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Bu calisma; KOP Bolgesi’ndeki jeotermal kaynaklarin tlke ekonomisine maksimum kapasite ile
kazandirilmasi amaciyla jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi, gelistiriimesi ve yapilacak
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Baskanhgi ve TUBITAK Tiirkiye Sanayi Sevk ve idare Enstitiisii (TUSSIDE) is birligi ile “Jeotermal

Kaynaklarin Degerlendirilmesi Projesi” kapsaminda hazirlanmistir.

TUBITAK TUSSIDE KOP BKi
PROJE EKIBI PROJE EKIBI
Baris CARIKCI Sukri Yavuz PINARKARA
Merve SEFA Ahmet Suad TOPRAK
Kevser MERMER Seda EYMIR
Taner GUZEL

Hasan KALEM

PROJE DANISMANLARI

Prof. Dr. Aysen DAVRAZ — Siileyman Demirel Universitesi

Prof. Dr. Hasan Hiiseyin OZTURK — Cukurova Universitesi
Prof. Dr. Mahmut Tahir NALBANTCILAR — Konya Teknik Universitesi
Dr. Feza SEN — Ozel Hastaneler ve Saglik Kurumlari Dernegi (OHSAD)

Halil Kozan — Kozanlar Grup Yonetim Kurulu Baskani

isbu rapor, TUBITAK Tiirkive Sanayi Sevk ve Idare Enstitiisii (TUSSIDE) tarafindan, “Jeotermal Kaynaklarin
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YONETICi OZETi

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

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

Konya’da sicakhgi 18°C ile 60°C arasinda degisen farkli mineral 6zelliklerine sahip jeotermal kaynak
sulari bulunmaktadir. Bu jeotermal kaynaklar ilin 6zellikle batisinda yogunlasmistir. Kaynaklar ilce
bazinda ismil, llgin (Cavuscugdl - Merkez), Tuzlukcu, Aksehir, Seydisehir, Hilyiik, Cihanbeyli ve
Beysehir’de bulunmaktadir. Konya’daki kaynaklarin isi kapasitesi bakimindan incelemesi yapildiginda

KOP Bolgesi’nin %26’sini olusturmaktadir.

Jeotermal kaynaklar Konya’da tarim, saglik ve turizm alanlarinda kullanilmaktadir.

Bolgedenalinan 23 adet su 6rnegi, 30 parametre bazindaincelenmistir. Su 6rneklerinin analiz edilmesi
ile Konya’da bulunan jeotermal kaynaklarin saglik kullanimlari bakimindan o6zellikle lokomotor ve
norolojik sistem hastaliklarina iyi geldigi tespit edilmistir. Turizm alaninda kullanimlarda ise toplam 6
isletme, oda ve yatak sayisi bakimindan KOP Bolgesi’'nin %10’unu elinde bulundurmaktadir. Termal

isletmeler llgin’da yogunlasirken ligin’daki tesislerin cogunlugu belediye tarafindan isletilmektedir.

Jeotermal kaynaklarin tarimsal kullanimlari bakimindan incelendiginde Konya, toplam iki sera
isletmesinin 150 dekarlik alani ile KOP Bolgesi’nde Kirsehir’den sonra ikinci en yliksek jeotermal sera
barindiran ildir. Seralar Tuzluk¢u ve Cihanbeyli ilgcelerinde bulunmaktadir. Konya Cihanbeyli mevcut
jeotermal su potansiyeli bakimindan mevcut sera haricinde tarima dayall ihtisas sera organize
sanayi bolgesi ile jeotermal enerjinin kullanilacagl tarimsal uygulamalar kapsaminda teknolojik
seralar ve sebze meyve kurutma tesisi kurulmasinin bdlge acisindan olumlu etki yaratacagi

degerlendirilmektedir.
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ilceler bazinda yapilan éneriler incelenecek olursa Aksehir, Eregli, Hiiyiik, ligin ve Seydisehir

ilgeleri turizm yatirim 6nerilerinin yapildigi boélgeler olmustur.

Aksehir’in tarihi ve kiltlrel degerleri ve Afyon bdlgesine yakin olmasi bakimindan turist potansiyeli
olan bir ilgedir. Mevcut durumda termal tesis olmayan boélgede turizm isletme belgesine sahip

butik otel yapilmasi durumunda bolgeye olumlu etki yaratacagi diistinilmektedir.

Eregliilcesi ise sahip oldugu Meke G&li, ivriz Kabartmalari, Riistem Pasa Kervansarayi gibi dogal ve
tarihi varliklari ile turizm potansiyeli olan bir bolgedir. Termal suyun traverten olusumuna musait
yapisi ise seyir degeri olan gorsellik olusturacak bir turistik havuzun Eregli’'ye katki saglayacagi
degerlendirilmistir. Huylk ilgesi icin Kosk Kaplicalari modernizasyonu onerilirken llgin’da ise
mevcuttaki yatirimlarin revize edilmesi 6nerisi uygun bulunmustur. Konya’nin Antalya’ya yakin
olan béliminde bulunan Seydisehir ilgesinin ise kapasite artirimi yolu ile mevcut potansiyelinin

degerlendirilecegi diistintilmektedir.

Saghk kullanimlari kapsaminda, Aksehir, ligin, Seydisehir ve Eregli ilgeleri icin proje onerileri
gelistirilmistir. Aksehir’in sahip oldugu su oOzellikleri sebebi ile geleneksel ve alternatif tip
uygulamalari (GETAT) ve spor uygulamalari ile takviye edilmis saglikli yasam merkezi olusturulmasi
ilce agisindan olumlu etki olusturacaktr. ligin ilgesi ise mevcut durumda belediye bakimindan
isletilmesi bakimindan yatirrmlarin hizli sekilde gerceklestirilebilecegi bir ilcedir. Bu bdlgenin
de tarihi dokusu, Aksehir Golu gibi alanlara yakinlhigi sebebi ile ilce 6zelinde “ligin Sagliklanma
Havzasi” projesi gelistiriimistir. Bu kapsamda ise GETAT ve Klinik Konukevi onerileri ilcede
jeotermal kaynaklarin saglk alaninda kullanimlarinin gelistiriimesine ortam hazirlayacaktr.
Seydisehir ise Beysehir Goll, Beysehir Leylekler Vadisi ve Akdeniz Bolgesine yakinhgl nedeniyle
turizm agisindan destinasyon niteligi tasimaktadir. Saglk tesisi 6nerisi ile bu bdlge blinyesinde
saglkl yasam merkezi barindiran termal kir merkezi ve klinik konukevi iceren bir yapi ile kisa
slirede saghk bakimindan gelisim gosterecektir. Eregli ise gelistirilen fizik tedavi merkezi 6nerisi ile
hem Aksaray hem de Konya’dan hasta kabul edilebilecek olmasi avantaji ile de kisa siirede yatirim

maliyetlerini karsilayabilecek bir ilce oldugu degerlendirilmektedir.
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GIRIS

Jeotermal kaynaklarin potansiyeli insanlk tarihinin baslangicindan itibaren farkli sekillerde
degerlendirilmis ve kullanim alanlari yeni teknolojiler genislemis ve ¢esitlenmistir. Bu cesitlilik ve genis
kullanim alanlari jeotermal kaynaklari daha 6nemli hale getirmektedir. Mevcutta jeotermal enerji ve
kaynaklar konut isitma, turizm ve saglik, tarimsal Gretim amacli 1sitma (sera, balk ciftligi, peynir
Uretimi...) ve endustriyel proses (kurutma, rafinaj, CO; eldesi...) gibi dogrudan kullanim alanlari oldugu
gibi elektrik Gretimi gibi dogrudan olmayan kullanimlari da hizla yayginlasmaktadir. Jeotermal son
yillarda ise slrdirilebilir ve vyenilenebilir 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 biyliyecegi tahmin

edilmektedir.

Ulkemizde 20-287 °C arasinda sicakliga sahip olan 227 jeotermal alan tespit edilmis olup, bunlarin
biyik kismi Bati Anadolu’da yer almaktadir. KOP Bolgesi ise kaynaklar agisindan %9’a yakin bir oranla
Ege Bolgesi’'nden sonra gelmekte olup kaplica ve tarimsal uygulamalari ile hem ciddi bir altyapiya hem

de potansiyele sahiptir.

Ulkemizde jeotermal kaynaklar 2007 yilinda yapilan mevzuat degisikligi ile birlikte énemli derecede
ilerleme kaydetmis, tlke iginde ucuz, stirdurdlebilir ve glivenilir enerji arzi sunumunda hissedilir katkilar
yapilmaya baslanmistir. Tiirkiye’nin jeotermal kaynak potansiyeli acisindan Avrupa’da ilk sirada yer

aldig1 dislinildiagiinde bu potansiyelinin kullanimi biiyiik anlam tasimaktadir.

Projede KOP Bolgesinde yer alan jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik bir plan ¢alismasi
yapilmistir. Bu amag dogrultusunda Diinya ve Tirkiye 6lgeginde jeotermal kaynaklara yonelik ayrintil
veri ve bilgi arastirmasi yapilmis ayrica KOP Bolgesindeki kullanim alanlarina yol gésterecek ulusal ve
uluslararasi iyi uygulama ornekleri incelenmistir. Proje sonucunda KOP Bolgesi’'ne geneline yonelik
ciktilar olusturuldugu gibi iller bazinda da ciktilar olusturulmustur. Calisma ciktilarin olusturulmasinda
jeotermal kaynaklar ve kullanimlari teknik olarak analiz edilmis ve paydas ekosisteminin bakis acisi ile

vizyonlari dikkate alinmistir. Konya, jeotermal kaynaklar ve kullanim alanlari agisindan énemli bir
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envantere ve potansiyele sahip olup saglk, turizm ve tarimsal uygulamalar kullanimlarinin gelisimine

yonelik analizler yapilmistir.
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1. Konya ili Jeolojik Ozellikleri

Konya ilinde MTA Genel Midirliigiince yapilan calismalar sonucu tespit edilen sicakliklari 30 °Cile 49°C
arasinda degisen 10 adet jeotermal alan bulunmaktadir. Bunlar ismil, ligin (Cavuscugdl-Merkez),
Tuzlukgu-Aksehir, Seydisehir, Hiyik, Cihanbeyli ve Beysehir jeotermal alanlaridir (Tablo 1 ve Sekil 1).
Bu alanlarda toplam 38 kuyu ve 15 kaynak bulunmaktadir. Konya ilinde reenjeksiyon kuyusu

bulunmamaktadir. En yogun kuyu acilan jeotermal alanlar ligin ve Tuzlukcu jeotermal alanlaridir.

Tablo 1. Konya ili Jeotermal Kaynak Yerleri

Karatay ismil 4
ligin 7 4
Tuzlukgu 6
Aksehir 1
Seydisehir Merkez 1 2
Seydisehir Kavak 4
Seydisehir inlice 1 1
Seydisehir Biikce 1 1
Seydisehir Yenice 2
Cihanbeyli Bozdag- 3 2
Karadag
Huyk 1 2
Karapinar 1
Eregli 2 1
Kadinhani 1
Beysehir Koskkoy 1 1
Beysehir Yesildag 2 1

TOPLAM 38 15

ismil jeotermal alaninda MTA tarafindan 2 adet sondaj yapilmistir. 1998 yilinda tamamlanan iki sondaj
calismasi ile ortalama 42 °C sicaklikta toplam 100 I/sn debide akiskan elde edilmistir. Glinimuzde bu
kuyular bulunmamaktadir. Karatay Belediyesi tarafindan 2011 yilinda agilmis iki adet ve 2008 yilinda
acilmis 2 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. ismil jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu

bulunmamaktadir.

llgin kuzeyinde Cavuscu Golu kenarinda fay hatti boyunca ylizeyleyen 4 adet kaynak bulunmaktadir. Bu
kaynaklarin sicakliklari 25,5-29 °C arasinda, debileri ise 0,5-5 I/sn arasinda degismektedir. ligin ilce

merkezinde 7 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularin ¢ogunlugu kaplica isletmeciliginde

11
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kullanilmaktadir. llgin Belediyesi tarafinda agilan IBJ-1 nolu kuyunun termal havuz isletmeciliginde

kullanilacagi belirtilmektedir.

Tuzlukcu ve Aksehir jeotermal alanlarinda 7 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir. Bélgede ilk kuyu 2006
yilinda agilmis daha sonra 2016 yilinda Tuzlukcu kuzeybatisinda 5 kuyu daha agilmistir. 2013 yilinda
Tuzlukgu gilineyinde Gozpinari koylinde bir adet kuyu daha agiimistir. Bu kuyu aktif degildir. Ayrica,
Aksehir ilcesine bagh Ortakdy kuzeyinde bir adet kuyu daha bulunmaktadir. Bélgede reenjeksiyon

kuyusu bulunmamaktadir.

Jeotermal Kaynak
Alanlan

Sekil 1: Konya lli Jeotermal Alanlari

1.1.Konya ili Jeotermal Sistem Ozellikleri

Seydisehir-llicatepe’de MTA (2005) raporunda 3 adet Jeotermal kaynaktan bahsedilmektedir.
GUnUmuizde bu kaynaklardan bir tanesinin ruhsati bulunmaktadir. Seydisehir Belediyesi tarafindan
havuz isletmeciliginde kullanilan bu kaynak artezyen olarak bosalmaktadir. Seydisehir Kavak’ta isletme
ruhsati Seydisehir Termal Tesisleri A.S.’ne ait olan iki (KSK-1, KSK-2) adet kuyu bulunmaktadir. Artezyen
olarak bosalan kuyulardan kaplica isletmeciliginde yararlanilmasi planlanmaktadir. Seydisehir-
Yenice’de 6zel sahis tarafindan havuz isletmeciliginde kullanilan iki adet kuyu mevcuttur. Ayrica,
Seydisehir-inlice’de AGN Pet. ins. Mad. A.S. tarafindan serada kullaniimasi planlanan bir adet kuyu
bulunmaktadir. Seydisehir-Ketirlik Tepe’de Seydisehir Belediyesi tarafindan havuz isletmeciliginde

kullanilmasi planlanan bir adet kuyu daha mevcuttur. Seydisehir ilce merkezi kuzeybatisinda bulunan

12
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Kavak ve Yenice koyleri arasindaki alanda bes adet jeotermal kuyu bulunmaktadir. Bélgede derin

kuyularin agilmasindan sonra dogal kaynagin kurudugu degerlendirilmistir.

Huyuk-Cavuskoy mevkiinde iki adet debileri 1-2,5 I/sn arasinda ve 25—-26 °C sicakliklarinda kaynak
bulunmaktadir. Glinlimiizde bu kaynaklar kaplicada kullanilmaktadir. Ayrica, Hlyilik glineybatisinda
bulunan Koskkoy'de eski raporlarda 35 °C sicaklk ve 7 I/sn debiye sahip bir adet kaynaktan
bahsedilmektedir. Bu bolgede 1988 yilinda agilmis bir adet kuyu oldugu belirtiimektedir. Kuyunun
derinligi 112,60 m, 35 °C sicaklik ve 11 I/sn debide artezyendir.! Giniimiizde Hiyiik-Burunsuz
mevkiinde kaplicada kullanilan bir adet kuyu ruhsati bulunmaktadir. 350 m derinlikte 2008 yilinda

acilan kuyudan 38 °C ve 50 I/sn debi ile termal su alinmaktadir.

Cihanbeyli ilge merkezi glineyinde seracilikta kullanilmak Uzere ruhsati bulunan iki adet kuyu
bulunmaktadir. Boluk Goli glineybatisinda serada kullanilmasi planlanan bir adet kuyu daha
mevcuttur. Gundmuizde Eregli-Akhliyilk mahallesinde Eregli belediyesi tarafindan kaplica
isletmeciliginde kullanilan iki adet kuyu bulunmaktadir. Kadinhani ilgesinde bir adet kuyu
bulunmaktadir. 2014 yilinda agilan kuyunun derinligi 502 m’dir. Kuyudan 50 I/sn debi ile 39,9 °C
sicaklikta akiskan elde edilmektedir. Beysehir-Yesildag'in glineydogusunda 3 adet sondaj kuyusu ve 2
adet kaynak bulunmaktadir. Bu kuyulardan iki tanesi kullaniimaktadir. Karapinar ilgesi kuzeybatisinda
Uzecek Dagi kuzeyi Yarimcayayla mevkiinde bir adet kuyu aciimistir. 2008 yilinda agilan kuyunun

derinligi 297 m, sicakligi 30,5 °C ve debisi 15 I/sn olarak belirtilmistir.

ismil ve Karapinar jeotermal alanlarinda Triyas-Jura yasl Balliktepe formasyonu jeotermal sistemin
rezervuar kayacidir. Tuzlukgu-Aksehir ve Eregli-Akhuyik jeotermal alanlarinda hazne kayag Jura-Triyas
ve Permiyen yasli kiregtaslari ve mermerlerdir. Yesildag-Beysehir jeotermal alaninda hazne kayaci Jura-
Kretase yasl kiregtaslarin, Kadinhani jeotermal alaninda Bozdag kiregtasi, Cihanbeyli jeotermal
alaninda Loras formasyonu, Hiylk jeotermal alaninda Paleozoyik yasli Anamas-Akseki otoktonuna ait
kiregtaslari ve mermerlerdir. Seydisehir-Kavak jeotermal alaninda Paleozoik karbonatlar ve kuvarsit ile
Palaeozoik metamorfiklerin mermerleri ve ligin jeotermal alaninda Permiyen yasli mermerler
jeotermal sistemin hazne kayaci olarak tanimlanmistir. Bolgede hazne kayaci olan kirectasi, dolomitik
kirectasi ve mermerlerin kirikh-catlakli seviyelerinin olusturdugu ikincil gézeneklilik nedeniyle bu
birimler akifer karakteri kazanmaktadir. Konya jeotermal alanlarinda jeotermal sistem tektonik

kontrolltdir. Bolgede tektonige bagh olarak gerceklesen yliksek isi akisi jeotermal sisteme gerekli isiyi

1 MTA, 2005. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, Envanter serisi-201, Ankara.
13
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saglamaktadir. Jeotermal sistemin isi kaynag jeotermal gradyan ve magmatik kayac¢ sokulumlaridir.

Sistemin 6rti kayaclari ise Miyosen-Pliyosen yasli neotokton kayalaridir.

Konya ilinde Aksehir, Beysehir, Hiylk, Eregli, llgin, Kadinhani ve Seydisehir ilcelerinde bulunan termal
kuyu ve kaynaklardan 24 adet su 6rnegi alinmistir. Bu termal sularin EC degerleri 177,8-56.100 uS/cm,
sicakliklari 18,3—44 °C arasinda ve pH degerleri 6,31-8,13 arasinda degismektedir. ilde en yiiksek EC
degerine sahip termal su, Eregli’de acilan iki adet kuyudan elde edilmistir. En yiiksek sicaklik degeri
Aksehir’deki Gdzpinari kuyusunda tespit edilmistir. En disiik sicakliklar inlice ve Biikce (Seydisehir)
koylerinde bulunan ¢cesmelerde 6l¢lilmistiir. Beysehir ve Kadinhani ilgeleri disindaki diger ilgcelerden
alinan termal su érneklerinin tamamina yakini “asit karakterli”dir. ildeki jeotermal sulardan alinan
orneklerin tuzluluk degerleri 0,08—37,5 arasinda degismektedir. Jeotermal sularin ¢6ziinmis oksijen

icerigi 0,85—6,93 mg/I, TDS degerleri ise 208—35100 mg/arasindadir.

Konya ilindeki jeotermal sularin Ca icerigi 1,16—497,93 mg/| arasinda, Na igerigi 0,013-2.313,04 mg/I
arasinda K icerigi 1,78—128,64 mg/| arasinda ve Mg icerigi 0,085—-113,7 mg/| arasinda degismektedir.
En ylksek Ca igerigi Seydisehir'de bulunan kuyuda tespit edilmistir. En yiksek Na konsantrasyonu
Aksehir’deki Gozpinari kuyusunda oOl¢lilmustir. En yiksek Mg ve K degerleri de Seydisehir'de bulunan

kuyuda tespit edilmistir.

Konya ilinde jeotermal kaynak ve kuyulardan alinan su érneklerinin anyon icerikleri ise su sekildedir.
HCO; 84,54-5.798,39 mg/l, SO, 1,52-3.472,45 mg/l, Cl 3,01-16.764,32 mg/l, CO3 degerleri ise
0,66-10,41 mg/| arasinda degismektedir. En yiksek anyon icerikleri Eregli'de bulunan sondaj
kuyusunda (A10) tespit edilmistir. Konya ilinde termal sularin Ca-Mg-HCOs;, Ca-HCOs, Ca-SO4, Ca-Cl, Na-
SO,, Ca-Na-HCO; Ca-Na-CI-HCOs ve karisim sularini temsil eden sicakliklari dislik sularda ise Ca-Mg-Na-
HCOs ile Ca-Na-HCO; su siniflari gézlenmektedir. Konya ilinde jeotermal sularin hemen hemen
tamaminda Ca baskin katyon, HCOs ise baskin anyondur. llgin, Kadinhani ve Yesildag-Beysehir
jeotermal alanlarinda termal sularin majér iyon icerikleri “insani Tiiketim Amag¢h Sular Hakkinda
Yénetmelik”te (ITASHY, 2005) verilen limit degerlere uygundur. Aksehir-Gdzpinari ve Eregli-Akhiiyiik
kuyu sularinin EC, Na, SO, ve Cl degerleri, Seydisehir kaynak ve kuyu sularinin EC, Na ve Cl degerleri ve

Hiyik jeotermal sularinin SO, icerigi ITASHY (2005)’te verilen sinir degerlerin tizerindedir.

