bireysellesmis turizm

hizmetlerine yénelik yatirimlar bu bélgede dnerilmektedir.

77



K&P

RS- | | ||| e

o e e e st Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

3.4. Jeotermal Enerjinin Kullanildig isletmelere Ait Gorseller

Tablo 37: isletmelere Ait Gorseller

Nevsehir Termal Tesis Ornegi

Nevsehir'de Bulunan Jeotermal Sera

Nevsehi Gul Serasi

Sehir Isitma Sistemleri
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