Konya ilinde termal kuyu ve kaynaklardan alinan su érneklerinin agir metal igerikleri “insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik”teki (ITASHY, 2005) limit degerler ile karsilastiriimistir. Bu
degerlendirmelere gore, llgin kuyu ve kaynak sularinda F, B ve Mn icerikleri, Aksehir-Gézpinari kuyu
sularinin As, B, Br ve F igerikleri, Seydisehir jeotermal alaninda kuyu ve kaynak sularinin As, B, Fe ve Mn
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icerikleri, Akhiylk termal sularinin B, Br ve Fe igerikleri ve Yesildag-Beysehir'den alinan sularin As, Br
ve F icerikleri limit degerlerin lGzerindedir. Hlylk ve Kadinhani jeotermal sularinin agir metal icerikleri

yonetmelikte verilen sinir degerlere uygundur.

Termal su orneklerinin AquaChem programinin PHREEQC ara yizii ile hesaplanan doygunluk indisi
degerleri genel olarak sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit, kuvars ve dolomit

kabuklasmasi goriilebilecegini gostermektedir.

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 alisveris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore llgin jeotermal alaninda kuyu sularinda
rezervuar sicaklklari 37,16—75,85 °C, kaynak sularinda rezervuar sicakliklari 15,69—66,60 °C arasinda
belirlenmistir. Aksehir-Gozpinari kuyu sularinin Na/K katyon jeotermometre hesaplamalarina goére
rezervuar sicakliklari 85,37—158,89 °C arasindadir. Seydisehir jeotermal alaninda kalsedon ve kuvars
jeotermometre hesaplamalarina gore maksimum rezervuar sicakliklari kaynak sulari icin 69 °C ve kuyu
sulari icin 74 °C olarak belirlenmistir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gére Hiiyuk
jeotermal alaninda beklenebilecek maksimum rezervuar sicakliklari 75 °C civarinda oldugu
belirlenmistir. Eregli-Akhliylk jeotermal alaninda silis jeotermometrelerine gére hesaplanan rezervuar
sicakliklari  107,85-137,83 °C arasinda degismektedir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre
hesaplamalarina gore Kadinhani jeotermal alaninda beklenebilecek maksimum rezervuar sicakhklari 70
°C olarak tespit edilmistir. Yesildag jeotermal alaninda kalsedon ve kuvars jeotermometre

hesaplamalarina gére beklenebilecek maksimum rezervuar sicakliklari 60 °C olarak hesaplanmistir.

ismil jeotermal alaninda 4 adet kuyu agilmistir. Derinlikleri 110-245 m arasinda olan bu kuyulardan
40-44,5 °C akiskan elde edilmektedir. Kuyu derinligi ile akiskanin sicakligi karsilastirildiginda 6nemli bir
potansiyele isaret etmektedir. ligin jeotermal alaninda 6 adet kuyu agilmistir. Bu kuyularin derinlikleri
70—-300 m arasinda ve sicakliklari 25—42 °C arasinda degismektedir. Ayrica, Cavuscu Golu kiyisinda
bulunan 4 adet kaynaktan sicakliklari 27—-29 °C arasinda su bosalimi s6z konusudur. Oncelikle ligin
jeotermal alaninda kullanimi bulunmayan kaynak sularinin kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi ve
bolge sartlarina gore gerekli goriillrse yeni kuyu agilmasi daha anlamli olacaktir. Seydisehir jeotermal
alaninda Kavakkdy civarinda yapilan jeotermal arama ve jeofizik ¢alismalar sonucunda sondaj kuyulari
acilmistir. Bu arastirma sonuglarinin temin edilerek bolge ile ilgili belirsizlikler giderilmelidir. Kavak ve

Yenice koyleri arasinda bulunan kuyularin isletmeye alinmasindan sonra kaynak bosalimlarinin
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kurudugu belirtiimektedir. Bu nedenle bu bdlgede reenjeksiyon kuyusunun agilmasi rezervuarin
surdurdlebilir kullanimi agisindan dnemlidir. Ayrica, 6rnek alim galismalari sirasinda Kavakkoy’'de
bulunan iki adet kuyunun tahrip edildigi gézlemlenmistir. Bu durum, mevcut kuyularin da kullanim

olanaklarinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Konya ilinde jeotemal kuyularin sahada ne tir ¢alisma yapilarak kuyu agilmasi kararinin verildigi ve
kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin bulunmamasi nedeniyle belirsizlikler olduk¢a fazladir. Bolgede
yapilmis jeofizik etiit ve kuyulara ait bu bilgilerin temin edilmesi gerekir. Bu bilgiler yeniden
degerlendirilerek gerekli olan bolgelerde jeolojik ve jeofizik arastirmalar yenilenmelidir. Sahada
jeotermal su kullanim olanaklari degerlendirilerek yeni kuyu agilmasi planlanirsa mevcut kuyu
lokasyonlari baz alinarak genisletilecek jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar yapilmalidir. Bu
arastirma sonuglari akiskanin ylizeye ¢cikmasini saglayan stireksizlik hattinin 6zelliklerini ortaya koyacak
ve kuyu agilmasi sirasinda kesilebilecek birimlerin tespitinin yani sira jeotermal aktiviteyi yansitan
anomali zonlarinin saptanmasi icin de gerekli olacaktir. Alanda tektonik unsurlar belirgin degildir.
Akiskanin yizeye ulagsmak igin kullandigi bu unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik ¢alismalarini
destekleyici veri toplamak tizere yapilacak olan toprak gazi 6lciimleri ile fay, kirik ve catlak gibi tektonik
unsurlarla yerylziine tasinan gazlarin yeryiziinde yogunluk ve dagilimina goére kirik ve fay zonlari

belirlenebilecektir.

1.2. Konya ilindeki Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler
Konya ilinde yer alan kaynaklarin 23 tanesinden su 6rnegi alinmis ve sulardan 30 parametreye iliskin

laboratuvar analiz sonuglari verilmistir.
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Tablo 2: Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler

ID 66 67 68 69 70 71
R ML-S-19-066 | ML-S-19-067 | ML-S-19- | ML-S-19-069 ML-S-19- ML-S-19-
068 070 071
il KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA
ilge ILGIN ILGIN AKSEHIR ILGIN ILGIN ILGIN
ligin ligin Aksehir ligin Cavuscu Cavuscu
Belediyesi Belediyesi | GoOzpinari | Belediyespor Gola - Golia -
Kuyu Adi Kaplica Igi — | Kaplica Igi — Kuyusu | Sosyal Tesisleri | Gavuscu Cavuscu
SK-2 Kuyu SK-5 Kuyu —IBJ-1 Kuyusu | Gold Yani Goli Yani
Kaynak-2 Kaynak-1
Y 38,2771 38,2784 38,3541 38,276 38,3473 38,3473
X 31,889 31,8873 31,6405 31,8919 31,8532 31,8531
Bikarbonat (HCO3) 445,29 450,33 316,42 432,74 310,65 315,24
Karbonat (CaCOs) 0,88 1,28 4,01 1,9 2,72 0,78
Siilfat (SOa) 130,94 127,7 3309,85 163,64 64,14 64,21
Klortr (CI) 26,64 21,61 682,46 32,79 10,99 10,77
Nitrat (NO3) 3,56 1,07 <0,27 <0,27 1,5 1,49
Florir (F) 1,64 1,61 2,67 1,87 0,57 0,56
Bromiir (B) <0,25 <0,25 1,57 <0,25 <0,25 <0,25
Sodyum (Na) 55,67 56,51 2313,04 77,35 18,84 18,98
Magnezyum (Mg) 34,63 36,68 51,4 43,08 46,06 45,77
Potasyum (K) 10,33 11 78,87 11,93 3,32 3,23
Kalsiyum (Ca) 145,38 153,81 174,1 158,41 89,18 84,6
Altiminyum (Al) 0,08 0,005 <0,005 0,02 0,009 0,006
Demir (Fe) 0,02 0,007 <0,002 0,049 0,019 0,005
Mangan (Mn) 0,001 0,0002 0,031 0,131 0,0009 0,0003
Bor (B) 0,52 0,626 70,688 1,331 0,595 0,621
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Bakir (Cu) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) 0,0044 0,008 <0,002 0,003 0,008 0,008
Fosfor (P) <0,01 <0,01 0,198 0,012 0,04 0,022
Lityum (Li) 0,15 0,181 6,692 0,23 0,074 0,083
Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 0,007 0,008 0,042 0,006 0,026 0,025
Silisyum (Si) 11,45 10,817 22,909 9,916 8,709 6,121
Coztinmus Oksijen 3,74 2,29 1,29 1,19 2,45 3,64
Tuzluluk 0,55 0,53 5,65 0,55 0,37 0,35
iletkenlik 1083 1093 9,85 1121 732 733
Toplam C.Madde 537 533 5400 544 359 355
Sicaklhk 36 41 44 21 25,2 23,5
pH 6,65 6,61 6,93 6,86 7,15 7,21
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) 72 | 73 74 75 76 77
Rapor Numarasi ML-S-19-072 | ML-S-19-073 MLC;;”' ML-S-19-075 ML(;%IQ' ML;';Q'
il KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA
ilce HUYUK iNLIiCE SEYDISEHIR | SEYDISEHIR | SEYDISEHIR | SEYDISEHIR
Koskkoy inlice — M.D Blkce — Bsezg:\s/z:r— Seydisehir | Seydisehir
Kuyu Adi Kaplicalar — Cesmesi Bikge N.P llica Tepe 0SB - 0S | Belediyesi —
SK-1 Kuyusu Cesmesi Kaynag Kaynak JT-1 Kuyusu
Y 37,9128 37,7254 37,4291 37,4933 37,4844
X 31,6419 32,0724 31,8366 31,805 31,8164
Bikarbonat (HCO3) 170,95 84,54 134,46 441,82 714,66 2853,13
Karbonat (CaCO3) 2,55 2,75 1,46 2,68 1,06 6,89
Siilfat (SOa) 775,24 4,47 24,33 17,29 2,17 1,52
Kloriir (Cl) 5,49 3,01 3,78 20,58 574,46 521,42
Nitrat (NO3) 0,65 4,33 3,21 <0,27 <0,27 <0,27
Floriir (F) 1,34 3,01 0,1 0,32 0,44 0,56
Bromiir (B) <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 0,73 0,68
Sodyum (Na) 49,62 18,04 18,77 23,98 513,47 508,69
Magnezyum (Mg) 45,44 3,81 12,91 43,68 113,75 124,31
Potasyum (K) 3,14 1,83 8,47 4,24 128,64 128,27
Kalsiyum (Ca) 210,67 17,64 26,56 121,9 449,58 497,93
Aliminyum (Al) 0,011 0,005 0,005 0,007 0,056 0,104
Demir (Fe) 0,051 0,002 0,005 0,134 1,28 1,072
Mangan (Mn) 0,001 <0,0002 <0,0002 0,008 0,175 0,19
Bor (B) 0,291 0,144 0,125 0,445 4,357 4,189
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Bakir (Cu) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) 0,004 <0,002 <0,002 0,002 0,014 0,012
Fosfor (P) <0,01 0,017 0,04 <0,01 0,021 <0,01
Lityum (Li) 0,05 0,013 0,017 0,092 1,515 1,453
Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 0,005 0,002 0,02 0,075 0,005 0,085
Silisyum (Si) 11,744 15,48 19,64 4,67 9,828 11,583
Céziinmiis Oksijen 3,3 6,93 5,09 1,17 0,94 1
Tuzluluk 0,63 0,08 0,14 0,43 2,34 0,68
iletkenlik 1277 177,8 291 883 4,3 5,06
Toplam C.Madde 633 84,3 140,1 433 2270 2640
Sicaklik 35 18,3 19,1 29,7 40,5 39
pH 7,17 8,13 7,77 6,71 6,36 6,52
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ID 78 ‘ 79 80 81 82 83
Rapor Numarasi ML-5-19-078 | ML-5-19-079 M;:bw' ML-S-19-081 ML(;;'Zlg' ML(;Z';‘C)'
il KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA
ilce SEYDISEHIR | SEYDISEHIR | BEYSEHIR BEYSEHIR HOYUK HOYUK
Yesildag Uyu
l\fla(:fg Yesildag Mah. Ca\t'uusylt\l/lkah. HUYUk. .
Seydisehir . . | Gamurluk Camurluk Hamamlar Gavus Tarihi
Kuyu Adi Belediyesi — Hakki Ciftci Mevkii — Mevkii — Mevkii — Hamami L
Ketirlik JT-1 Skl Sondaj Tulumba Cavus Gavus Tarihi

(Dogal (Dogal Akis) Hamam Hamam

Akis) Mevkii sk-1 | K@ynak
Y 37,4293 37,5215 37,5374 37,5386 37,9543 37,955
X 31,8364 31,759 31,4804 31,4819 31,5681 31,5657
Bikarbonat (HCO3) 443,61 1869,86 207,14 202,4 706,2 640,09
Karbonat (CaCOs) 1,86 2,32 0,98 1,95 11 0,77
Sulfat (SO4) 17,2 6,91 3,77 3,63 141,99 143,08
Kloriir (CI) 20,75 319,1 5,76 5,75 7,11 6,08
Nitrat (NO3) <0,27 <0,27 2,52 2,13 <0,27 <0,27
Florir (F) 0,33 0,94 1,73 1,44 0,53 0,59
Bromiir (B) <0,25 0,45 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Sodyum (Na) 23,79 350,66 10,93 10,66 26,01 24,74
Magnezyum (Mg) 43,52 105,43 20,4 20,86 73,37 70,16
Potasyum (K) 4,42 88,01 2,06 1,92 6,87 6,53
Kalsiyum (Ca) 128,78 433,27 52,63 51,67 193,53 185,87
Aliminyum (Al) 0,007 <0,005 0,007 0,006 <0,005 <0,005
Demir (Fe) 0,136 <0,002 0,006 0,004 0,022 0,004
Mangan (Mn) 0,008 208,13 0,001 0,04 0,001 0,0002
Bor (B) 0,42 2,888 0,133 0,113 0,193 0,193
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Bakir (Cu) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cinko (Zn) <0,002 <0,002 <0,002 0,003 0,013 0,014
Fosfor (P) <0,01 0,026 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Lityum (Li) 0,076 1,199 0,021 0,018 0,051 0,047
Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 0,075 0,039 0,015 0,007 0,0001 0,0001
Silisyum (Si) 4,426 10,947 6,768 7,383 7,212 7,289
Coziinmiis Oksijen 6,58 1,74 1,53 1,01 0,85 3,45
Tuzluluk 0,43 2,06 0,21 0,21 0,71 0,67
iletkenlik 876 3,89 442 431 1414 1415
Toplam C.Madde 430 2027 212,1 208 709 690
Sicaklik 30,3 27,4 34,9 26,1 27,2 26,5
pH 6,52 6,31 7,54 7,23 6,33 6,52
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ID 84 85 86
iU Fiziko Konya Halk
Rapor Numarasi ML-5-19-084 | ML-5-19-085 | ML-5-19-086 K';\Tr‘]‘;?f’za' Labiiilt'ﬁ:,an
Raporu Analiz Raporu
ilge KADINHANI ILGIN ILGIN KARATAY iSMmiL
llgin Belediyesi ivesi Ismil Tatil Koy
oo | Gansgucor | o | skt | 2N ok
Yani-3. Yani—4. Mahallesi? yu Gkt
KHB-1 Kuyusu Kaynak Kaynak (Kuyu Cesmesi)
Y 38,2366 38,3458 38,3453
X 32,1327 31,8534 31,8531
Bikarbonat (HCOs) 423,6 341,02 3984,9 945,5 870
Karbonat (CaCOs) 0,66 1,34 21,55 0,00 870
Siilfat (SO4) 43,83 81,31 62,84 700 780,96
Kloriir (Cl) 6,65 11,57 10,18 493,1 390,08
Nitrat (NO3) 11,09 1,44 1,81 14 0,55
Flordr (F) 0,62 0,52 0,54 1,94 1,67
Bromdir (B) <0,25 <0,25 <0,25 3,50 0,56
Sodyum (Na) 0,013 19,11 18,99 361,11
Magnezyum (Mg) 43,99 47,09 46,52 88,1 109,17
Potasyum (K) 1,78 3,01 3,04 37,1 22,60
Kalsiyum (Ca) 117,39 84,26 84,8 437,9 405,98
Aliiminyum (Al) 0,03 <0,005 <0,005 0,001 -
Demir (Fe) 1,189 0,017 0,012 0,4 0,963
Mangan (Mn) 0,119 0,002 0,001 0,13 0,137
Bor (B) 0,143 0,426 0,396 6,51
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 0,07 0,001
Kursun (Pb) <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002 0,0005
Bakir (Cu) <0,005 <0,005 <0,005 0,390 -
Cinko (Zn) 0,008 0,003 <0,002 0,40 -
Fosfor (P) <0,01 0,024 <0,01 - 0,5
Lityum (Li) 0,018 0,077 0,072 - -
Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 0,012 0,049
Arsenik (As) 0,039 0,025 0,027 0,00 0,051
Silisyum (Si) 9,919 7,395 6,44 - -
Coziinmis Oksijen 1,15 4,7 4,63 - -
Tuzluluk 0,4 0,35 0,35 - -
iletkenlik 821 722 715 4.002 pS/cm | 3.490 pS/cm
Toplam C.Madde 403 352 349 - -
Sicaklik 39 26,2 24,3 44,5 40
pH 6,72 7,39 7,48 6,32 6,25

2 Degerler mg/| biriminde verilmistir.
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1.3. ismil Jeotermal Alani

Konya ilinin yaklasik olarak 55 km giineydogusunda bulunan ismil jeotermal alani Karatay ilge sinirlari
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 2). Alanda Paleozoyik yash ofiyolitik seri ve mermer, Miyosen kiregtasi,
Pliyosen yash kil-kum-cakil ve Pliyo-Kuvaterner yash allivyon birimleri ylizeylemektedir. Bolgede
sondajlardan elde edilen sicak sularin K-G dogrultulu disey atimli faydan ciktigi distiniimektedir.

Bolgede sicak su kaynaklari yoktur. Rezervuar kaya Paleozoyik yash mermerlerdir (MTA, 2005).

Sahada calismalara 1998 yilinda baslanmistir. ismil (Demirkent)’e 1 km mesafede olup MTA tarafindan
2 adet sondaj yapilmistir. 1998 yilinda tamamlanan iki sondaj calismasi ile ortalama 42 °C sicaklkta
toplam 100 I/sn debide akiskan elde edilmistir. Ginimulzde bu kuyular bulunmamaktadir. Karatay
Belediyesi tarafindan 2011 yilinda agilmis iki adet ve 2008 yilinda agilmis 2 adet sondaj kuyusu

bulunmaktadir (Sekil 3; Tablo3). ismil jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir.
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Sekil 2: ismil Jeotermal Alani Konumu

21



K&P

TC Sy v sl R
Worya Dvan Friges fisige kavera inimy Laaneg

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi

Jeotermal Kaynak ve
Kuyularin Konumlari

Tablo 3: ismil Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyu Bilgileri

Sicakhk

Debi

Derinlik
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Sekil 3: ismil Jeotermal Kuyularin Uydu Gériintisii Uzerindeki Konumu

(°C)

(I/sn)

(m)

Acihis Yili

SK-1 40 18 220 Karatay Belediyesi 2011
SK-2 40 18 145 Karatay Belediyesi 2011
ESK-1 44.5 20 110 Karatay Belediyesi 2008
ESK-2 44.5 20 110 Karatay Belediyesi 2008

1.3.1. Jeolojik Ozellikler

ismil jeotermal alaninda Beysehir-Hoyran-Hadim naplarina ait Bodrum napi icerisinde bulunan Ust

Kretase-Triyas yash Ballik formasyonu, Ust-Miyosen-Pliyosen yash insuyu formasyonu ve Pleyistosen-

Holosen yasl ortl kayaglari yizeylemektedir (Sekil 4). Ballik formasyonu (TRJb) dolomit, dolomitik

kirectasi, mermer ve rekristalize kiregtaslarindan olusmaktadir. Formasyon Bati Toroslardaki

calismalarda Kayakdy dolomiti olarak adlandirilmistir. Ballik formasyonu ismil kuzeyinde Bozdag ve

Hodulbaba dagi cevresinde genis alanlarda yiizeylemektedir. Formasyon Ozcan vd. (1990) tarafindan

adlandirilan Loras formasyonu ile de denestirilebilir. Bolgede Neootokton o6rtii kayalarindan olan

insuyu formasyonu (Tmpli) gélsel kirectasi, cakilli kiregtasi, marn vb. kaya tiirlerinden olusmaktadir.
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Formasyon bélgede kilavuz bir seviye olusturan kirmizi renkli aliivyal ¢okellerle baslar. Uste dogru
golsel kirintillar (cakiltasi-kumtasi), marn ve kirectasi ile son bulur. Bolgede Kuvaterner yasli cok sayida
birim bulunmaktadir. ismil kuzeyinde bulunan Divanlar formasyonu (Qed) yari tutturulmus, karbonatl
camur destekli kum, cakil ve seyrek bloktan olusmaktadir. Formasyon stratigrafi iliskilerine gore
Pleyistosen’in ilk evrelerinde ¢dkelmis olmalidir (Ulu, 2009a). ismil kuzeyinde bulunan Bostanl Dagi
kuzeyinde Pirlakyayla formasyonu (Qep) ylzeylemektedir. Allivyon yelpazesi olan bu birim yari
tutturulmus kil, kum, ¢akil ve bloktan olusmaktadir. Bu birim altinda asindirmali bir iligki ile Divanlar
formasyonu yeralir. ismil giineyinde gozlenen Karkin formasyonu (Qeka) sarimsi-kahverengi renkli
ince-kum, silt ve kilden olusmaktadir. Yer yer cakil iceren formasyon karbonatli bir cimentoya sahiptir.
Formasyonun alt kesimi Pirlakyayla formasyonu, st kesimi Goc¢li formasyonu ile denestirilebilir.
Egilmez formasyonu (Qe) kum, silt ve karbonat matriksli kilden olusur ve Pleyistosen’in Il. evre gol
canagi ¢okellerini temsil eder. ismil kuzeybatisi ve batisinda gdzlenen Gégii formasyonu (Qegé) diisiik
actli capraz katmanl kum ve cakillar, biyik 6lcekli diizlemsel capraz katmanl ¢akillar ile kiigtik olgekli
capraz katmanl c¢akil ve kumdan olusmaktadir. Birim Divanlar formasyonu {zerine uyumsuz,
Pirlakyayla formasyonu Gzerine uyumlu olarak gelir. Geg Pleyistosen’in Ill. Evre ¢akilli kum setlerinden
olusan Bériiceyayla birimi Hotamis formasyonunu lyesidir. Bériiceyayla Uyesi (Qhob) diisiik agi capraz
katmanli kum-gakil, bliylik 6lgek diizlemsel gapraz katmanli ¢akil ve kiiglik 6lgek ¢apraz katmanli gakil
ve kumlardan olusmaktadir. Hotamis formasyonunun ismil lyesi (Qhoi) ismil ve cevresinde genis
alanlarda ylizeylemektedir. Formasyon, yatay katmanh ¢akil ve kumlar ile yatay katmanl kil ve
siltlerden olusur. Birim yaklasik 15 m kalinhga sahiptir (Ulu, 2009a). Sazlipinar lyesi (Qhos) yatay
katmanli silt ve killerden olusmaktadir. Bu seviyeler icerisinde yer yer jips yumrulari ve ¢apraz
laminalanmali jips kumlari yeralir. ismil kuzeybatisinda gézlenen Tapurigi formasyonu (Qt) duragan ve
hareketli kum diinlerinden olusmaktadir. Dinleri olusturan kumlar, ince-orta taneli ve yuvarlaklasmis,
%70’i CaCO3 elemanhdir. Kum diinleri, hareketli kum diinleri kompleksi ve yersel olarak sig, karbonatli
kil Gzerinde gelisen duragan kum dinleri olarak iki sekilde gelismistir. Aliivyon yelpazesi (Qay) birimi
ise volkanik koseli cakilli, cakilli ve kumlu, kirectasi ¢cakilli ve kumlu, killi ve siltli, yari cimentolanmis veya

tutturulmamis olusuklardir.
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IR Tmpli

L1 L] Yerlegim [ p | Yol Balliktepe formasyonu (Kayakdy dolomiti): Gri renkli dolomit
s Alam e e Ders () Ornek yeri dolomitik kiregtagi, mermer, rekristalize kiregtag:

Sekil 4: ismil Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Ulu, 2009a)

1.3.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer litolojilerden (gakil, kum, kil, silt vb.) olusan Divanlar, Pirlakyayla, Karkin, Egilmez, Gogu ve
Tapurici formasyonlari ile Bériiceyayla, ismil ve Sazlipinar tiyeleri ile Aliivyon yelpaze birimleri benzer
hidrojeolojik 6zellikler tasidiklari i¢in ayni hidrojeolojik birim icerisinde degerlendirilmistir. Bu birimler
icerisinde bulunan kum ve c¢akil seviyeleri yayillimlari ve kalinliklari oraninda vyeraltisuyu
bulundurabilmektedir. Bu golsel cokeller icerisindeki kil, silt seviyelerinin kalinliklari ve konumlari
yeraltisuyu bulundurma ozelliklerini kisitlamaktadir. Bu birimler hidrojeoloji haritasinda “yersel
yeraltisuyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandiriimistir (Sekil 5). Kiregtasi, ¢akilli kiregtasi, marn
vb. kaya tirlerinden olusan insuyu formasyonu igerisindeki kirectasi seviyeleri yeraltisuyu
bulundurabilmektedir.  Ancak, formasyon icerisindeki marn seviyeleri  yeraltisuyu
bulundurmamaktadir. Bu nedenle bu formasyonlar hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirli yeraltisuyu

bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandiriimistir. Dolomit, dolomitik kirectasi, mermer ve rekristalize
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kirectaslarindan olusan Balliktepe formasyonu karstik akiferdir ve hidrojeoloji haritasinda “yeraltisuyu
bulunduran erimeli-gatlakli kaya ortam” olarak adlandiriimigtir. Kiregtaslari birbiriyle baglantili kirik
catlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla gelisen ikincil gézeneklilik nedeniyle 6nemli miktarda

yeraltisuyu bulundurabilmektedirler.
1.3.3. Kavramsal Model

ismil jeotermal alaninda rezervuar kaya Triyas yasli Balliktepe formasyonudur (Sekil 6). Bu formasyon
icerisindeki kirectasi, dolomitik kirectasi ve mermerlerin kirikli-catlakli seviyelerinin olusturdugu ikincil
gozeneklilik ile bu birimler akifer karakteri kazanmaktadir. Bélgede sondajlardan elde edilen sicak
sularin K-G dogrultulu disey atimli faydan ciktigi disiinilmektedir (MTA, 2005). Alandaki jeotermal
sistem tektonik kontrollidir. Bolgede tektonige bagh olarak gerceklesen yiiksek isi akisi jeotermal

sisteme gerekli isiyl saglamaktadir. Sistemin 6rti kayaci neootokton orti kayalaridir.
1.3.4. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

ismil jeotermal alaninda 4 adet kuyu agilmistir. Derinlikleri 110-245 m arasinda olan bu kuyulardan 40-
44,5 °C akiskan elde edilmektedir. Kuyu derinligi ile akiskanin sicakligi karsilastirildiginda énemli bir
potansiyele isaret etmektedir. Ancak, bu kuyularin sahada ne tiir calisma yapilarak kuyu acilmasi
kararinin verildigi ve kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin bulunmamasi nedeniyle saha ile ilgili
belirsizlikler oldukga fazladir. Bélgede yapilmis jeofizik etlt ve kuyulara ait bu bilgilerin temin edilmesi
gerekir. Bu bilgiler yeniden degerlendirilerek gerekli olan bolgelerde jeolojik ve jeofizik arastirmalar
yenilenmelidir. Ayrica, 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 segiminde 6nemli bilgiler

saglayacaktir.
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Sekil 5: ismil Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi
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. Pleyistosen-Holosen E=EE st Miyosen-Pli Triyas kiregtasi, mermer,
e -6~ o s T yosen Y $h >
. GOkel birimler ~— gokel kayalar dolomit

Sekil 6: ismil Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)

1.4. ligin Jeotermal Alani

ligin ilgesi Konya ilinin yaklasik 90 km kuzey batisinda bulunmaktadir (Sekil 7). ligin kuzeyinde Cavuscu
Goli kenarinda ise dogal kaynak gikislari mevcuttur. Cavuscu GoOli kenarinda fay hatti boyunca
ylzeyleyen 4 adet kaynak bulunmaktadir (Sekil 8). Bu kaynaklarin sicakliklari 25,5- 29 °C arasinda,
debileri ise 0,5-5 I/sn arasinda degismektedir. llgin ilce merkezinde 7 adet sondaj kuyusu
bulunmaktadir (Sekil 9). Bolgede 7 adet kuyu agilmistir. Bu kuyularin ¢ogunlugu kaplica isletmeciliginde
kullanilmaktadir. ligin jeotermal sahasinda bulunan kuyulara ait bilgiler Tablo 4’te verilmistir. ligin
Belediyesi tarafinda acilan [BJ-1 nolu kuyunun termal havuz isletmeciliginde kullanilacagi

belirtiimektedir.
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Sekil 8: llgin Kuzeyi Cavuscu Golu Kiyisi Dogal Sicak Su Cikislari
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ILGIN
Sondaj Kuyulari Konumlari

Sekil 9: llgin Merkezde Termal Sondaj Kuyularinin Konumu

Tablo 4: llgin Jeotermal Alaninda Bulunan Kaynak ve Kuyu Bilgileri

Sicakhik Debi Derinlik Acilis Vil
(°C) (I/sn) (m)

SK-1 41.16 130 300 ligin Belediyesi 2008
SK-2 41.16 50 129 ligin Belediyesi 2008
SK-3 42 40 127 ligin Belediyesi 2008
SK-4 41 40 123 ligin Belediyesi 2008
SK-5 42 50 120 ligin Belediyesi 2011
IBJ-1 25.6 12 70 llgin Belediyesi
CG-1 Kullanim disi

CG-1ky 27 2.5 Kullanim disi

CG-2ky 27.5 2.5 Kullanim disi

CG-3ky 25.5 0.5 Kullanim disi

CG-4ky 29 5 Kullanim disi

1.4.1. Jeolojik Ozellikler
llgin ve gevresinde Beysehir-Hoyran-Hadim naplarina ait Kiitahya-Bolkardag kusagi kayalari, Permiyen,
Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner kayalari ylzeylemektedir (Sekil 10). Kiitahya-Bolkardag kusaginda

yogun deformasyon gecirmis bir istif yer almaktadir. Bu istifin tabaninda Karbonifer yasli Halici
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formasyonu ve Uyeleri yeralir. Cavuscu Goll ¢evresinde gozlenen Halici formasyonu (Ch) grovak, seyl,
cakiltasi, cort ve kirectasi ardalanmasi seklinde bir matriks ile bunlarin icinde yer alan kirectasi bloklari
ve bazi volkanik kayalardan olusmaktadir. Grovaklar birim icerisinde en yaygin kaya tirind
olusturmaktadir (Umut, 2009a). Halici formasyonu icerisinde Kursunlu kirectasi Ulyesi ve
Tanimlanmamis kiregtasi bloklari olmak Gzere iki Gye ayrilmistir. Kursunlu kiregtasi tyesi (Chk) gri,
siyah, beyaz renkli orta-kalin katmanl kiregtasi ve dolomitlerden olusmaktadir. Halici formasyonu
icerisinde tanimlanmamis ve Erken Paleozoyik yasli olabilecek bloklar Tanimlanmamis Kiregtasi Bloklari
(Chb) olarak adlandiriimistir. Bu kirectasi bloklari koyu gri-siyah renkli olup bol mercan icermektedir.
Halici formasyonu Uzerinde Permiyen yasl Eldes formasyonu ve Bulcuk kiregtasi Gyesi bulunmaktadir.
Eldes formasyonu (Pe) dolomit, silttasi, kumtasi ve grafit sist diizeyleri kapsayan, genellikle kirectasi-
kuvarsit-seyl ardalanmasindan olusmaktdir. Bolgede llgin kuzeyinde Gedikdren kdyl ¢cevresinde sadece
Bulcuk kirectasi lyesi gozlenmektedir. Bulcuk kirectasi tyesi (Peb) siyah, kirmizi ve pembe renkli
kirectas ile siyah, beyaz, gri ve kirmizimsi renkli dolomitlerden olusmaktadir. Kiregtaslari ince-orta
katmanli, dolomitler ise masiftir (Umut, 2009a). Cavuscu GOl dogusunda Alt Triyas yasl Katarasi
formasyonunun Morbel ve Seyrantepe Uyeleri gbzlenmektedir. Morbel Gyesi (TRkm) kirmizimsi mor
renkli kaba kumtasi, cogunlukla kirmizimsi kahverenkli cakiltasi, sarimsi kahverenkli, pembemsi gri
renkli kirectasi, kirmizimsi gamurtasi ara katmanlarini kapsar. Seyrantepe lyesi (TRks) kalksist, seyl ve
kumtasi ara katmanli dolomitik kirectaslarindan olusmaktadir. Uye Morbel lyesi ile yanal ve diisey
gecislidir. Cavuscu GOl dogusunda Tekne dagl ve Gavur dagi civarinda gozlenen Loras formasyonu
Orta Triyas-Jura yaslidir. Loras formasyonu (TRJI) gri renkli, orta-kalin katmanli kiregtasi ve dolomitik

kiregtasindan olusmaktadir. Formasyon igerisinde dolomit ara katkilari bulunmaktadir.

llgin ve cevresinde neootokton oOrtl kayalari olarak Asagicigil, Bellekler, Dervis ve Dursunlu
formasyonlari ile aliivyal ¢okeller bulunmaktadir. Asagicigil formasyonu (Tmas) beyaz, sari ve gri renkli
kiregtasi, kumtasi, tif, marn ve kiltasi ardalanmasi, linyit damarlari ve kirmizi-kahverenkli
¢akiltaslarindan olusmaktadir. Bu birim temel kayalar lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bellekler
formasyonu (Tmbe) kirmizi kahverenkli kumtasi, cakiltasi ve camurtasindan olusmaktadir. Bellekler
formasyonu Asagicigil formasyonu uyumsuz olarak yeralir. Uzerine ise Dervis formasyonu uyumsuz
olarak gelir. Dervis formasyonu (Tmpld) beyaz, sari ve yesil renkli marn, kiltasi, kumtasi ve beyaz gri
renkli, ince-orta katmanl kirectasi ara tabakalari, ince turba ara katkilari ve tif ara katmanlarindan
olusmaktadir. Dervis formasyonu Argithani formasyonu ve Cihanbeyli formasyonunun bir kismi ile
denestirilebilir. Cavuscu Goli batisinda gozlenen Dursunlu formasyonu (plQd) beyaz, sari, yesil renkli
kiltasi, marn ve kumtasindan olusmaktadir. Birim yer yer linyit icermekte olup Ust kisimlarinda kumlu

kil ve gakiltaslari hakimdir. Yamag¢ molozu (Qym) dag yamaclarinda kéken kayaca uygun olarak biriken
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cakillardan olusmaktadir. Altivyon (Qal) cakil, kum, kil ve siltten olusan akarsularin kanal ve taskin

ovalarinda biriktirdikleri ¢cokellerdir.

F’du 1

1

h——
b
0

N
Aliivyon Loras Formasyonu:Kiregtas, dolomitik kiregtasi 1/100.000
& oo
Yamag molozu Seyrantepe liyesi: Kalksist, seyl, |
dolomitik kiregtag!
i BNE | Yerlesim
Dursunlu Formasyonu:Kil, mam, Morbel liyesi: Kirmizi kumtasi, gamurtasi, (1] Alani
kumtasgt, ¢akiltagi, linyit gakiltagl, kumtasi
Devrig Formasyonu:Kil, marn, Eldes F  Ki K 8 Yol
kiregtast, kumtasi ve tuf ara katmanli leg Formasyonu: Kirectag!, seyl, kuvarsit
|
» >/ | Fa
Bellekler Formasyonu:Cakiltasi, kumtas, Bulcuk kirectas liyesi: Kiregtasi, dolomit ‘ Y
camurtas!
‘ ©) Ornek yeri

Asagicigil Formasyonu:Kiregtas:, kumtasi, ’

marn, kil, tif, cakiltags, linyit 1 Dere

Sekil 10: llgin Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Umut, 2009a)

1.4.2. Hidrojeolojik Ozellikler

llgin ve ¢cevresinde ylizeyleyen ve benzer hidrojeolojik 6zellikler gésteren Dursunlu, Bellekler, Asagicigil,
Halici, Dervis ve Eldes formasyonlari ile Morbel ve Seyrantepe Uyeleri “yersel ve sinirli yeraltisuyu
bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandirilmistir (Sekil 11). Bu birimler icerisindeki kumtasi, ¢akiltasi
ve kiregtasi seviyeleri yayilimlari ve kalinliklari oraninda yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu

litolojilerin gecirimsiz 6zellikteki marn, kiltasi ve gamurtasi seviyeleri ile ardalanmali halde bulunmasi
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yeraltisuyu bulundurma ve akifer olabilme kapasitelerini sinirlandirmaktadir. Bélgede kiregtaslarindan
olusan Loras formasyonu, Tanimlanmamis kiregtasi bloklari, Kursunlu kiregtasi Gyesi ve Bulcuk kiregtasi
Uyesi hidrojeoloji haritasinda “yeraltisuyu bulunduran erimeli-gatlakli kaya ortam” olarak
tanimlanmistir. Kiregtaslar birbiriyle baglantili kirik ¢atlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla
gelisen ikincil gozeneklilik nedeniyle 6nemli miktarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler. Allivyon ve
yamag¢ molozu yayilimlar ve igerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak 6nemli

miktarlarda yeraltisuyu bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

Ye
Gavuscugsl 2
‘Wi Ge1
\ -
ky\
Sulu D.
po N\
< Gc1 ek =]
RO =—
E " ILGIN
ﬁ’s\‘“iga'&
£
‘i
ACIKLAMALAR
Gg1  Taneli Akifer & co N
- Karstik Akifer: YAS bulunduran erimeli-gatiakii | 488 | Yerlesim
kaya ortam Alani
- Yersel ve sinirll YAS bulunduran gokel birimler | .~ | Yol 1/100.000
| Dere »—>/ Fay ®) Ornek yerf

Sekil 11: llgin Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.4.3. Kavramsal Model

llgin kaplica alani ve ¢evresinde 1998 yilinda MTA tarafindan jeofizik etlit raporu hazirlanmistir. Bu
raporda, bolgede tektonik hareketler sonucunda iki 6nemli ters fayin gelismis oldugu belirtilmistir.
Bunlardan birincisi kaplicadan gegen ve Cavuscu goliniin batisinda devam eden KB-GD dogrultulu ters
faydir. ikincisi ise Kasim tepenin giineyindeki dere icinden gecen D-B dogrultulu ters faydir. Ayrica, bazi
kiiclik fay ve catlaklar da vardir. Raporda bolgede herhangi bir magmatik faaliyete veya Uriinlerine
rastlanmadigi belirtilmistir (MTA, 1998 a). ligin jeotermal alaninda sicak su kaynaklari bir horst-graben
sistemini olusturan yaklasik KB-GD gidisli faylardan batidakine bagh olarak ¢ikmaktadir. Ayrica, bu fayi
K-G yonli bir fayl kesmektedir. Sicak su kaynaklari bu iki fayin kesim noktasina yakindir (MTA, 2005).

llgin jeotermal alaninda termal sularin hazne kayaci Permiyen yash mermerlerdir (Sekil 12). Bolgede
acilmis olan sondaj kuyularinda Pliyosen’e ait kiregtaslari ve konglomera birimlerinden sicak su alinsa
da bu birimlerde soguk su girisimi de mevcuttur (MTA, 1998). Sistemin ortl kayacini ise Pliyosen yash
cOkeller olusturmaktadir. Beslenme alanin oldukca genis oldugu bolgede, isi kaynagl ise gomiili

volkanizma ve jeotermik gradyandir (MTA, 1998b).

[GB KD

- i
GRS

o
Kuvaterner yasli birimler ||| Triyas- Jura yagh birimler Permiyen yasli birimier]

s Miyosen-Pliyosen yash birimler -
ﬁWA
o)

Sekil 12: ligin Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)
1.4.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler
Proje kapsaminda Nisan 2019’da llgin jeotermal alaninda bulunan ligin Merkez’de bulunan 4 adet kuyu
ve Cavuscu Golii kenarinda bulunan 4 adet kaynaktan termal su 6rnegi alinmistir (Sekil 13). Ornek alim

islemleri sirasinda yerinde 6l¢timler (pH, EC, sicaklik, ¢c6ziinmis oksijen ve tuzluluk) yapiimistir. Konya

33



K&P v

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

ligin jeotermal alaninda bulunan kuyu suyu drneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1.083-1.121
uS/cm, sicakliklari 21-41 °C ve pH degerleri 7’nin altinda olup (SK-1 harig) asidik karakterlidir. Cavuscu
Golu kaynak sularinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 715-733 uS/cm, sicaklklari 23,5-26,2 °C ve pH

degerleri 7'nin Uzerinde olup bazik karakterlidir.

Konya llgin jeotermal alaninda kuyu ve kaynak sularinda baskin katyon kalsiyum (Ca+2) olup 84.26-
158,41 mg/l arasinda degismektedir. Baskin anyon ise bikarbonat (HCOs) tir. HCOs icerikleri 310,65-
477,26 mg/l arasindadir (Tablo 5; Sekil 14). Schoeller yari logaritmik diyagraminda benzer kokenli, ayni
hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer degisim gosterir. ligin jeotermal sularinin Schoeller
diyagraminda gorildugl gibi benzer major iyon igerigine sahip oldugu gérilmektedir (Sekil 15). Genel
olarak Palaeozoyik karbonatlar termal sularin ana rezervuar kayalaridir. Ana rezervuardaki
karbonatlarin ve Palaeozoyik metamorfik kayaclardaki mermerlerin ¢6ziinmesi Ca ve HCOs;

konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

llgin jeotermal alaninda kaynak ve kuyu sulari Piper diyagrami (izerinde gosterilmistir. Piper
diyagraminda bolgedeki termal sular “karbonat sertligi % 50’den fazla olan sulari” temsil etmektedir.
(Sekil 15) Bolgede kuyu sulari Ca-HCO5'li sular, kaynak sulari ise Ca-Mg-HCO5'li sular sinifindadir. Kuyu
ve kaynak sularinda tespit edilen majér iyon analiz sonuclari “insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yoénetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile karsilastinlmistir. ligin jeotermal alaninda kuyu ve kaynak

sularinin major element icerikleri limit degerlerin altindadir.

1.4.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSizOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCOs),
kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), gotit (HFeO2-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir.
llgin jeotermal sulari kalsit, gotit, albit, hematit, kuvars ve dolomit minerallerine doygun; albit, anhidrit,
aragonit, kalsedon, florit, jips, siderit ve halit mineralleri ise doygunluk altindadir (Tablo 6).Bu durum
llgin kuyularinda sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, kuvars ve dolomit kabuklasmasi

gorilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 13: Cavuscu Golu Kaynaklari

1.4.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeraltisulari, etkilesimde olunan kayag tiiri, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak biinyelerine majér element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igcme kiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin icilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin yiksek olmasi nedeniyle saglk riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuclari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu sularinin tamaminda F icerigi limit degerlerin
Uzerindedir. Cavuscu GoOlU kaynak sularinda As igerigi, SK-2 ve IBJ-1 kuyusunda B igerigi ile IBJ-1
kuyusunda Mn igerigi sinir degerlerin izerindedir (Tablo 6). Bu sularin igme suyu olarak kullaniimasi

durumunda saglik problemleri yasanabilecektir.
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Tablo 5: llgin Jeotermal Alani Sularinin Majér Iyon Dizilimi, Yerinde Ol¢iim ve Su Siniflari

Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglari

TDS Ca \F]
mg/| mg/| mg/|

Beled.
SK-1 ligin Kaplica 1086 7,09 41 0,52 5,97 526 143,91 | 66,71 11,08 | 42,66 | 477,26 1,1 126,8 21,49 | 1,25
-SK-1
Beled.
SK-2 ligin Kaplica igi 1083 6,65 36 0,55 3,74 537 145,38 | 55,67 10,33 34,63 | 445,29 0,88 130,94 | 26,64 | 1,08
—SK-2 Kuyu
Beled.
SK-5 ligin Kaplica igi 1093 6,61 41 0,53 2,29 533 153,81 | 56,51 11 36,68 | 450,33 1,28 127,7 21,61 | 1,06
— SK-5 Kuyu
Belediyespor
Sosyal Tes
—-1BJ-1
Kuyusu
Cavuscu
Cag-ky-1 ligin Golu yani 733 7,21 23,5 0,35 3,64 355 84,6 18,98 3,23 45,77 | 315,24 0,78 64,21 10,77 | 0,41
Kyn-1
Cavusgu
Cag.ky-2 ligin Golu 732 7,15 25,2 0,37 2,45 359 89,18 18,84 3,32 46,06 | 310,65 2,72 64,14 10,99 | 0,40
yani Kyn-2
Cavusgu
Cag-ky-3 ligin Golu yani 722 7,39 26,2 0,35 4,7 352 84,26 19,11 3,01 47,09 | 341,02 1,34 81,31 11,57 | 0,41
- 3. Kyn
Cavuscu
Cag-ky-4 ligin GOl yani 715 7,48 24,3 0,35 4,63 349 84,8 18,99 3,04 46,52 398,9 21,55 62,84 10,18 | 0,41
—4. Kyn

1BJ-1 llgin 1121 6,86 21 0,55 1,19 544 158,41 | 77,35 11,93 | 43,08 | 432,74 19 163,64 | 32,79 | 1,41

iTASHY,

2005 2500 200 250 250
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Major iyon dizilimi ve su sinifi

Ornek no  Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi
ligin SK-1 Ca>Na>Mg>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca- HCOs
ligin SK-2 Ca>Na>Mg>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca- HCO3
ligin SK-5 Ca>Na>Mg>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca- HCOs
ligin IBJ-1 Ca>Na>Mg>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca- HCOs

ligin Cag-ky-1 Ca>Mg>Na>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca-Mg- HCO3

ligin Cag.ky-2 Ca>Mg>Na>K HCOs> SO4>Cl > CO3 Ca-Mg- HCO3

ligin Cag-ky-3 Ca>Mg>Na>K HCOs> SO4>Cl > CO3 Ca-Mg- HCO3

ligin Gag-ky-4 Ca>Mg>Na>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca-Mg- HCO3
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Sekil 14: Pie Diyagramlari
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Sekil 15: Sirasi ile Piper ve Schoeller Diyagramlari
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Tablo 6: llgin Jeotermal Alani Sularinin Agir Metal ve Doygunluk indisi Degerleri

Agir metal igerikleri

Pb
mg/I

mg/I

R {1 1) 7 | S—

TUSSIDE

Zn
mg/|

SK-1 0,006 0,007 1,179 <0,25 <0,005 | <0,002 1,58 | 0,003 | 0,326 | <0,002 | 0,0002 | <0,01 | <0,0005 | 11,362 0,017 1,17

SK-2 0,08 0,007 0,52 <0,25 <0,005 | <0,002 1,64 0,02 0,15 | <0,002 0,001 | <0,01 | <0,0005 11,45 0,0044 | 3,56

SK-5 0,005 0,008 0,626 <0,25 <0,005 | <0,002 1,61 | 0,007 | 0,181 | <0,002 | 0,0002 | <0,01 | <0,0005 | 10,817 0,008 1,07

1BJ-1 0,02 0,006 1,331 <0,25 <0,005 | <0,002 1,87 | 0,049 | 0,23 | <0,002 0,131 | 0,012 | <0,0005 9,916 0,003 | <0,27
Cag-ky-1 0,006 0,025 0,621 <0,25 <0,005 | <0,002 | 0,56 | 0,005 | 0,083 | <0,002 | 0,0003 | 0,022 | <0,0005 6,121 0,008 1,49
Cag.ky-2 0,009 0,026 0,595 <0,25 <0,005 | <0,002 | 0,57 | 0,019 | 0,074 | <0,002 | 0,0009 | 0,04 <0,0005 8,709 0,008 1,5
Cag-ky-3 <0,005 0,025 0,426 <0,25 <0,005 | <0,002 | 0,52 | 0,017 | 0,077 | <0,002 0,002 | 0,024 | <0,0005 7,395 0,003 1,44
Cag-ky-4 <0,005 0,027 0,396 <0,25 <0,005 | <0,002 | 0,54 | 0,012 | 0,072 | <0,002 0,001 | <0,01 | <0,0005 6,44 <0,002 1,81
ITASHY,

2005 0,20 0,01 1 0,01 0,05 1,5 0,2 0,05 50

Doygunluk indisi (SI) degerleri

Anhidrit Kuvars  Siderit

SK-1 -3,4545 | -1,5285 | 0,4215 | 0,5543 | -0,3474 1,0588 | -0,6512 | 5,682 | -1,3944 | -7,4891 | 13,4425 | 0,0344 | -2,7928 -1,1528

SK-2 -2,29 -1,5207 | -0,1009 | 0,0352 -0,29 -0,1052 | -0,5612 | 5,6484 | -1,3551 | -7,4607 | 13,3542 | 0,1061 | -1,7575 -4,54

SK-5 -3,7857 | -1,4889 | -0,0464 | 0,0864 | -0,3678 0,027 | -0,5944 | 5,2964 | -1,3549 | -7,5576 | 12,6714 | 0,014 | -2,2395 -4,3025

IBJ-1 -2,3718 | -1,4635 | -0,0888 | 0,0579 | -0,1819 | -0,1526 | -0,2395 | 5,8425 | -1,2296 | -7,1982 | 13,6743 | 0,2598 | -1,3309 -4,9082
Cag-ky-1 | -3,7293 | -2,0263 | -0,0446 | 0,1002 | -0,4226 0,2644 | -1,5064 | 5,9301 | -1,8007 | -8,276 | 13,8614 | 0,0111 | -2,1852 -3,1073
Cag.ky-2 | -3,2091 | -2,0069 | -0,0548 | 0,0888 | -0,2892 0,242 | -1,4942 | 6,4401 | -1,7878 | -8,2754 | 14,8891 | 0,1393 | -1,6276 -2,6592
Cav.ky-3 | -3,3524 | -1,4985 | -0,1357 | 0,007 -0,3794 | -0,0424 | -1,3102 | 4,0218 | -1,2849 | -8,4454 | 10,0588 | 0,045 | -2,5605 -6,2606
Cag-ky-4 | -3,1376 | -2,3445 | -0,1417 | 0,2092 | -0,4056 2,5174 | -1,841 | 6,4354 | -2,1229 | -8,3746 | 14,876 | 0,0257 | -1,1717 -1,9836
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1.4.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklik ile akigkanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagli olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagh olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaciyla Giggenbach tarafindan lggen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Bu diyagram
ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuclari gorilebilmekte, hem de katyon jeotermometre
bagintilarinin gecerliligi kontrol edilebilmektedir. Diyagram kisaca, su-kayag iliskisinin dengede
olmadigi (ham sular), su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu (karismis sular) ve su-kayag iliskisinin
tam dengede oldugu sular olmak tizere 3 boélimden olusmaktadir (Tarcan vd., 2000). Giggenbach
(1988) ham sular bolgesinde yer alan sularin katyon jeotermometre sonuglarinin givenilir
olmayacagina dikkat c¢ekmektedir. Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina gore, ligin
jeotermal alanindan alinan sular su-kaya¢ dengesini kuramamis ham sular boélgesinde yeralmaktadir
(Sekil 16). Bu nedenle, rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali
sonuc verecektir. llgin jeotermal alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis
jeotermometreleri kullaniimistir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina goére llgin
jeotermal alaninda kuyu sularinda rezervuar sicakliklari 37,16-75,85 °C, kaynak sularinda rezervuar

sicakliklari 15.69-66.60 °C arasinda belirlenmistir (Tablo 7).

i A Cag.ky-2
Na/1000 | ® Cag-ky-1
/\ |m Cag-ky-3
s \ & Cag-ky-4
/ \ & - 1BJ-1
BO ooy
/ 2N + SK-1
// \ ® « SK-2
T/ T AR, — \ ¥ SK-5
.f; s _-1 ““"'\_K"
S 0
/e TN
‘0 /(I :9’246 ',: .......... e 80\?.\
X B )
/ /?BQ ‘,_ K 4R o
0 0l N8
[ T N
// L 4
/f”/' LS
) »
K100 Y 2 = w2, Sar(Mg)

Sekil 16: llgin Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

41



/@" B

R {1 1) 7 | S—

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

Tablo 7: llgin Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)
Uygulanan Jeotermometreler

SK-1  SK-2  SK-5 ‘ IBJ-1 ‘(}ag-ky-l Cag-ky-2 Cag-ky-3

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 39.17 |39.48 |37.16 |33.68 15.69 28.62 22.48 17.48
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 70.93 |71.23 |69.01 |65.67 48.24 60.79 54.85 49.99
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 75.59 |75.85 [73.89 |70.93 55.37 66.60 61.29 56.94

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorssonvd. 1983 |48.94 [49.22 |47.20 |44.16 28.31 39.74 34.33 29.90

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorssonvd. 1983 |74.06 |74.33 |72.36 |69.37 53.71 65.01 59.68 55.29

Si02 Fournier, Potter, 72.79 |73.16 |70.50 |66.61 47.38 61.13 54.60 49.29
1982
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1.4.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

llgin jeotermal alaninda 6 adet kuyu acilmistir. Bu kuyularin derinlikleri 70-300 m arasinda ve sicakliklari
25-42 °C arasinda degismektedir. Ayrica, Cavuscu Gola kiyisinda bulunan 4 adet kaynaktan sicakliklari
27-29 °Carasinda su bosalimi sézkonusudur. Bu kuyu ve kaynak sularinin analiz sonuglari ile hesaplanan
maksimum hazne kaya sicakliklari 75 °C civarindadir. Bu durumda boélgede kullanimi bulunmayan
kaynak sularinin kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi ve bélge sartlarina gére gerekli gorillrse yeni
kuyu agilmasi daha anlamli olacaktir. Yeni kuyu agilmasi igin ise mevcut kuyu verileri ve daha 6nce
yapilmis jeoloji-jeofizik arastirmalar temin edilerek planlanmali ve bu arastirmalar yenilenmelidir.
Ozellikle, jeofizik-rezistivite (DES) ve MT yéntem sonuglari ile alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni
acilacak kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tanimlanmasi, stireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar
kaya birimlerinin derinligi ve vyayiliminin belirlenmesi, 1si kaynagina yorumlanacak veriler

saptanabilecektir.

1.5. Tuzlukgu-Aksehir Jeotermal Alani

Tuzlukgu ilgesi Konya ilinin yaklasik olarak 130 km kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 17). Aksehir ve
Tuzlukgu jeotermal kuyulari birbirine yakin boélgelerde acildigl icin bu alanlar birlikte anlatilmistir.
Tuzlukgu ve Aksehir jeotermal alanlarinda 7 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir (Sekil 18). Bolgede ilk
kuyu 2006 yilinda acilmis daha sonra 2016 yilinda Tuzlukgu kuzeybatisinda 5 kuyu daha agilmistir. 2013
yilinda Tuzlukgu glineyinde Gozpinari kdylinde bir adet kuyu daha agiimistir. Bu kuyu aktif degildir.
Ayrica, Aksehir ilcesine bagli Ortakoy kuzeyinde bir adet kuyu daha bulunmaktadir (Tablo 8). Bélgede

reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir.

Jeotermal Kaynak ve | TUZLUKGU
Kuyularin Konumlari |5 " 4 ‘ _

y 5.

Gc{i')\gle Earth

Sekil 17: Tuzlukcu-Aksehir Jeotermal Kuyularinin Uydu Gériintiisii Uzerinde Konumu
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Sekil 18: Tuzlukeu ilcesi Yer Bulduru Haritasi

Tablo 8: Tuzlukgu-Aksehir Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyu Verileri

Kuyu Sicakhk | Debi Derinlik

(°C) _ (/sn)  (m)

KT-1 46.5 60 211.35 Buhar Enerji Yat. Tic. San. Ltd. Sti. 2006
Buhar-1 57 211 Buhar Enerji Yat. Tic. San. Ltd. Sti. 2016
Buhar-2 55 240 Buhar Enerji Yat. Tic. San. Ltd. Sti. 2016
Buhar-3 60 340 Buhar Enerji Yat. Tic. San. Ltd. Sti. 2016
Tuzlukgu - - -
Buhar-4 55 260 Buhar Enerji Yat. Tic. San. Ltd. Sti. 2016
Konya SUKI Enj. Yat. San. Tic. A.S.ve
KTG-15 25.6 70 Sehri Beyza i¢ Dis Tic. San. A.S. 2013
ortaklig
Aksehir | AkGozp 44.1 Aksehir Belediyesi

1.5.1. Jeolojik Ozellikler

Kitahya-Bolkardag kusaginda yer alan calisma alaninda Loras formasyonu en yasli birimi olusturur.
Kirectasi ve dolomitlerde olusan Loras formasyonu (TRII) Triyas-Jura yashdir (Sekil 19). Tuzlukcu
kuzeyinde Mevlitli kéyl civarinda gozlenen Kretase yash Hatip ofiyolitli karisigi (Kh) gabro, diyabaz,
serpantinit, ¢ort, radyolarit, sist, camurtasi ve kirectasi bloklari icerir. Tuzlukcu ve cevresinde
Neootokton ortli kayalari olarak Bellekler, Dervis, Dursunlu formasyonlari ve Dervis formasyonunun
kirectasi Uyesi ile Aksehir Golu ¢okelleri bulunmaktadir. Bellekler formasyonu Tuzlukgu glineyinde
Argithani ve gevresinde gozlenmektedir (Sekil 19). Bellekler formasyonu (Tmbe) kirmizi kahverenkli

kumtasi, ¢cakiltasi ve camurtasindan olusmaktadir.
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Sekil 19: Tuzlukgu-Aksehir Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Umut, 2008a, 2009a)

Bellekler formasyonu Dervis formasyonu uyumsuz olarak gelir. Dervis formasyonu Tuzluk¢u dogusunda
genis alanlarda ylizeylemektedir. Dervis formasyonu (Tmpld) beyaz, sari ve yesil renkli marn, kiltasi,
kumtasi ve beyaz gri renkli, ince-orta katmanli kirectasi ara tabakalari, ince turba ara katkilari ve tif ara
katmanlari olagandir. Dervis formasyonunun Ust kisimlarinda yeralan Kiregtasi tyesi (Tmpldk) bej,
beyaz renkli, az silisli yer yer erime bosluklu, ince-orta katmanl kiregtaslari olarak adlandiriimistir.
Kiregtasi Uyesi Gozpinari dogusunda gozlenmektedir. Aksehir Goli dogusundan Tuzluk¢u glineyi ve
Yesilkdy civarina kadar genis alanlarda ylizeyleyen Dursunlu formasyonu Pliyosen yaslidir. Dursunlu
formasyonu (plQd) beyaz, sari, yesil renkli kiltasi, marn ve kumtasindan olusmaktadir. Birim yer yer
linyit icermekte olup Ust kisimlarinda kumlu kil ve cakiltaslari hakimdir. Aksehir Goli gevresinde
bulunan ve eski gél tabaninda yeralan Aksehir Goli ¢okelleri (Qag) ayrilmamis allivyon yelpazesi,

akarsu ve golsel ¢okellerden olusmaktadir.
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1.5.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Tuzlukgu ve cevresinde gozlenen ve benzer hidrojeolojik 6zellikler gosteren Dursunlu, Bellekler ve
Dervis formasyonlari “yersel ve sinirh yeraltisuyu bulunduran ¢dékel birimler” olarak adlandiriimigtir
(Sekil 20). Bu birimler igerisindeki kumtasi, ¢akiltasi ve kirectasi seviyeleri yayihmlari ve kalinliklari
oraninda yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu litolojilerin gegirimsiz 6zellikteki marn, kiltasi ve
camurtasi seviyeleri ile ardalanmali halde bulunmasi yeraltisuyu bulundurma kapasitelerini
sinirlandirmaktadir. Bolgede kirectaslarindan olusan Loras formasyonu ve Dervis formasyonunun
kirectasl Uyesi hidrojeoloji haritasinda “yeraltisuyu bulunduran erimeli-catlakli kaya ortam” olarak
tanimlanmistir. Kiregtaslari birbiriyle baglantili kirik catlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla
onemli miktarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler. Aksehir Golu ¢okelleri icerisindeki ¢akil-kum
seviyelerinin kalinligi ve yayihmina baglh olarak énemli miktarlarda yeraltisuyu bulundurabilmektedir

ve “taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

1.5.3. Kavramsal Model

Jeotermal sistem 1si kaynagi, isiy1 yeraltindan ylzeye tasiyan akiskan, akiskanin depolanabilecegi bir
rezervuar kaya ve isiyt korumayi saglayan bir ortli kayacindan olusmaktadir. Tuzlukgu-Aksehir
jeotermal alaninda termal sularin hazne kayaclari Jura-Triyas ve Permiyen yasli kirectaslari ve
mermerlerdir (Sekil 21). Jeotermal sistemin 1si kaynaklari jeotermal gradyan ve magmatik kayag

sokulumlaridir. Jeotermal sistemin ortl kayaci ise Miyosen-Pliyosen yasli ¢okellerdir.
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Sekil 20: Tuzlukgu-Aksehir Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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Isi1 Kaynag!

Kuvaterner gél gokelleri _ T Miyosen yash birimler

Jura-Triyas-Permiyen yash

Pliyosen ¢okel kayalar | Kiregtast ve mermerler

Sekil 21: Tuzlukgu-Aksehir Jeotermal Alani Kavramsal Model (Olgeksiz)

1.5.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan-2019 ayinda Aksehir Gézpinari kuyusundan su érnegi alinmistir. Bu suyun
sicakhgi 44 °C, pH degeri 6.93, EC degeri 9850 uS/cm ve Cozunmus oksijen (CO) icerigi 1.29 mg/l olarak
belirlenmistir. Aksehir kuyusunda baskin katyon 2313.04 mg/l ile sodyumdur. Baskin anyon ise 3309.85
mg/lile sulfat iyonudur (Tablo 9). Piper diyagramina gére “Karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla
olan sulan” temsil etmektedir ve su sinif Na-SO,4’dir (Sekil 22). Termal sulardaki Na, Miyosen birimlerde
bulunan sodyumca zengin feldispatlarin alterasyonundan kaynaklanmaktadir. Sulardaki SO, artisi
evaporitik birimlerle iliskili olarak kaya-su etkilesiminden kaynaklanabilmektedir. Aksehir kuyusunda
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 astigi tespit edilmistir.

1.5.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSizOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCOs),
kalsedon (SiO;), dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), gbtit (HFeO>-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s3), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Program ile sularin albit, anhidrit, aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit, florit, gétit, jips, halit, hematit,
kuvars, siderit ve talk minerallerine karsi doygunluk degerleri hesaplanmistir. Aksehir kuyu sulari ise
gotit, hematit ve kuvars minerallerine doygundur. (Tablo 9).
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Tablo 9: Tuzlukgu-Aksehir Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olgiim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglan

co TDS Ca Na K Mg HCo3 CO3
mg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I
Aks-1 Aksehir Gozpinari 9850 6,93 44 5,65 1,29 5400 174,1 2313,04 7887 51,4 316,42 4,01 3309,85 682,46 39,58
Kuyu
iTASHY 2500 200 250 250
2005

Agir metal igerikleri

Fe Li Ni P Pb Si Zn NO;

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l  mg/l mg/I
Aks-1 <0,005 0,042 70,688 157  <0,005 <0,002 2,67 <0,002 6,692 <0,002 0,031 0,198 <0,0005 22,90 <0,002  <0,27
iTASHY 0,20 0,01 1 001 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
2005

Doygunluk indisi (SI) degerleri

Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Gotit Jips Halit Hematit Kuvars Siderit Talk

Aks-1  -0,6449 -0,61 -0,248 -0,1171 -0,058 -0,3481 -0,6665 5,951 -0,4989 -4,599 13,994 0,3154 -2,5531 -1,7447

Major iyon dizilimi ve su sinifi

ilge Ornek no Katyon dizilimi  Anyon dizilimi Su sinifi
Aksehir Aks-1 Na>Ca>K>Mg S0,>Cl >HCO3>CO3 Na-SO4

49




K&P v

O e e HIO Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE
st ==la
- K
EmCa
=
=- g 93
=
D§ 4
mmCl
asmg/lL
A Aks-1
222 £
Ca Na+K HCO3+CO3 Cl
10000
— Aks-1

100 4

Concentration {meg/l)

Na K Ca Mg HCO3 CO3 S04 ClI
Parameters

Sekil 22: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller diyagramlari
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1.5.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeraltisulari, etkilesimde olunan kayag tiirti, dolasim siiresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak biinyelerine major element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiru olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin icilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin yiksek olmasi nedeniyle saglik riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuclar “insani Tiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére Aksehir kuyu sularinin As, B, Br ve F igeriklerinin sinir
degerleri astig1 tespit edilmistir (Tablo 10). Bu sularin uzun sireli igme kiri olarak kullaniminda énemli

saglk problemleri yasanabilecektir.

Aksehir-Tuzlukgu jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Sularin kullanimdan
sonra ortaya c¢itkan geri donisiim sularinin dogal ortama desarj edilmesi ¢cevre agisindan da dnemli
problemlere neden olabilecektir. Jeotermal alanindaki sularin 6zellikle ylksek arsenik, bor, silfat ve
sodyum icerikleri hem tath su kaynaklarinin hem de topragin kirlenmesine neden olabilecektir. Bu

nedenle, kullanimdan donen sularin dogaya desarj edilmemesi gerekmektedir.

1.5.4.3. Coziinirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagli olarak uygulanabilirliginin
saptanmasi amaciyla Giggenbach (1983, 1988) tarafindan gelistirilen diyagramda su-kayac¢ dengesine
bagl olarak hangi c¢6ziinlrlik jeotermometresinin daha uygun olacagl kontrol edilebilmektedir.
Diyagramda Aksehir Gozpinari kuyu suyu “su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu (karisim sulari)”
bolimiinde yeralmaktadir (Sekil 23). Bu nedenle katyon jeotermometreleri silis jeotermometrelerine
gore daha dogru sonug¢ verecektir. Na/K katyon jeotermometre hesaplamalarina gére Aksehir
jeotermal alaninda tespit edilen rezervuar sicakliklari 85,37- 158,89 °C arasinda belirlenmistir (Tablo

10).
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Na/1000

A Aks-1

of

2 Sar(Mg)

Sekil 23: Aksehir Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 10: Aksehir Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Uygulanan Jeotermometreler

Hazne Sicakhg (°C)

Aks-1

Na/K Arnorsson vd. 1983 143.43
Na/K Arnorsson vd. 1983 85.37

Na/K Truesdell 1976 107.87
Na/K Fournier 1979 139.35
Na/K Giggenbach 1988 158.89
Na/K Nieva ve Nieva 1987 |[127.90

1.5.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Tuzlukcu-Aksehir jeotermal alaninda bulunan 7 adet kuyu bulunmaktadir. Oncelikle bu kuyularin

acilmasi sirasinda yapilan jeofizik arastirmalar ve kuyularla ilgili bilgiler temin edilmeli saha ile ilgili

belirsizlikler ortadan kaldirilmalidir. Bélgede planlanan yatirim olanaklari dikkate alinarak yeni kuyu

acilmasi planlanirsa jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar yenilenmelidir. Alanda, jeofizik-

rezistivite (DES) ve MT yOnteminin uygulanmasiyla elde edilecek bulgularin degerlendirilmesi, hem

jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer se¢iminde

onemli bilgiler saglayacaktir. Alanda tektonik unsurlar belirgin degildir. Akiskanin yiizeye ulagsmak igin

kullandigl bu unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik ¢alismalarini destekleyici veri toplamak Uzere

yapilacak olan toprak gazi 6lglimleri galismayla, sicak akiskan veya CO2 gibi tasiyici gazlar ile birlikte
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fay, kirik ve catlak gibi tektonik unsurlarla yeryliziine tasinan gazlarin yeryilziinde yogunluk ve

dagilimina gore kirik ve fay zonlari belirlenebilecektir.

1.6. Seydisehir Jeotermal Alani

Seydisehir jeotermal alaninda Seydisehir-Merkez, Kavak, inlice, Biikge ve Yenice kdylerinde jeotermal
kuyu ve kaynaklar bulunmaktadir (Sekil 24, 25, 26 ve 27). MTA Genel MudurlGgu tarafindan, Konya-
Seydisehir ilgesi ve gevresinin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesine yonelik, 1998 yilinda
yapilan detay jeotermal jeoloji etlit calismalarindan sonra, 2001 yili projeleri kapsaminda da
Seydisehir-Kavakkdy sahasinda, sahanin tektonik yapisina isik tutmak, jeotermal akiskan icerebilecek
formasyonlarin derinlikleri ve yanal uzanimlarini belirlemek amaciyla da jeofizik etiit ¢alismalar
yapilmistir.  Seydisehir-Kavakkdy sahasinda, tim jeoloji ve jeofizik ¢alismalarin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda belirlenen noktalarda 2006 yili projeler kapsaminda da 2 adet jeotermal

arastirma sondaji yapilmistir.

Eg\...y‘ syt | B Yol T,
¥ i aew
S i .’ Axsgiarin ASEY W T
— L R .&f._ 2 ....f“h. .
ESKISERIR Gaia D 1 | e p N, N -n\ \
S e (’ -(; Nyt b
s Nmu Yaasn S N S

MERSIN

KONYA ILI HARITASI
ISARETLER
o g e bee v

L = =B
=~ -, 8 | S - — e

Sekil 24: Seydisehir Haritasi

Seydisehir-llicatepe’de MTA (2005) raporunda 3 adet jeotermal kaynaktan bahsedilmektedir.
Glnlmuzde bu kaynaklardan bir tanesinin ruhsati bulunmaktadir. Seydisehir Belediyesi tarafindan
havuz isletmeciliginde kullanilan bu kaynak artezyen olarak bosalmaktadir. Seydisehir Kavak’ta isletme
ruhsati Seydisehir Termal Tesisleri A.S.’ne ait olan iki (KSK-1, KSK-2) adet kuyu bulunmaktadir (Tablo
11). Artezyen olarak bosalan kuyulardan kaplica isletmeciliginde yararlanilmasi planlanmaktadir.
Seydisehir-Yenice’de 6zel kisi tarafindan havuz isletmecilig§inde kullanilan 2 adet kuyu mevcuttur.
Ayrica, Seydisehir-inlice’”de AGN Pet. ins. Mad. A.S. tarafindan serada kullanilmasi planlanan bir adet
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kuyu bulunmaktadir. Seydisehir-Ketirlik Tepe’de Seydisehir Belediyesi tarafindan havuz
isletmeciliginde kullaniimasi planlanan 1 adet kuyu daha bulunmaktadir (Tablo 11). Seydisehir ilce
merkezi kuzeybatisinda bulunan Kavak ve Yenice kdyleri arasinda bulunan alanda 5 adet jeotermal
kuyu bulunmaktadir. Bolgede derin kuyularin acgilmasindan sonra dogal kaynak bosalimlari

kurumustur.

Jeotermal Kaynak
Konumlari

Sekil 25. Seydisehir-Merkez ve Cevresinde Bulunan Termal Kuyu ve Kaynaklarin Konumlari

Tablo 11: Seydisehir Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyu Verileri

Kuyu adi Sicakhk Debi  Derinlik
(°C) (I/sn) (m)
Merkez Ihcatepe, IT-1 32 1.42 Seydisehir Belediyesi
Ihca kaynagi ITky-2 | 32.1 0.2 Seydisehir Belediyesi
Ketirlik tepe, JT-1 43 8 118 Seydisehir Belediyesi
OSBky
Kavak KSK-1 38.6 100 182 2006
koyii KSK-2 43.3 40 317 Kuyular tahrip edilmis 2006
KSK-3 2006
inlice iK-1 54.5 30 751 AGN. PET. INS. MAD. 2010
BK-1 kuyu
Yenice SK-1 37 2.5 348 Seydisehir Termal Tesisleri | 2008
SK-2 38.6 110 411 2016
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Jeotermal Kaynak
Konumlari

.

GoogleEarth

Jeotermal Kaynak
Konumlari

Sekil 27: Biikge ve inlice Kdyleri Cevresinde Bulunan Termal Kuyu ve Kaynaklarin Konumlari
1.6.1. Jeolojik Ozellikler
Seydisehir ve c¢evresinde Anamas-Akseki otoktonuna ait birimler ile Neootokton ortli kayalar
ylzeylemektedir (Sekil 28). Orta Toroslar'in otokton kaya birimlerini temsil eden Anamas-Akseki

otoktonunda bazi Paleozoyik kayalari eksikli de olsa Kambriyen-Eosen araliginda ¢okelmis platform tipi
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kaya tirlerini kapsar. Anamas-Akseki otoktonunun tabaninda Caltepe formasyonu bulunmaktadir.
Seydisehir kuzeyinde kii¢lk alanlarda gorilen Caltepe formasyonu (e¢) dolomit, kiregtasi ve kirmizi
yumrulu kirectaslarindan olusmaktadir. Caltepe formasyonu icerisinde bulunan ve bolgede belirgin bir
fasiyes ornegi gosteren yumrulu kirectaslari Yumrulu kiregtasi Uyesi (ecy) olarak adlandiriimistir.
Dolomitler ise Dolomit Uyesi (e¢d) olarak ayirtlanmistir. Seydisehir kuzeyi ve kuzeybatisinda genis
alanlarda Seydisehir formasyonu ylzeylemektedir. Seydisehir formasyonu (gos) kumtasi, seyl, sist,
metakumtasi, kuvarsit ve kiregtasi birimlerinden olugsmaktadir. Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisyen yasli
Seydisehir formasyonunun kalinhgi Seydisehir bolgesinde 1.500-2.000 metreyi asmaktadir. Seydisehir
batisi Tarascl koyl glineyinde bir serit halinde gozlenen Pinarbasi formasyonu (TRp) bordo renkli
konglomera ve kumtaslarindan olusmaktadir. Seydisehir formasyonu (zerinde agisal uyumsuz olarak
bulunan yer alan Pinarbasl formasyonu, Ustte Tarasci formasyonu ile uyumluluk gosterir (Senel ve
Ekmekgi, 2016). Tarascl koyu batisinda genis alanlarda ylUzeylemektedir. Taras¢i formasyonu (TRta)
koyu renkli kirectaslarindan olusmaktadir. Tarasci formasyonunun alt seviyeleri ile gegisli olan kalin
tabakali, siyah renkli, homojen neritik kirectaslari Emirkaya Kiregtasli Uyesi (TRtae) olarak
adlandiriimistir. Seydisehir ilgcesi gliney ve giineybatisinda gozlenen Sarpiardere formasyonu (TRs)
kumtasi ve marn ardalanmasindan olusmaktadir. Kavakkody kuzeybatisinda sinirli alanlarda
ylzeylemekte olan Sarakman formasyonu (Jsa) yer yer tabaninda demir tenori % 20-36 civarinda olan
ve en fazla 30 cm kalinliga ulasan oolitik, pizolitik demir oksit cevherlesmesi kapsayan, seyrek olarak
marn ara seviyeli, alt seviyeleri oolitik ve kirintili, en lst seviyeleri kismen dolomitize kiregtaslarindan
olusan kalkerlerdir. Kuyucak Dagi ve ¢evresinde gozlenen Tepearasi Dolomiti (Jt) Beysehir-Seydisehir
blogunda bulunan dolomitlerle temsil edilmektedir. Seydisehir glineyinde genis alanlarda ylizeyleyen
Polat formasyonu (JKp) dolomit, dolomitik kirectasi ara seviyeli neritik kirectaslarindan olusmaktadir

(Sekil 28).

Bolgede Neootokton ortii kayalarindan olan Asagicigil formasyonu (Tma) beyaz, sari ve gri renkli
kirectasl, kumtasi, tif, marn ve kiltasi ardalanmasi, linyit damarlari ve kirmizi-kahverenkli
¢akiltaslarindan olugmaktadir. Bu birim temel kayalar tizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Asagicigil
formasyonu Kavakkdy kuzeybatisinda gozlenmektedir. Bolgede genis yayilm gosteren Dilekgi
formasyonu (Tmd) konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, killi kiregtasi, kirectasi, volkanit vb. kaya
turlerinden olusmaktadir. Seydisehir dogusunda genis alanlarda ve inlice ve Biikge kdyleri civarinda
Erenlerdagi volkanitlerinin iki tyesi bulunmaktadir (Sekil 29). Alacadag Piroklastik Uyesi (Tmea)
ignimbrit, tif, tifit, aglomera vb. piroklastik kayalardan olusmaktadir. Erenkilit Lav Uyesi (Tmee) ise
andezit, dasit, riyolit, riyodasit ve bazaltlardan olusmaktadir. Gevsek tutturulmus konglomera, kumtasi

ve camurtasindan olusan Eski Allvyon (Qeal) Seydisehir kuzeyinde Kavakkdy ve Akcalar koyi
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cevresinde gozlenmektedir. Traverten (Qtr) sicak su kaynaklarinin  bosalim alanlarinda
ylzeylemektedir. Allivyon yelpazesi (Qay) Seydisehir ¢evresinde genelde ¢akil ve bloklar yer yer kum
ve siltlerden olusmaktadir. Yamag¢ molozu (Qym) dag ve tepe yamacglarinda gelismistir. Aliivyon (Qal)

kum, cakil, silt ve killerden olusmaktadir (Senel ve Ekmekgi, 2016; Senel ve Dalkilig, 2016).

Yamag Molozu

Traverten

Eski Allivyon

Eski Alivyon Yelpazes|

Tme, * Erenlerdag: Volkanitleri: Andezit, dasit,
7.7, nyodasit, bazallignimbint,tif, aglomera vb.
% ;.;‘:; Erenkilitdag: lav dyesi: Andezit, dasit,
Sacuesal fiyodasit bazak

" A
e, it ignimbiit

tik Oyesi: Ag fuf,

Dilekgi F Y $
- kiltag, kirectas: 1uf, aglomera, lav

ag!, 9

camuﬂas: ,volkann'
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Sekil 28: Seydisehir Merkez-Kavakkoy Jeotermal Alani ve Cevresinin Jeoloji Haritasi (Senel ve Ekmekgi, 2016;
Senel ve Dalkilig, 2016)
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Sekil 29: Seydisehir inlice ve Biikge Kdyleri Cevresinin Jeoloji Haritasi (Senel Ve Pehlivan 2016)

1.6.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Kiregtasi ve dolomit birimleri birbiriyle baglantili kirik ¢atlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla

onemli miktarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler. Travertende erimeli, karstik bosluklu yapiya

sahiptir. Seydisehir jeotermal alaninda gozlenen kiregtasi ve dolomit litolojilerinden olusan Caltepe,

Tarascl, Polat ve Sarakman formasyonlari ile Yumrulu kiregtasi tiyesi, dolomit Gyesi, Emirkaya kirectasi

Uyesi, Tepearasl dolomiti ve traverten “karstik akifer, yeraltisuyu bulunduran erimeli-catlakh kaya

ortam” olarak adlandirilmistir.

Benzer litolojilerden olusan ve benzer hidrojeolojik Ozellikler gosteren Asagicigil, Pinarbasi,

Sarpiardere, Dilekgi, Seydisehir ve S6bova formasyonlari “yersel ve sinirh yeraltisuyu bulunduran ¢okel

birimler” olarak adlandiriimistir (Sekil 30, 31). Bu birimler icerisindeki kumtasi, ¢akiltasi ve kirectasi

seviyeleri yayilimlari ve kalinliklari oraninda yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu litolojilerin

gecirimsiz 6zellikteki marn, kiltasi ve camurtasi seviyeleri ile ardalanmali halde bulunmasi yeraltisuyu

bulundurma kapasitelerini sinirlandirmaktadir. Alacadag piroklastik Gyesi ve Erenkilitli lav Gyesi “az

miktarda yeraltisuyu bulunduran volkanik birimler” olarak ayirtlanmistir.
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Sekil 30: Seydisehir Merkez-Kavakkoy Jeotermal Alani ve Cevresinin Hidrojeoloji Haritasi
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Bu birimler icerisindeki tiif ve andezit seviyeleri yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Onemli miktarlarda

yeraltisuyu bulundurabilen allivyon, yamag¢ molozu, allivyon yelpazesi ve eski allivyon birimleri “taneli

akifer” olarak tanimlanmustir.

AGIKLAMALAR

Iil Taneli akifer

Az miktarda YAS bulunduran
catlakh birimler

Yol
] vy
Ornek yeri
) | Gol

— | Dere

1/100.000

Sekil 31: Seydisehir inlice ve Biikge Kdyleri Cevresinin Hidrojeoloji Haritasi

1.6.3. Kavramsal Model

Kavak jeotermal alaninda termal sular bdlgenin batisinda bulunan Osmanin daglarindan
beslenmektedir. Beslenme fay ve kirik hatlar vasitasiyla yagis sulari ile saglanmaktadir. Kavak
jeotermal alaninda jeotermal gradyan iki termal kuyuda yapilan termal log kayitlarindan 100 bar basina
ortalama 4,5 °C olarak varsayllmistir (Kara, 2009; Bozdag, 2016). Seydisehir ve ¢cevresinde jeotermal
sistemin 1s1 kaynagi, Neojen volkanik kayaglar ile iliskili olarak yliksek jeotermal gradyandir. Derinlikte
isitilan bu sular faylar boyunca yukari dogru hareket eder ve fay sistemi boyunca ytizeye ulasir. Oldukca
kirikli ve karstlasmis olan Paleozoik karbonatlar ve kuvarsit ile Palaeozoik metamorfiklerin mermerleri
jeotermal sistemin rezervuar kayacini olusturmaktadir. Sistemin ortii kayaci ise Miyosen-Pliyosen yasli

¢cOkellerdir (Sekil 32, 33).
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Sekil 32: Kavak Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Bozdag, 2016)

Neojen Birimler (Tmee, Tmea) - Pal yik Seydigehir For y (E0s)

SEYDISEHIR

Paleozoyik kiregtagi-Caltepe Formasyonu (EG

Sekil 33: Seydisehir ve Cevresi Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)

1.6.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler
Seydisehir civarinda 4 adet kaynak ve 3 adet kuyudan Nisan-2019 ayinda su érnekleri alinmistir. inlice

kaynaginin sicakhgi 18,3 °C, elektriksel iletkenlik (EC) degeri 177,8 uS/cm ve pH degeri 8,13 olarak
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Olculmustar. Bltce kaynaginin ise 19,1 °C, EC degeri 291 uS/cm ve pH degeri 7,77’dir. Bu iki kaynak
suyunun sicakliklari, EC degerleri ve iyon iceriklerine bakildiginda mineralli su ve sicak su 6zelliginde
olmadiklari gériilmektedir. inlice ve Biikge’de bulunan bu kaynaklar yakininda bulunan kuyu sularindan
kuyuda pompa olmamasi nedeniyle bolgeyi temsil edebilecegi diislinlilerek 6rnek alinmistir. Ancak, bu

kaynak bosalimlarinin derin kokenli olmadigi ve yagisa bagli olarak bosalim gerceklestigi gorilmektedir.

Bolgede bulunan diger kuyu ve kaynak sularinin sicakliklari 27,4-40,5 °C, EC degerleri 876-5,060 uS/cm
ve pH degerleri 6,31-6,71 olup asidik karakterlidir (Tablo 12). Seydisehir jeotermal alaninda termal
sularda genel olarak katyonlarda Na ve Ca ile anyonlarda HCOs ve Cl iyonlarinin baskin oldugu
gorilmektedir (Sekil 34). Ca artisi mermer ve kirecgtas! birimleriyle, Na artisi ise sistlerdeki plajiyoklaz
ve alkali feldispatlar gibi minerallerle kaya-su etkilesimi ile iliskili olabilir. Cl artisi ise bu bdlgede
gozlenen evaporitik birimler ile kaya-su etkilesimine bagl olarak iyon degisimi ile gerceklesmektedir.
Schoeller yari logaritmik diyagraminda benzer kdkenli, ayni hazneye ve beslenme alanina sahip sular
benzer degisim gosterir. Bolgede sicakliklarina gore sularin Schoeller diyagraminda benzer majoér iyon
icerigine sahip oldugu gorilmektedir (Sekil 34). Piper diyagraminda Seydisehir termal sularinin
“Karbonat sertligi % 50’den fazla olan sular” temsil ettigi goriilmektedir. Termal sularin su sinifi Ca-
Mg- HCOs, Ca-Na-Cl- HCOs, Ca-Na- HCOs ve Ca-Mg- HCOs olarak belirlenmistir (Tablo 12). Tespit edilen
major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki
limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére OSB-kaynak suyu, JT-1 ve SSK-1 kuyu sularinin

EC, Na ve Cl degerlerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir (Tablo 13).

1.6.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su o6rneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Seydisehir termal sularinin genel olarak albit, anhidrit, kalsedon, florit, jips ve talk
minerallerine doygun olmadiklar tespit edilmistir. Diger mineraller doygunluk degerleri farkhliklar

gostermektedir (Tablo 13).

Bozdag (2016) tarafindan Seydisehir-Kavakkoy jeotermal sularinda yapilan arastirmada kuyular ve
kaynaklardan alinan bitiin termal su 6rneklerinde anhidrit, klorit ve jips minerallerinin doygunluk
altinda oldugu tespit edilmistir. Bu sular bosalim sicakliklari ve pH degerlerinde kalsit, dolomit,
aragonit, jipsit, barit, kuvars, K-mika, K-feldispat, illit ve kaolinit minerallerine asiri doygunluk
gostermektedir. Termal sularda kalsit, dolomit ve aragonit gibi karbonat minerallerinin ¢okelmesi
beklenmektedir. Bitlin termal su 6rneklerinin kalsit, aragonit ve dolomit minerallerine asiri doygun
olmasi karbonat rezervuarinda baskin minerallerin bunlar olmasindan kaynaklanmaktadir (Bozdag,
2016).
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Tablo 12: Seydisehir Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olgiim Degerleri ve Su Sinifi

Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglari

inlice —
inlice ¢s. inlice M.D 177,8 | 8,13 | 18,3 | 0,08 | 6,93 84,3 17,64 18,04 1,83 3,81 84,54 2,75 4,47 3,01 1,02
Cesmesi
. o Bikce N.D
Biikge ¢s. | Seydisehir Cesmesi 291 7,77 | 19,1 | 0,24 | 509 | 140,1 | 26,56 18,77 8,47 12,91 134,46 1,46 24,33 3,78 0,75
Belediye —
Ilicat.ky | Seydisehir Ilica Tepe 883 6,71 | 29,7 | 043 | 1,17 433 121,9 23,98 4,24 43,68 441,82 2,68 17,29 20,58 0,47
Kay.
Seydisehir
OS ky Seydisehir 0SB — 4300 | 6,36 | 40,5 | 2,34 | 0,94 | 2270 | 449,58 | 513,47 | 128,64 113,7 714,66 1,06 2,17 574,46 | 5,60
Kaynak
S Belediye—
JT-1 Seydisehir JT-1 Kuyu 5060 | 6,52 39 0,68 1 2640 | 497,93 | 508,69 | 128,27 124,3 2853,13 6,89 1,52 521,42 | 5,28
S Belediye —
Ket-JT-1 | Seydisehir Ketirlik IT-1 876 6,52 | 30,3 | 0,43 | 6,58 430 128,78 23,79 4,42 43,52 443,61 1,86 17,2 20,75 0,46
o Hakki Ciftci
SSK-1 Seydisehir skl 3890 | 6,31 | 27,4 | 2,06 | 1,74 | 2027 | 433,27 | 350,66 88,01 105,4 1869,86 2,32 6,91 319,1 3,92
ITASHY,
2005 2500 200 250 250
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Major iyon dizilimi ve su sinifi

Ornekno  Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi
inlice inlice ¢s. Na>Ca>Mg>K HCOs> SO4>Cl > CO3 Ca-Na-HCOs3
Seydisehir Biikce ¢s. Ca>Na>Mg>K HCO3> SO4>Cl > CO3 Ca-Mg-Na- HCO3
Seydisehir Ihcat.ky Ca>Mg>Na>K HCOs> Cl > SO4> COs Ca-Mg- HCO3
Seydisehir OS ky Na>Ca>K>Mg HCO3>Cl > SO4> CO3 Ca-Na-Cl- HCO3
Seydisehir JT-1 Na>Ca>K>Mg HCOs>Cl > CO3> SO, Ca-Na- HCO;
Seydisehir Ket-JT-1 Ca>Mg>Na>K HCO3>Cl > SO4> CO3 Ca-Mg- HCO3
Seydisehir SSK-1 Ca>Na>Mg>K HCO3>Cl > SO4> CO3 Ca-Na- HCOs

Tablo 13: Seydisehir Jeotermal Alani Sularinin Agir Metal Ve Doygunluk indisi Degerleri

Agir metal igerikleri

mg/| mg/l  mg/l mg/| mg/|
inlice ¢s. 0,005 | 0,002 | 0,144 | <0,25 | <0,005 | <0,002 | 3,01 | 0,002 | 0,013 | <0,002 | <0,0002 | 0,017 | <0,0005 | 15,48 | <0,002 4,33
Biikge ¢s. 0,005 0,02 0,125 | <0,25 | <0,005 | <0,002 | 0,1 0,005 | 0,017 | <0,002 | <0,0002 | 0,04 | <0,0005 | 19,64 | <0,002 3,21
llicat.ky 0,007 | 0,075 | 0,445 | <0,25 | <0,005 | <0,002 | 0,32 | 0,134 | 0,092 | <0,002 0,008 <0,01 | <0,0005 4,67 0,002 <0,27

Cu

F i Ni Mn

OS ky 0,056 | 0,005 | 4,357 | 0,73 | <0,005 | <0,002 | 0,44 1,28 1,515 | <0,002 | 0,175 0,021 | <0,0005 | 9,828 | 0,014 | <0,27
JT-1 0,104 | 0,085 | 4,189 | 0,68 | <0,005 | <0,002 | 0,56 | 1,072 | 1,453 | <0,002 0,19 <0,01 | <0,0005 | 11,583 | 0,012 | <0,27
Ket-JT-1 0,007 | 0,075 | 0,42 | <0,25 | <0,005 | <0,002 | 0,33 | 0,136 | 0,076 | <0,002 | 0,008 <0,01 | <0,0005 | 4,426 | <0,002 | <0,27
SSK-1 <0,005 | 0,039 | 2,888 | 0,45 | <0,005 | <0,002 | 0,94 | <0,002 | 1,199 | <0,002 | 208,13 | 0,026 | <0,0005 | 10,947 | <0,002 | <0,27
ITASHY, 2005 | 0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
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Doygunluk indisi (SI) degerleri

Anhidrit Aragonit  Kalsit ‘Kalsedon‘ Dolomit‘ Florit Gotit Jips Hematit Kuvars Siderit

inlice¢s. | -2,2362 | -3,5811 | -0,2703 | -0,1216 | 0,0352 | -0,6513 | -0,4387 | 6,5407 | -2,51 |-8,7912 | 14,4015 | 0,4856 | -4,0056 | 0,481

Biik¢e cs. | -1,9664 | -2,7498 | -0,3123 | -0,1642 0,133 -0,3704 | -3,2917 | 6,5407 | -2,51 | -8,6911 | 15,0615 | 0,5808 | -2,8312 | 0,3372

Ihcat.ky | -4,3703 | -2,4618 | -0,1574 | -0,017 | -0,6103 | -0,0756 | -1,9326 | 6,3573 | -2,2625 | -7,9157 | 14,7441 | -0,1957 | -0,886 | -5,9576

OS ky -1,9407 | -3,1354 | 0,2018 0,335 -0,3984 | 0,5702 | -1,5447 | 6,7525 | -2,9989 | -5,2438 | 15,5819 | -0,0153 | -0,1214 | -4,7568

JT-1 -1,3259 | -3,3498 | 0,8853 | 1,0195 | -0,3083 1,9351 | -1,3702 | 6,7597 | -3,2041 | -5,3057 | 15,5904 | 0,0791 | 0,2326 | -3,8151

Ket-JT-1 | -4,5757 | -2,4444 | -0,3185 | -0,1785| -0,6402 | -0,4183 | -1,8943 | 5,8523 | -2,248 | -7,918 | 13,737 | -0,2273 | -1,0394 | -7,1336

SSK-1 -2,5223 | -2,723 0,3159 | 0,4579 | -0,2072 0,6926 | -0,7699 | 3,6123 | -2,5142 | -5,6376 | 9,2444 | 0,2144 | -2,195 | -6,459
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Sekil 35: Sirasi ile Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.6.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Tespit edilen kimyasal analiz sonuglari “insani Tiketim Amacl Sular Hakkinda
Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore Biikce kaynagi,
Ihcatepe kaynagi, JT-1 kuyu, Ketirliktepe kuyu ve SSK-1 kuyu sularinin As icerigi; OSB kaynak, JT-1 kuyu
ve SSK-1 kuyu sularinin B igerigi; OSB kaynak ve JT-1 kuyu sularinin Fe igerigi ile OSB kaynak, JT-1 kuyu
ve SSK-1 kuyu sularinin Mn igerikleri limit degerlerin tzerindedir (Tablo 13). Termal sulardaki bu agir
metal icerikleri kaya-su etkilesimi ile iliskilidir. Bu sularin icilmesi durumunda saglk problemlerine

rastlanabilecektir.

1.6.4.3. Coziinirliik Jeotermometreleri

Termal sularin yerin derinliklerinde kazandiklari kimyasal icerikler jeotermometre denklemlerinde
kullanilarak rezervuar sicakliklari hesaplanabilmektedir. Rezervuar sicakliklarinin tespitinde ¢ozinurlik
jeotermometreleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Cozlinlrlik jeotermometrelerinin givenilirligini
tespit etmek i¢in su-kayag etkilesimi dengesine bagli olarak Giggenbach (1983, 1988) tarafindan liggen
sekilli diyagram gelistirilmistir. Seydisehir termal sulari Giggenbach diyagraminda su-kayacg iliskisinin
dengede olmadigi ham sular bolimiinde yeralmaktadir (Sekil 36). Bu nedenle silis
jeotermometrelerinin sonuglari daha glivenilir olacaktir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre
hesaplamalarina gére maksimum rezervuar sicakhklari kaynak sulariicin 69 °C ve kuyu sulariicin 74 °C

olarak belirlenmistir (Tablo 14).

A Bilkce cs,
Na/1000 ® llicat.ky
N mInlice cs.
JT-1

\ B
f, fe ¥ ‘ Ket-JT-1

+ OS ky
® S5K-1

% SariMg)

Sekil 36: Seydisehir Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Ucgeninde Denge Durumlari
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Tablo 14: Seydisehir Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

Ihcat.ky OS ky JT-1 Ket-JT-1
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 6,49 33,32 39,96 4,73 37,65
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 39,23 65,33 71,69 37,50 69,48
Si02 .
(Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 47,24 70,62 76,26 45,68 74,30
Si02 Arnorsson vd.
2 4 4 18,51 47,62
(Kuvars buhar kyb) 1983 0,09 3,85 9,63 8> /6
Si02 Arnorsson vd.
45,54 7 74,74 43,97 72,77
(Kuvars buhar kyb) 1983 > 69,0 ! 3,9 !
$i02 Foumgé;"tter’ 37,44 | 66,22 73,71 35,50 71,05

1.6.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Seydisehir jeotermal alaninda Kavakkdy civarinda yapilan jeotermal arama ve jeofizik calismalar
sonucunda sondaj kuyulari acilmistir. Bu arastirma sonuglarinin temin edilerek bolge ile ilgili
belirsizlikler giderilmelidir. Kavak ve Yenice koyleri arasinda bulunan kuyularin isletmeye alinmasindan
sonra kaynak bosalimlarinin kurudugu belirtilmektedir. Bu nedenle bu bdlgede reenjeksiyon
kuyusunun acilmasi rezervuarin sdrddridlebilir kullanimi agisindan 6nemlidir. Ayrica, 6rnek alim
calismalari sirasinda Kavakkdy’de bulunan iki adet kuyunun tahrip edildigi goriilmustir. Bu durumda
mevcut kuyularin da kullanim olanaklarinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
Seydisehir Merkez, inlice ve Yenice agilan kuyulara ait kuyu loglari ve yapilmis olan diger (jeolojik-
jeofizik) arastirma sonuglari temin edilmeli ve yeniden degerlendirilmelidir. Bolgede gelisen sartlara
bagh olarak yeni kuyu agilmasi planlanmasi durumunda gerekli jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik

arastirmalar yapilmalidir. Kullanim olanaklarina gére tahrip edilen kuyular yenilenebilir.

1.7. Cihanbeyli Jeotermal Alani

Cihanbeyli ilgesi Konya ilinin yaklasik olarak 102 km kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 37). MTA
Genel Mudirlugu tarafindan, Konya-Cihanbeyli ilgesi ve gevresinin jeotermal enerji potansiyelinin
belirlenmesine yonelik, 2006 yili Konya ve g¢evresi jeotermal enerji aramalari projesi kapsaminda,
sahada detay jeotermal jeoloji etiit, hidrojeokimyasal incelemeler, izotop galismalari ve sahanin bir
bolimiinde (Bozdagin KB), tektonik yapiya isik tutmak, jeotermal akiskan icerebilecek formasyonlarin
derinlikleri ve yanal uzanimlarini belirlemek amaciyla da jeofizik-Rezistivite etiit calismalari yapilmistir
(MTA, 2012). Cihanbeyli ilce merkezi glineyinde Nurtas Tar. San. ve Tic. A.S. ile Cihanbeyli Ticaret
Borsasi ortakliginda seracilikta kullanilmak Uzere ruhsati bulunan iki adet kuyu (KC-1, NT-2)

bulunmaktadir (Sekil 38). Boluk Gélii giineybatisinda isletme ruhsati GULEKER Har. Mith. Ms. ins. Tar.
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Hayv. ve Tur. Tic. Ltd. Sti.’"de olan ve serada kullanilmasi planlanan bir adet kuyu (BK-1) mevcuttur

(Tablo 15).

ANTALYA L~ MERSIN

KONYA ILI HARITASI
ISARETLER

© Kmetan — Sometin

Jeotermal Kaynak
Konumlari

Sekil 38: Cihanbeyli Jeotermal Alaninda Jeotermal Kuyu Konumlari
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Derinlik Sicakhk
(m) (°C)
KC-1 Bozdag 2007 425 49 38
NT-2 Bozdag 2011 400 48 40
BK-1 Karadag 2009 745.5 45 100

1.7.1. Jeolojik Ozellikler

Cihanbeyli ve cevresinde ylizeyleyen en yash birim Loras formasyonudur. Kirectasi ve dolomitlerde
olusan Loras formasyonu (TRJI) Triyas-Jura yashdir (Sekil 39). Loras formasyonu Cihanbeyli
glneybatisinda Ziyaret tepe, Kizilagil tepe ve Bozdag’'da ylizeyler. Bolgede Loras formasyonu Uzerinde
tektonik dokanakl olarak Hatip ofiyolit karisigi gozlenmektedir. Kretase yasli Hatip ofiyolitli karisigi (Kh)
gabro, diyabaz, serpantinit, ¢ort, radyolarit, sist, camurtasi ve kirectasi bloklari icerir. Hatip ofiyolit
haritalarinda Karabogirtlen

karisigi Toros kusagl boyunca yapilan 1/100000 olcekli jeoloji

formasyonuna karsihk gelir (Umut, 2008b). Cayraz formasyonu bdlgede kiglk alanlarda

gbozlenmektedir. Cayraz formasyonu (Teg) cakiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi, marn ve kiregtasindan

olusmaktadir.

ACIKLAMALAR i

1/100,000

Qal Alavyon
| Qty Tuz GOl formasyonu: Cax kum silt (golsel)
Qfuy  Yesgllova tyesi: kum, cakil, silt

Q| | Jips Gyesi: jips. Wi

Tplg  Golbagi formasyonu: cakitag, Kumtags camurtag:

/ Tml  Insuyu formasyonu: goisel kiregtag:, mam
Lt h ’/
v‘\»\\_\ A _,4' : J325 : : : ’ i l:::n . yw Bumsuz andezitl: andezit
s Y t oL
W | e ‘ 5
. 2 ot I * eka Cayraz formasyonu: kumtagl, kiregtage kiltag: vb.
£ £ o
s i: « .
o
. / 2l % (3008 - Hatip ofiyolitfi kangigs: poridobil. serpantinit, vokanit,
e 3 kiregtasg: bloklan
KOt - o i T
teteson et X T
. ,' \ - Loras formasyonu: kireglasg:, doloma
£ it ;
888 | Yeriegim Yol Dere Omeok yeri
[ oo Alani ' (@] y

Sekil 39: Cihanbeyli Jeotermal Alani ve Cevresinin Jeoloji Haritasi (Umut, 2008b, 2009b)
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Alanin biyiik bir cogunlugunda Neojen birimler yiizeylemektedir. Bunlar insuyu ve Gélbasi
formasyonlari ile Bunsuz andezitidir. Bumsuz Andeziti (Tmb) pembe gri renkli piroksen andezitten
olusmaktadir. Formasyonu olusturan andezitler Karacadag volkanizmasinin orta¢ evresi trlinGdur.
Temel kayalar tizerinde diskordans olarak bulunan insuyu formasyonu (Tmi) ince marn ve kil katmanl
kirectaslariyla temsil edilmektedir. insuyu formasyonu karbonat ¢ékeliminin yogun oldugu bir gol
ortaminin Grintdur. Silisifiye diizeyler volkanik etkinligin varligini, marn ve kil arakatmanlari karadan
gelen malzemenin zaman zaman baskin oldugunu belirtmektedir (Umut, 2008b). Bdlgede genis
alanlarda ylizeyleyen Golbasi formasyonu (Tplg) konglomera, kumtasi ve camurtasindan olusmaktadir.
Cihanbeyli cevresinde Kuvaterner birimler olarak Tuz Goli formasyonu, Alibekagili ve jips lyesi ile
altvyon gozlenmektedir. Tuz Goli Formasyonu (Qtu) cakil, kum, silt, karbonatli kum ve siltler ile jipsli
killerden olusan gol ¢okelleridir. Alibekagil tGyesi (Qtua) gol ¢cokellerini temsil eden karbonat ¢cimentolu
kum, silt ve kirectaslarindan olusmaktadir. Jips Uyesi (Qtuj) ise yesil-beyaz renkli yatay katmanl ve jips
arakatkih killerdir. Alivyon (Qal) cakil, kum, kil ve ¢camurdan olusan akarsularin kanal ve taskin

ovalarinda biriktirdikleri ¢okellerdir (Umut, 2008b).

1.7.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Loras formasyonu hidrojeoloji haritasinda “yeraltisuyu bulunduran erimeli-¢atlakh kaya ortam” olarak
tanimlanmistir (Sekil 40). Kirecgtaslari birbiriyle baglantili kirik catlak sistemleri ve erime bosluklari
vasitasiyla gelisen ikincil gzeneklilik nedeniyle 6nemli miktarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler.
Benzer hidrojeolojik dzellikler tasiyan Cayraz, insuyu, Gélbasi formasyonlari ile Bumsuz andeziti ve
Alibekagili Gyesi “yersel ve sinirli yeraltisuyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandiriimislardir. Bu
formasyonlar icerisindeki gevsek cimentolanmis, kirikli-catlakli kumtasi ve gakiltasi seviyeleri yersel
olarak yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Kiltasi, silttasi ve ¢amurtasi, seviyeleri ise gegirimsiz
birimlerdir. Kirectaslarindan olusan Alibekagilh Uyesi igerisindeki kil ve marn seviyeleri Uyenin
yeraltisuyu bulundurma 6zelligini kisitlamaktadir. Andezit birimi ise kirik ve ¢atlaklarinda yeraltisuyu
bulundurabilmektedir. Allivyon ve Tuz Goli formasyonu igerisindeki ¢akil-kum seviyelerinin kalinhigina
bagh olarak 6nemli miktarlarda yeraltisuyu bulundurabilmektedir ve “taneli akifer” olarak
tanimlanmistir. Hatip ofiyolit karisigl ve jips Uyesi icerisinde bulunan litolojiler yeraltisuyu

bulundurmamaktadir.

1.7.3. Kavramsal Model
Cihanbeyli jeotermal alaninda sistemin hazne kayaci kiregtaslarindan olusan Loras formasyonudur.
Ayrica, Hatip ofiyolit karisigl icerisinde bulunan kirectasi bloklarindan da kirik hatlari vasitasiyla

beslenim olabilecektir (Bozdag ve Go¢gmez, 2013a). Birimlerin kirik-¢catlaklari ve fay hatlari ile yeraltina
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sizan meteorik kdkenli su derinlerde isitildiktan sonra yine kirik hatlari vasitasiyla ylizeye ulagsmaktadir.
Bolgede gozlenen en 6nemli tektonik yapilar Cihanbeyli fay zonu ve Boluk Goli’niin gelistigi normal
faylardan olusan KD-GB dogrultulu graben hattidir (Bozdag ve Gogmez, 2013b). Bolgede jeotermal
sistemin 1s1 kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik kayac¢ sokulumlaridir. Sistemin ortii kayacini ise

gecirimsiz 6zellikteki Miyosen ve Pliyosen birimlerdir (Sekil 41).
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Taneli Akifer Dere

Karstik Akifer: YAS bulunduran
erimeli-gatlakli kaya ortam l:l Yiikselti

Yersel ve sinirli YAS bulunduran — Yol 1/100.000
cokel birimler !

YAS bulundurmayan birimler Yerlesim Alani IZI Kaynak1

Sekil 40: Cihanbeyli Jeotermal Alani ve Cevresinin Hidrojeoloji Haritasi
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ACIKLAMALAR

Tmi  Insuyu Formasyonu 7/ Normal Fay
°ti:|,ﬁ?‘f-” Gélbasi Formasyonu <2 Muhtemel Fay
0 - z
:m‘ks';‘ Bumsuz andeziti . Sondaj kuyusu

- Hatip ofiyolit karmasig \ vags
7‘ sicak su
- Loras formasyonu

1‘ 1s1 dagihmi

Sekil 41: Cihanbeyli Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Bozdag Ve Gé¢mez, 2013a’den degistirilerek).

1.7.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Bozdag (2010) tarafindan Cihanbeyli (Konya) bélgesinde yapilan calismada Cihanbeyli termal sularinin
Ca-S0, bilesiminde ve nispeten diisiik orta tuzluluga sahip oldugu tespit edilmistir. Derin jeotermal
sular genellikle duistik SOy icerigine sahiptirler (<50 mg/l) (Nicholson, 1993). Fakat diger anyonlara karsi
inceleme alanindaki sularin SO, degerinin yliksek olmasi H,S’ce zengin bir gaz safhasinin oksidasyonunu
yansitabildigi gibi Neojen yasli sedimanter formasyonlardaki sig derinliklerdeki organik materyalin
bozusmasiyla ve/veya evaporitik seviyelerdeki SO4’tGin katiimini yansitmaktadir (Favara vd., 1998).
Cihanbeyli ve gevresinde evaporitik minerallerin varligi bunu desteklemektedir ve sulardaki SO, artisi
evaporitik birimlerle iliskili olarak kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada incelenen
sicak ve mineralli sularin korelasyon matriksinde Ca iyonunun kurak ve yagisli donemde de SO,, Na,
HCOs;, Mg ve Cl iyonlari ile gligli pozitif korelasyon ve iyi bir dogrusal iliski gosterdigi tespit edilmistir.
Bu durum inceleme alaninda ¢6ziinme tepkimelerinin egemen oldugunu gostermektedir (Bozdag,

2010). Bu ¢alismada Ca ve Mg, Ca ve HCOs, Mg ve HCOs, Ca ve SO, arasinda ylksek korelasyon oldugu
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tespit edilmistir. Bu iyonlarin ortak kaynaginin karbonat ve jipsli malzemenin (algitasi, anhidrit, kalsit
ve dolomit) ¢6ziinmesinden kaynaklandigini gostermektedir. Na ve Cl iyonlari arasindaki glgli
korelasyon ise bu iyonlarin tuz ¢ézilmelerinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Bozdag ve

Gogmez, 2013).

Cihanbeyli jeotermal alaninda Canik vd., (2002) tarafindan yapilan ¢alismada sicak sularin anhidrit ve
jips minerallerine doygun olmadigi kalsit, dolomit ve kuvars minerallerine ise doygunluk sinirina yakin
oldugu tespit edilmistir. Yeraltisularinin bdlgede gegirimsiz birimler igerisinde yer alan jips
minerallerine doygun olmamasi, su ile kayag arasindaki temas siiresinin ve temas alaninin azligindan

kaynaklanmaktadir (Canik vd., 2002).

Bozdag (2010) yaptigi calismada Cihanbeyli sicak su 6rneklerinin mineral doygunluk indeksi degerlerini
PhreeqCi (Parkhust ve Appelo 1999) bilgisayar programinda degerlendirilmistir. Cihanbeyli jeotermal
alanina ait sicak ve mineralli sularin aragonit, kalsit, dolomit, jipsit, gotit, hematit, illit, K-mika, kaolinit,
kuvars, simitsonit ve Ca-Montmorillonit minerallerini ¢Okeltici, anhidrit, albit, kalsedon, selestit,
sepiyolit, siderit, stronsionit ve halit minerallerini ¢ozlindirlci 6zellikte oldugunu tespit etmistir. Bu
calismada yapilan cevresel izotop analiz sonuclarina goére Cihanbeyli jeotermal alanindaki sularin

trityum degerlerine gore yeraltisuyu donglisii uzun zamanh ve derin dolasimli oldugu belirlenmistir.

1.7.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Bolgede daha dnce agilmis olan kuyulara ait arastirma sonuglari, kuyu loglar, jeofizik etitler gibi bilgiler
temin edilmelidir. Elde edilen veriler yeniden degerlendirilerek bélgenin énemli tektonik yapilari olan
Cihanbeyli fay zonu ve Boluk Goli’niin gelistigi graben hatti ve gevresinde yeni jeofizik -rezistivite (DES)
ve MT yontemleri uygulanabilir. Jeofizik arastirma sonuglari alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni
acilacak kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tanimlanmasi, stireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar
kaya birimlerinin derinligi ve yayiliminin belirlenmesi yaninda, derine dogru 1Isi kaynagina
yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi de saglanabilecektir. Ayrica, akiskanin ylizeye ulasmak icin
kullandigi tektonik unsurlarin tespiti icin jeoloji ve jeofizik ¢alismalarini destekleyici veri olarak toprak

gazi Olcimleri vb. calismalar yapilabilir.

1.8. Hiiyiik Jeotermal Alani

Haylk ilcesi Konya ilinin yaklasik olarak 95 km batisinda bulunmaktadir (Sekil 42). Hiyulk-Cavuskoy
mevkiinde 2 adet debileri 1-2,5 |/s arasinda deginilen ve 25-26 °C sicakliklarinda kaynak bulunmaktadir.
Gunlimiuzde bu kaynaklar kaplicada kullanilmaktadir. Ayrica, Huylk glneybatisinda bulunan
Koskkoy’de eski raporlarda 35 °C sicaklik ve 7 I/s debiye sahip bir adet kaynaktan bahsedilmektedir. Bu

bolgede 1988 yilinda acilmis bir adet kuyu oldugu belirtilmektedir. Kuyunun derinligi 112,60 m, 35 °C
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sicaklik ve 11 I/s debide artezyendir (MTA, 2005). Giniimizde Hiylk-Burunsuz mevkiinde Termal
Turizm ins. San. ve Tic. A.S. tarafindan kaplicada kullanilan bir adet kuyu ruhsati bulunmaktadir. 350 m

derinlikte 2008 yilinda agilan kuyudan 38 °C ve 50 I/s debi ile termal su alinmaktadir (Sekil 43).

| ESKISEHIR

Hiyuk Jeotermal
Kaynak Konumlari

Sekil 43:Hiylk Jeotermal Alani Kuyu ve Kaynak Konumlari
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1.8.1. Jeolojik Ozellikler

Hiayilk jeotermal alani ve g¢evresinde Anamas-Akseki otoktonu ait Seydisehir formasyonu, Yumrulu
kirectasi Uyesi, Caltepe formasyonu ve Hacialabaz formasyonu birimleri; Beysehir-Hoyran-Hadim
naplarina ait Konakkale formasyonu, kirectasi Uyesi, Engilli formasyonu, Sivritepe formasyonu ve
Gokbudak formasyonu, Neootokton orti kayalari ve Kuvaterner birimler ylizeylemektedir (Sekil 44).
Haylik kuzeyinde gorilen Caltepe formasyonu (e¢) dolomit, kirectasi ve kirmizi yumrulu
kirectaslarindan olusmaktadir. Caltepe formasyonu icerisinde bulunan ve bolgede belirgin bir fasiyes
ornegi gosteren yumrulu kirectaslari Yumrulu kirectasi Gyesi (egy) olarak adlandiriimistir. Huydk
kuzeybatisinda genis alanlarda Seydisehir formasyonu ylzeylemektedir. Seydisehir formasyonu (gos)
kumtasi, seyl, sist, metakumtasi, kuvarsit ve kirectasi birimlerinden olusmaktadir. Ge¢ Kambriyen-
Erken Ordovisyen yash Seydisehir formasyonunun kalinligi Seydisehir bolgesinde 1500-2000 metreyi
asmaktadir. Caltepe ve Seydisehir formasyonlari lizerinde acgisal uyumsuz olarak yeralan Hacialabaz
formasyonu (JKh) yer yer bazik volkanit seviyeli dolomit, dolomitik kirectasi ve kiregtaslarindan
olusmaktadir. Eosen sonunda Anamas-Akseki otoktonu (izerine yerlesmis olan kuzey kdkenli allokton
birim Beysehir-Hoyran-Hadim naplari olarak adlandiriimistir. Bolgede bu naplarin Doganhisar birime
ait formasyonlar yiizeylemektedir. Doganhisar biriminin tabaninda bulunan Konakkale formasyonu
Haylk kuzeydogusu ve dogusunda genis alanlarda yizeylemektedir. Konakkale formasyonu (Pek)
mermer ve dolomit ara seviyeli metasilttasi, metakiltasi, kuvarsit vb. kaya tirlerinden olusmaktadir.
Konakkale formasyonunun karbonat igeren kisimlari Kiregtasi Gyesi (Pekk) olarak adlandiriimistir. Engilli
formasyonu Yildiz Dag civarinda ylizeylemektedir. Engilli formasyonu (DCe) kuvarsit, kayrak ve
rekristalize kiregtaslarindan olusmaktadir. Sivritepe formasyonu (Cs) rekristalize kirecgtasi, dolomit,
metasilttasi ve metakumtasindan olusmaktadir. Engilli formasyonu (izerinde tedrici gecisli olarak
yeralan Sivritepe formasyonu lstte Gokbudak formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak 6rtulir.
Gokbudak formaysonu (Pg) metasilttasi-metaseyl, kuvarsit, dolomit ardalanmali rekristalize

kiregtaslarindan olusmaktadir.

Bolgede Neootokton ortii kayalarindan Ge¢ Miyosen yasli Belekler formasyonu ve Orta?-Geg¢ Miyosen-
Pliyosen yash Dilek¢i formasyonu yizeylemektedir. Belekler formasyonu Hiiyik dogusunda Mutlu ve
Burunsuz koyleri civarinda yizeylemektedir. Belekler formasyonu (Tmbe) konglomera, kumtasi,
volkanit ve ¢amurtasindan olusmaktadir. Dilek¢i formasyonu Hiyilk cevresi ve glineyinde genis
alanlarda ylizeylemektedir. Dilek¢i formasyonu (Tmd) konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, killi kiregtasi,
kirectasl, volkanit vb. kaya tirlerinden olusmaktadir. Kuvaterner birimler olarak allivyon (Qal), yamag
molozu (Qym) ve Beysehir Goli kiyi seridinde kum ve siltlerle temsil edilen Plaj Kumu (Qp) birimleri

yuzeylenmektedir (Senel ve Dalkilig, 2016).
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AGIKLAMALAR

Qal Alivyon

M: Yamag Molozu
- Eski Altivyon

Plaj kumlan

Dilekgi Formasyonu: Kumtas, konglomera,
kiltags, kiregtas: tuf, aglomera, lav

. Belekler Formasyonu: Kumtasi, konglomera,
camurtagi,volkanit

Hacialabaz kiregtasi: Kiregtasi, dolomit,
dolomitik kiregtag!

Seydigehir Formasyonu: Seyl, kumtagi

Caltepe Formasyonu: kiregtagt, dolomit,
yumrulu kiregtagi

JIIHﬂ““ Yumrulu kiregtas: tyesi: yumrulu kiregtag

Konakkale formasyonu: Kumtagi, silttags, kiltasi, L
kiregtasg! vb.

- Kiregtas Uyesi: Rekristalize kiregtagi, dolomit )’"J

Yol
Fay - Gokbudak formasyonu: neritik kiregtasi kuvarsit,
rekristalize kiregtag!
o =

Sivritepe formasyonu: metasilttasi, metakumtas)

. ‘ A | 1/100.000 rekristalize kiregtag), dolomit
888 | Yerlegim i o | ek yeri - Engilli formasyonu: Kuvarsit, kuvars gakill
.. Alani metakonglomera, seyl vb.

Sekil 44: Hiylik Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Senel Ve Dalkilig, 2016)

1.8.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Yeraltisuyu bulundurma ozellikleri agisindan benzer 6zellikler tasiyan Belekler, Dilekgi, Seydisehir,
Sivritepe, Konakkale ve Engilli formasyonlari hidrojeoloji haritasinda tek birim olarak ele alinmis ve
“yersel ve sinirh yeraltisuyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandirilmistir (Sekil 45). Bu birimler
icerisindeki mermer, kiregtasi, konglomera ve kumtasi seviyeleri yeraltisuyu bulundurabilmektedir.
Ancak, bu formasyonlar igerisinde bulunan gegirimsiz 6zellikteki diger kayaglar formasyonlarin akifer

olabilme o6zelliklerini kisitlamaktadir.

Dolomit, dolomitik kiregtasi, mermer ve rekristalize kiregtaslarindan olusan Hacialabaz kiregtasi,
Caltepe formasyonu, Yumrulu kiregtasi tyesi, Gokbudak formasyonu ve kiregtasi Gyesi karstik akiferdir
ve hidrojeoloji haritasinda “yeraltisuyu bulunduran erimeli-¢catlakli kaya ortam” olarak adlandiriimistir.
Kiregtaslari birbiriyle baglantili kirik catlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla gelisen ikincil
gozeneklilik nedeniyle 6nemli miktarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler. Taneli-gozenekli akifer
ozelligi tasiyan allivyon, yamag molozu, eski alivyon ve plaj kumu birimleri hidrojeoloji haritasinda tek

bir birim olarak ele alinmistir.
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ACIKLAMALAR
N
Gg-1 | Taneli Akifer ®  ° | e
Karstik Akifer: YAS bulunduran Fay
- erimeli-gatlakii kaya ortam | 2
1/100.000
Yersel ve sinirli YAS bulunduran Omek veri | 118 | Yerlesi
gokel birimler @ | meoed (TS8R

Sekil 45: Huyik Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

1.8.3. Kavramsal Model

Hiylk Jeotermal Alaninda Jeotermal Sistemin Hazne Kayaci Paleozoyik Yash Anamas-Akseki
Otoktonuna Ait Kirectaslari Ve Mermerlerdir. Yerin Derinliklerine Stizilen Meteorik Kokenli Sular
Derinde Isindiktan Sonra Fay Hatlari ile Yiizeye Ulasmaktadir. Bélgede Jeotermal Sistem Tektonik
Kontrollidiir. Jeotermal Sistemin Isi Kaynagi, Neojen Volkanik Kayaclar ile iligkili Olarak Yiiksek
Jeotermal Gradyandir. Sistemin Ortii Kayaci ise Miyosen-Pliyosen Yasli Cékellerdir (Sekil 46).
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Kuvaterner Miyosen-Pliyosen == pal ik rimi Prekambriyen yash gokel birimier
¢Skel birimler gokel birimler E kN o Bl - e

Sekil 46: Huyuk Jeotermal Alani Kavramsal Modeli

1.8.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan2019 ayinda Huyik jeotermal alaninda bulunan Cavus Tarihi Hamam kaynagi
ve iki adet (CHSK-1, HSK-1) kuyudan su érnegi alinmistir. Bu kuyularin sicakliklari 26,5-35 °C, elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri 1277-1415 uS/cm ve pH degerleri 6.33-7.14 arasinda degismektedir (Tablo 16).
Hiyuk termal sularinda kalsiyum (Ca*?) en yiksek katyon olup daha sonra magnezyum (Mg*?)
gelmektedir. Kaynak ve CHSK-1 kuyu suyunda baskin anyon bikarbonat (HCOs-) ve HSK-1 kuyusunda
baskin anyon siilfat (SO4)’tir. Termal sularin Ca ve HCOs igeriklerinin baskin olmasi hazne kayaci olan
kirectasi ve mermer birimleri ile kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Piper diyagraminda Cavus
hamam mevki kaynak ve kuyu sulari “karbonat sertligi % 50’den fazla olan sular” bélimiinde olup su
siniflari Ca-Mg-HCO5'tir. Koskkoy kaplicalari civarinda bulunan HSK-1 kuyu suyu “karbonat olmayan

sertligi % 50’den fazla olan sular1” temsil etmektedir ve su sinifi Ca-SO4’tir (Tablo 16, Sekil 47).

Tespit edilen major iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY,
2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére HSK-1 kuyu sularinin SOg icerigi sinir

degerleri astigl tespit edilmistir.
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Tablo 16: Hiilyiik Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olciim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi
Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglari

TDS
mg/|

Ca
mg/|

co
mg/|

1415 6,52 26,5 0,67 3,45 690 185,87 24,74 6,53 | 70,16 | 640,09 | 0,77 | 143,08 | 6,08 0,39

Cavus Tarihi
Hamam Kaynak
Cavus Hamam

Cav.ky Hiyik

CHSK-1 Huyak 1414 6,33 27,2 0,71 0,85 709 193,53 26,01 6,87 | 73,37 706,2 1,1 141,99 | 7,11 0,40

Mevkii SK-1
Koskkoy

HSK-1 Haydk | Kaphcalar —SK- 1277 7,17 35 0,63 3,3 633 210,67 49,62 3,14 | 45,44 | 170,95 | 2,55 | 775,24 | 5,49 0,81
1 Kuyu

ITASHY,

2005 2500 200 250 250

Agir metal igerikleri

Cav.ky | <0,005 | 0,0001 0,193 <0,25 <0,005 | <0,002 | 0,59 | 0,004 | 0,047 | <0,002 | 0,0002 | <0,01 | <0,0005 7,289 0,014 <0,27
CHSK-1 | <0,005 | 0,0001 0,193 <0,25 <0,005 | <0,002 | 0,53 | 0,022 | 0,051 | <0,002 | 0,001 | <0,01 | <0,0005 7,212 0,013 <0,27
HSK-1 0,011 0,005 0,291 <0,25 <0,005 | <0,002 | 1,34 | 0,051 0,05 | <0,002 | 0,001 | <0,01 | <0,0005 | 11,744 0,004 0,65

iTASHY,
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
2005
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TC S ekosiod Babardy
Fira Cratm Fraims sk kawersa v ey

Doygunluk indisi (SI) degerleri

Anhidrit  Aragonit Kalsit Kalsedon  Dolomit Florit Gotit Hematit Kuvars  Siderit

Cav.ky -3,3524 | -1,4985 -0,1357 0,007 -0,3794 -0,0424 | -1,3102 | 4,0218 | -1,2849 | -8,4454 | 10,0588 | 0,045 | -2,5605 | -6,2606

CHSK-1 -3,757 -1,4966 -0,2628 | -0,1206 -0,3917 -0,2875 -1,425 | 4,2205 | -1,2861 | -8,3601 | 10,4593 | 0,0306 | -1,971 -7,3001

HSK-1 -2,9446 | -0,7531 0,028 0,1648 -0,2682 0,0699 -0,6938 | 6,9931 | -0,5818 | -8,2202 | 16,0392 | 0,1307 | -1,8157 | -1,6246

Major iyon dizilimi ve su sinifi

ilce Ornek no ‘ Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi

Hiyiik Cav.ky Ca>Mg>Na>K | HCOs>S04>Cl > CO;
Hiiyiik CHSK-1 Ca>Mg>Na>K | HCOs>S0,>Cl>C0s |  Ca-Mg-HCOs
Hiiyiik HSK-1 | Ca>Na>Mg>K | SOs>H CO5>Cl>COs Ca- 304
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A Cav.ky
B CHSK-1
® HSK-1

10,00 Fevesvesesbercienning

1,00 -

Concentration (meqgfl)

0,10 5

0,01 f ; f ; : :
Na K Ca Mg HCO3 CO3 S04 Cl
Parameters

Sekil 47: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.8.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayzi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOsg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCQOs), kalsit (CaCOs),
kalsedon (Si0O,), dolomit (CaMg(CQs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCQOs) ve talk (3Mg04Si0,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Kuyu ve kaynak sularinin kuvars, hematit ve gétit mineraline doygun, albit, aragonit, anhidrit, kalsedon,

florit, jips, halit, siderit ve talk mineralleri doygunluk altindadir (Tablo 16).

1.8.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeraltisulari, etkilesimde olunan kayag tiirti, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak binyelerine major element ve agir metal alirlar. Termal sular Ozellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin igilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin yiksek olmasi nedeniyle saglk riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuclari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére Hiuylk termal kaynak ve kuyu sularinin agir metal

iceriklerinin sinir degerlere uygun oldugu goérilmektedir (Tablo 16).

1.8.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicaklklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal vyapisina bagh olarak
uygulanabilirliginin saptanmasi amaciyla Giggenbach tarafindan lggen sekilli diyagram gelistirilmistir
(Giggenbach, 1983). Diyagram, su-kayag iliskisinin dengede olmadigi (ham sular), su-kayag iliskisinin
kismen dengede oldugu (karismis sular) ve su-kayag 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, Hiylk jeotermal alanindan alinan sular su-kayag
dengesini kuramamis “ham sular” bolgesinde yeralmaktadir (Sekil 48). Bu nedenle, rezervuar
sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonug verecektir. Hiylik jeotermal
alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir.
Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gére Hiyik jeotermal alaninda beklenebilecek

maksimum rezervuar sicakliklari 75 °C civarinda oldugu belirlenmistir (Tablo 17).
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4 Cavky
Na/1000 m CHSK-1

@ HSK-1

= <2,  Sar(Mg)

Sekil 48: Hiyiik Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 17: Hiyuk Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

Cay.ky CHSK-1
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 21.95 21.56 40.53
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 54.34 53.96 72.24
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 60.83 60.50 76.74
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 33.86 33.52 50.13
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 59.21 58.87 75.22
Si02 Fournier, Potter, 1982 54.03 53.62 74.38

1.8.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Hiylik jeotermal alaninda bulunan kuyularin sahada ne tiir ¢alisma yapilarak kuyu agilmasi kararinin
verildigi, kuyu derinligi, kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin bulunmamasi nedeniyle saha ile ilgili
belirsizlikler oldukga fazladir. Hlylk jeotermal alaninda agilan bu kuyu loglari temin edilerek jeolojik
saha c¢alismalari ile 6n degerlendirmeler yapilip elde edilecek sonuglara gore jeofizik yontemler
uygulanmalidir. Jeofizik MT ydnteminin uygulanmasiyla alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni
acllacak kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tanimlanmasi, stireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar
kaya birimlerinin derinligi ve yayiiminin belirlenmesi yaninda, derine dogru 1si kaynagina

yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi de saglanabilecektir.

86



K&P v

O e e HIO Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

Alanda tektonik unsurlar belirgin degildir. Akiskanin yilizeye ulasmak icin kullandigi bu unsurlar
belirlemek, jeoloji ve jeofizik calismalarini destekleyici veri toplamak Uzere yapilacak olan toprak gazi
Olcimleri calismayla, sicak akiskan veya CO, gibi tasiyici gazlar ile birlikte fay, kirik ve ¢atlak gibi tektonik
unsurlarla yerytziine tasinan gazlarin yerytziinde yogunluk ve dagilimina gore kirik ve fay zonlari

belirlenebilecektir.

1.9. Eregli-Akhiiyiik Jeotermal Alani

Eregli ilgesi Konya ilinin yaklasik olarak 151 km gilineydogusunda bulunmaktadir. Akhiyik Eregli
ilcesinin koyuduar (Sekil 49). Ganimizde Eregli-Akhiiyik mahallesinde Eregli belediyesi tarafindan
kaplica isletmeciliginde kullanilan iki adet kuyu bulunmaktadir (Sekil 50). Bu kuyularin 6zellikleri Tablo

18’de verilmistir.

ESKISYHIR
ANKARA

KARAMAN

MERAIN

ANTALYA
 KONYA LI HARITAS!
IBART TLER

o b — e amrar

W
S L o R

Sekil 49: Eregli-Akhtiyik Jeotermal Alaninin Konumu

Tablo 18: Eregli-Akhiiylk Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyu Verileri

Derinlik Sicaklik
(m) (°C)
A10 2008 120 32.4 60
All 2008 497 32.4 22
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Jeotermal Kaynak
Konumlari

Google Earth

Sekil 50: Eregli-Akhliyik Jeotermal Kuyularin Konumlari

1.9.1. Jeolojik Ozellikler

Eregliilcesi ve Akhlylik kbyl civarinda genis alanlarda Neootokton 6rti kayalar yiizeylemektedir (Sekil
51). Bunlar Erken Miyosen yash Kurtulmustepe ve Kiziloz Gyeleridir. Kurtulmustepe tyesi (Tomaku)
kumtasi arakatkil, tatlisu golsel kirectasi ve marn ardalanmasindan olusmaktadir. Eregli kuzeyinde
kiicik bir alanda gorilen Kiziloz Gyesi (Tomaki) kirectasi, kumtasi, cakiltasi ve c¢amurtasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Uye altindaki Kurtulmustepe tyesi ile uyumludur. Akhiiyiik kuzeyinde
genis alanlarda Hotamis formasyonunun Bataklik Giyesi ylizeylemektedir. Bataklik Giyesi (Qhoba) suya
doygun koyu renkli topraklardan olusmaktadir. Karbonatga zengin suyun devamli bulunmasina bagli
olarak surekli bir karbonat ¢okelimi s6zkonusudur. Dolayisi ile bataklik topraklari, koyu renkli organik
ylizey topragina sahip karbonath kil veya yumusak kirecten olusmustur. ismil tiyesi (Qhoi) kirintil gél
tabani ¢okellerinden olusmaktadir. Birim yatay katmanh ¢akil ve kumlar ile yatay katmanh kil ve
siltlerden olusur. Akhlylk cevresinde gbzlenen Boriiceyayla liyesi (Qhob) cakilli kum setlerinden
olusmaktadir. Eregli ve cevresinde genis alanlarda Allivyon yelpazesi birimi ylizeylemektedir. Alivyon
yelpazesi (Qay) genellikle yari ¢cimentolanmis veya tutturulmamis volkanik, koseli cakilli, cakilli ve

kumlu, kiregtasi cakilli ve kumlu, killi ve siltli birimlerden olusmaktadir (Ulu, 2009b).

1.9.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer litolojilerden olusan (kum, cakil, kil silt vb.) Aliivyon yelpazesi ile ismil ve Bériiceyayla liyeleri
gbzenekli gozenekli ortami temsil etmektedir. Bu birimler igerisindeki kum ve gakil seviyeleri yayilimlari
ve kalinlklari oraninda vyeraltisuyu bulundurabilmektedir. Kil ve silt seviyeleri ise yeraltisuyu
bulundurma 6zelliklerini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle bu birimler hidrojeoloji haritasinda tek bir
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birim altinda ele alinmis ve “yersel yeraltisuyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandirilmistir (Sekil
52). Kurtulmustepe ve Kiziléz Gyeleri hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirl yeraltisuyu bulunduran

¢cOkel birimler” olarak adlandiriimigtir.
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cakil, kum
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topragina sahip karbonatli kil ve yumusak kireg

. Ismil Giyesi: gakil, kum, kil, silt, [ Yol
¢ jipsli-karbonath kil L
! i Kurtulmustepe lyesi: golsel kiregtagi, marn, ] N8 | Yerlesim
+  kumtasi jips mercekleri " Alam
r .
% Kiziloz liyesi: kirectasi, kumtasi, cakiltasi, camurtagi o ‘ Ornek yeri

Sekil 51: Eregli-Akhtiyuk Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Ulu, 2009b)
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Sekil 52: Eregli-Akhtyuk Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.9.3. Kavramsal Model

Eregli-Akhliylk jeotermal alaninda sicak sular KB-GD dogrultulu bir fay vasitasiyla elde edilmektedir.
Alandaki jeotermal sistem tektonik kontrolltidiir. Bolgede tektonige bagl olarak gerceklesen yiiksek isi
akisi jeotermal sisteme gerekli isiy1 saglamaktadir. Sistemin orti kayaci neootokton orti kayalaridir.

Sistemin hazne kayaci derinde bulunan Triyas yasl kiregtasi ve mermer birimleri olmahdir (Sekil 53).

%0 Kuvaterner gokel birimler - Miyosen ¢okel birimler ﬁ Triyas kiregtagi mermer

Sekil 53: Eregli-Akhiliyiik Jeotermal Alani Kavramsal Modeli

1.9.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan-2019 ayinda Eregli-Akhliylk jeotermal alaninda bulunan iki adet kuyudan su
ornegi alinmistir. A10 kuyu suyunun sicakhgi 35,2 °C, EC degeri 55200 uS/cm ve pH degeri 6.67 olup
asidik karakterlidir. A11 kuyu suyunun sicakhgi 37,1 °C, EC degeri 56100 uS/cm ve pH degeri 6.62 olup
asidik karakterlidir. (Tablo 19). Akpinar kaynak sularinda baskin katyon sodyum (Na+) olup 223,25-
289,14 mg/lI'dir. Baskin anyon ise 419,59-557,91 mg/| degerleri ile kloriir (Cl-)’dir. Schoeller yari
logaritmik diyagraminda benzer kékenli, ayni hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer degisim
gosterir. Eregli-Akhiyik kuyu sularinin Schoeller diyagraminda da benzer major iyon igerigine sahip

oldugu gorulmektedir (Sekil 54).
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Tablo 19: Akhiiyiik Jeotermal Alani Sularinin Majér Iyon, Yerinde Olgiim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglan

. EC o Tuz. | €O TDS Na K Mg HCO;
llge  Tamm | ojem | PH | TTC mg/l  mg/l  mg/l mg/| mg/l  mg/l _ mg/l
A-10 Eregli | Kuyu | 55200 | 6,67 | 35,2 | 36,2 | 1,79 | 35000 | 1187,43 | 10073,3 | 1051,23 | 85,17 | 5798,39 | 10,41 | 3472,45 | 16764,32 | 78,15
A-11 Eregli | Kuyu | 56100 | 6,62 | 37,1 | 37,5 | 0,88 | 35100 | 1159,74 | 10237,8 | 1071,12 | 85,36 | 4890,1 | 7,45 | 3262,43 | 16126,47 | 76,09
iITASHY
2005 2500 200 250 250
Agir metal igerikleri
A A B B P P U
A-10 0,054 <0,0002 147,85 | 50,38 | <0,005 | <0,002 | 0,84 | 0,017 | 23,628 | <0,002 | 0,007 | <0,01 | <0,0005 | 44,781 | <0,002 | 2,08
A-11 0,26 <0,0002 148,56 49,4 <0,005 | <0,002 | 0,51 | 0,669 | 24,443 | <0,002 | 0,049 | <0,01 | <0,0005 | 47,286 | <0,002 | 0,9
ITASHY,
2005 0,20 0,01 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 Halit Hematit Kuvars Siderit
A-10 | -1,2554 | -3,009 | -1,6851 |-1,5484 | 0,3669 | -3,7974 | -3,926 | 4,8474 | -2,8485 | -5,6208 | 11,7536 | 0,7652 | -1,509 | -11,4027
A-11 | -0,6066 | -3,007 | -1,7744 | -1,639 | 0,3665 | -3,9613 | -4,3749 | 6,4432 | -2,857 | -5,6308 | 14,9529 | 0,7594 | 0,0306 | -11,3875

Major iyon dizilimi ve su sinifi

Ornek Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su
no sinifi
Eregli A-10 Na>Ca>K>Mg Cl > HCO3> SO4> COs Na-Cl
Eregli A-11 Na>Ca>K>Mg Cl > HCO3> SO4> COs Na-Cl
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10.0 +

Concentration (meg/l)

1.0 5

0.1 i : ; : : i
Na K Ca Mg HCO3 CO3 S04 Cl
Parameters

Sekil 54: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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Piper diyagraminda gore Akhlyik jeotermal alaninda bulunan kuyu sularinin su sinifi Na-Cl’dir ve
“karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular” temsil etmektedir (Sekil 54). Sularin
hidrojeokimyasal bilesenleri tamamen etkilesimde olduklari kayaclar tirleri ile iliskilidir. Akhtylk kuyu
sularinin analiz edilen majér iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik”
(ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastirilmistir. Kuyu sularinin EC, Na, SO, ve Cl iceriklerinin limit

degerlerin lzerinde oldugu gorilmektedir.

1.9.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayzi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3),
kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(CQOs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04Si0,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Akhuyik termal sulari kalsedon, gotit, hematit ve kuvars minerallerine doygun; albit, aragonit, anhidrit,

kalsedon, florit, jips, halit, siderit ve talk mineralleri doygunluk altindadir (Tablo 19).

1.9.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de vyapilmistir. Termal sular kaplicalarda kullanilmasi durumunda icme kirli olarak da
degerlendirilmektedir. Bu sularin icilmesi 6zellikle agir metal iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle
saglk riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacli
Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gore
Akhtyik termal sulari bor (B) ve bromdr (Br) icerikleri ile A11 kuyu sularinin demir (Fe) icerigi limit

degerlerin lGzerindedir.

1.9.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri
Jeotermometre esitliklerinde termal suyun rezervuar kayacg etkilesimi ile kazandigi kimyasal icerik
kullanilmaktadir. Farkli jeotermometre tiirleri olmasina karsin 6rneklemesi, analizi ve degerlendirilmesi
kolay oldugundan dolayi genellikle rezervuar sicakliginin tahmininde katyon ve silis jeotermometreleri
tercih edilmektedir (Dogdu, 2004). Giggenbach (1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne)
sicakliklarinin saptanmasi ve sularin iliskide oldugu kayaclarla olan denge durumlarinin belirlenmesi
icin gelistirilmis olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakligi hizli olarak
yorumlanabilmektedir. Akhlylk kuyu sulari Giggenbach (1988) diyagraminda ham sular boélgesinde
yeralmaktadir (Sekil 55). Bu nedenle silis jeotermometreleri birlikte degerlendirilmistir. Silis
jeotermometrelerine gére hesaplanan rezervuar sicakliklari 107,85-137,83 °C arasinda degismektedir
(Tablo 20).
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AA-10
Na/1000 HA-11
K100 2, 2, z 2 Sar(Mg)

Sekil 55: Akhiiyiik Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 20: Akhliylik Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

A-10 A-11
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 137,83 134,80
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 133,25 130,70
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 109,29 106,58
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 132,26 129,68

1.9.4. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Akhlyik jeotermal alaninda iki adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyulara ait bilgiler ve bélgede jeotermal

kaynak aramaya yonelik yapilmis olan arastirma sonuglari temin edilmelidir. Bu verilerin yeniden

degerlendirilmesi ile gerekli goriilen bolgelerde yeniden jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar

yapilmalidir. Bu arastirma sonuglari akiskanin ylizeye ¢ikmasini saglayan sureksizlik hattinin 6zelliklerini

ortaya koyacak ve kuyu acilmasi sirasinda kesilebilecek birimleri tespiti yani sira jeotermal aktiviteyi

yansitan anomali zonlarinin saptanmasi igin de gereklidir.
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1.10. Kadinhani Jeotermal Alani

Kadinhani ilgesi Konya ilinin yaklasik olarak 64 km kuzeybatisindadir (Sekil 56). Kadinhani ilgesinde bir
adet kuyu bulunmaktadir (Sekil 57). 2014 yilinda agilan kuyunun derinligi 502 m’dir. Kuyudan 50 I/s
debiile 39,9 °C sicaklikta akiskan elde edilmektedir.

ESKisR ; - LY .é. ,

MERSIN

~ KONYAIL| HARITASI

ISARETLER
o Dge menes Bge sinutan
© Nmesezt B serurtan

Sekil 56: Kadinhani Jeotermal Alani Konumu

KADINHANI Jeotermal
Kuyu Konumlari

Sekil 57: Kadinhani Jeotermal Alani Kuyu Lokasyonu
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1.10.1. Jeolojik Ozellikler

Kadinhani ve cevresinde Kiitahya-Bolkardag kusagi kayalarindan Halici formasyonu ve lyeleri ile
Tersiyer yasl Dilek¢i ve Dervis formasyonlari, Kuvaterner yash Bayramli ve Kadinhani formasyonu ile
altivyon birim ylzeylemektedir (Sekil 58) Kadinhani giineyinde gézlenen Halici formasyonu (Ch) grovak,
seyl, cakiltasi, ¢ort ve kiregtasi ardalanmasi seklinde bir matriks ile bunlarin iginde yer alan kiregtasi
bloklari ve bazi volkanik kayalardan olusmaktadir. Grovaklar birim icerisinde en yaygin kaya tirini
olusturmaktadir (Umut, 2009a). Bolgede Halici formasyonunun Tanimlanmamis kirectasi bloklari,
Sizma metavolkanit Gyesi ve Kadinhani metabazit liyesi gozlenmektedir. Halici formasyonu icerisinde
tanimlanmamis ve Erken Paleozoyik yasli olabilecek bloklar Tanimlanmamis Kirectasi Bloklari (Chb)
olarak adlandiriimistir. Bu kirectasi bloklari koyu gri-siyah renkli olup bol mercan icermektedir. Sizma
Metavolkanit Uyesi (Chs) metatrakit, metadiyorit, metaandezitik ve metagranitik kayalardan
olusmaktadir. Birbirleriyle karmasik iliskide bulunan bu kayalar felsik metamorfik kayalardir. Kadinhani
Metabazit Uyesi (Chka) yesil, koyu yesil, siyahimsi renkli diyorit, diyabaz, mikrogabro, spilit ve benzeri

bazik magmatik kbkenli metamorfik kayalardan olusmaktadir.

Orta-Ge¢ Miyosen yasl Dilek¢i formasyonu Kadinhani glineybatisinda genis alanlarda gorinim
sunmaktadir. Dilekg¢i formasyonu (Tmd) konglomera, kumtasi, kiltasi, marn, killi kirectasi, kirectasi,
volkanit vb. kaya tirlerinden olusmaktadir. Kadinhani glineydogusunda gozlenen Dervis formasyonu
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yaslidir. Dervis formasyonu (Tmpld) beyaz, sari ve yesil renkli marn, kiltasi,
kumtasi ve beyaz gri renkli, ince-orta katmanli kirectasi ara tabakalari, ince turba ara katkilari ve tif ara
katmanlarindan olusmaktadir. Dervis formasyonu Argithani formasyonu ve Cihanbeyli formasyonunun

bir denestirilebilir.

Kadinhani kuzeybatisinda ylizeyleyen Bayraml formasyonu (Qb) kirmizimsi kahve, gri renkli camurtasi,
kil, kum ve cakillardan olusmaktadir. Bolgede cok genis alanlarda gozlenen Kadinhani formasyonu (Qk)
kirmizi, kahve renkli gamurtasi, kum ve kaligi ¢cokellerinden olugmaktadir. Alliivyon ise Kadinhani
giineyinde S6gtozu kdyl ve cevresinde gozlenmektedir. Allivyon (Qal) ¢akil, kum, kil ve gamurdan

olusan, akarsularin kanal ve taskin ovalarinda biriktirdikleri ¢okellerdir (Umut, 2009c).
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ACIKLAMALAR
Alivyon ol o =
Qal Firidse Ulumuhsine dyesi: Kirectas!, ki, kumiu Kiregtas: E ‘ Yol
Kadinhan formasyonu: Kirmizi gamurtagl, « i s Yerlegim
“ kumtagi (go! kiyist) ::'_c' it Grovak, “"" 51 bloklar: sitttast, xd Alani N
v -
o o Bayramli formasyonu: Kirmiz), kahve, gri gamurtag:, 22 S¥ —— S—— S — — . (@] Omek yeri
o &0 kil kum, cakillar ch K iiyesi: y yolit spillit
[N RE N
Trapld Dervis formasyonu: Mam. kiregtagi m Sizma Gyesi: Metarlyolit; andezit ‘ / Fay
S— 1/100,000
" Dilekgi formasyonu: Kiregtas, tiif, cakiltag:, Chb  Taniml blokl i if Dere

brt, kumtagy, Killl kiregtas: kiitag! ve Devaniyen yagh kiregtag: bloklar

Sekil 58: Kadinhani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Umut, 2009c)

1.10.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Dilekgi ve Dervis formasyonlari “yersel ve sinirh yeraltisuyu bulunduran ¢okel birimler” olarak
adlandiriimistir (Sekil 59). Bu birimler icerisindeki kumtasi, cakiltasi ve kiregtasi seviyeleri yayihmlari ve
kalinhklari oraninda yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu litolojilerin gegirimsiz 6zellikteki
marn, kiltasi ve c¢amurtasi seviyeleri ile ardalanmali halde bulunmasi yeraltisuyu bulundurma
kapasitelerini sinirlandirmaktadir. Halici formasyonu “az miktarda yeraltisuyu bulunduran birimler”

olarak adlandirilmistir. Bu formasyon igerisindeki ¢akiltasi ve kiregtasi seviyeleri bir miktar yeraltisuyu

icerebilmektedir.
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Sizma metavolkanit liyesi ve Kadinhani metabazit Gyesi “yeraltisuyu bulundurmayan birimler” olarak
adlandirilmistir.  Uyeleri olusturan litolojilerin  yeraltisuyu bulundurma 6zellikleri  kisithidir.
Tanimlanmamis kiregtasi bloklari hidrojeoloji haritasinda “yeraltisuyu bulunduran erimeli-gatlakli kaya
ortam” olarak tanimlanmistir. Kiregtaslari birbiriyle baglantili kirik ¢atlak sistemleri ve erime bosluklari
vasitasiyla 6nemli miktarda vyeraltisuyu bulundurabilmektedirler. Benzer litolojilerden olusan
Kadinhani ve Bayramh formasyonlari “az miktarda yeraltisuyu bulunduran taneli birimler” olarak
adlandiriimistir. Bu formasyonlar igerisindeki kum ve ¢akil seviyeleri yeraltisuyu bulundurabilmektedir.
Ancak, camurtasl ve kil seviyeleri yeraltisuyu icermemektedir. Allivyon birim igerisindeki ¢akil-kum
seviyeleri kalinhgi ve yayillimina bagli olarak 6nemli miktarlarda yeraltisuyu bulundurabilmektedir ve

“taneli akifer” olarak tanimlanmistir.

ACIKLAMALAR "
Az miktarda YAS bulunduran | —~  Dere
Gg-1  Taneli Akifer Gokel birimler | ‘
=~ Yol | Fay
Karstik Akifer: YAS bulunduran Az miktarda YAS bulunduran .~ 1/100.000
erimeli-gatlaklh kaya ortam taneli birimler
" | YerlesimAlam O | Ornekyeri
Yersel ve sinirh YAS bulunduran - YAS bulundurmayan birimler
cokel birimler

Sekil 59: Kadinhani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.10.3. Kavramsal Model

Kadinhani ve jeotermal alaninda hazne kayaci bolgede genis alanlarda yayihim goésteren Karbonifer yasli
Halici formasyonunun tabaninda bulunan Siluriyen-Devoniyen yasli Bozdag kirectasi olmalidir. Bozdag
kirectasl Kadinhani glineydogusunda bulunan Bozdag civarinda ylzeylemektedir. Bolgede jeotermal

sistemin 1s1 kaynagi jeotermal gradyan ve magmatik kayag¢ sokulumlaridir. Derinlikte isitilan bu sular

faylar boyunca yukari dogru hareket eder ve fay sistemi boyunca yiizeye ulasir. Sistemin 6rti kayacini

ise gecirimsiz 6zellikteki Miyosen ve Pliyosen birimlerdir (Sekil 60).

Ul_, o lu

Karbonifer yasli magmatik
ve metamorfik birimler

frrrrmwrn o
: : : : : :: : : : Miyosen gokel birimler % Siluriyen-Devoniyen kiregtaglan

Sekil 60: Kadinhani Jeotermal Alani Kavramsal Model (Olgeksiz)

1.10.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 ayinda Kadinhani’'nda bulunan bir adet kuyudan su 6rnegi alinmistir.
Ornek alim islemleri sirasinda yerinde élgiimler (pH, EC, Sicaklik, ¢dziinmiis oksijen ve tuzluluk)
yapilmistir. KHB-1 kuyu suyunun sicakligi 39 °C, pH degeri 6.72 ve EC degeri 821 uS/cm olarak
dlculmustir. KHB-1 kuyusunda kalsiyum (Ca*2) en yiiksek katyon olup, kalsiyumdan sonra magnezyum
(Mg*?) gelmektedir. Baskin anyon ise bikarbonat (HCOs)'tir (Tablo 21; Sekil 61). Bu alandaki termal
sularin Ca ve HCO; igeriklerinin baskin olmasi hazne kayaci ile kaya-su etkilesiminden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 21: Kadinhani Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olgiim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi
Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglan

EC Tuz. co TDS Ca Na K Mg HCOs COs SO4 cl

pH | T™C mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l SAR

uS/cm

KHB-1 Kadinhani Kie;_ef'lz'j;u 821 6,72 | 39 | 0,4 | 1,15 403 | 117,39 | 0,013 | 1,78 | 43,99 | 423,6 | 0,66 | 43,83 | 6,65
iTASHY
2005 2500 200 250 250

Agir metal igerikleri

Al As B Br Cu Cr F Fe I} \[] Mn Si Zn NO3
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/I mg/| mg/| mg/|
KHB-1 0,03 0,039 0,143 <0,25 | <0,005 <0,002 0,62 1,189 0,018 <0,002 0,119 <0,01 <0,0005 9,919 0,008 11,09
iTASHY
2005 0,20 0,01 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 Talk
KHB-1 | -6,5483 | -2,0276 | -0,0635 | 0,0706 | -0,385 0,19 -1,4811 | 7,7401 | -1,8804 | -11,690 | 17,5502 | 0,0024 | 0,0463 | -3,6126
Major iyon dizilimi ve su sinifi

Ornek

iige o Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su sinifi

Kadinhani | KHB-1 Ca>Mg>K>Na HCOs> SO,>Cl > CO3 Ca-Mg-HCOs
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KHB-1

A KHB-1

—— KHB-1

Concentration (megd)

0,0001 i i

T T 1 i
Ma K Ca Mg HCO3 CO3 5S04 Ci
Parameters

Sekil 61: a) Pie, b) Piper ve c) Schoeller Diyagramlari
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Piper diyagraminda kuyu sulari “karbonat sertligi % 50’den fazla olan sular’” temsil etmektedir ve su
sinifit Ca-Mg-HCOs'dir (Sekil 61; Tablo 21). Tespit edilen majér iyon analiz sonuclari “insani Tiiketim
Amaclh Sular Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile karsilastirlmistir. Bu

degerlendirmeleri gore Kadinhani kuyu sularinin major iyon igerikleri sinir degerin altindadir.

1.10.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSisOsg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCQOs), kalsit (CaCOs),
kalsedon (Si0O,), dolomit (CaMg(CQOs),), florit (CaF,), gotit (HFeO,-FeO(OH)), jips (CaSO4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04Si0,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Kadinhani kuyu sulari ise kalsit, dolomit, gétit, hematit, kuvars ve siderit minerallerine doygundur. Bu
durum KHB-1 kuyusunda sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, kuvars ve dolomit kabuklasmasi

gorilebilecegini gbstermektedir (Tablo 21).

1.10.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeraltisulari, etkilesimde olunan kayac tir, dolasim siiresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak binyelerine major element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuclari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére KHB-1 kuyu sularinin agir metal icerikleri limit degerlere

uygundur (Tablo 21).

1.10.4.3. Co6ziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklk ile akiskanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagh olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagli olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaciyla Giggenbach tarafindan lGggen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Bu diyagram
ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuclari gorilebilmekte, hem de katyon jeotermometre
bagintilarinin gecerliligi kontrol edilebilmektedir. Diyagram kisaca, su-kayag iliskisinin dengede
olmadigi (ham sular), su-kayag iliskisinin kismen dengede oldugu (karismis sular) ve su-kayag iliskisinin
tam dengede oldugu sular olmak (lzere 3 bélimden olusmaktadir (Tarcan vd., 2000). Giggenbach
(1988) ham sular bolgesinde yer alan sularin katyon jeotermometre sonuglarinin givenilir
olmayacagina dikkat cekmektedir.
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Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina gore, Kadinhani kuyu sulari su-kaya¢ dengesini
kuramamis “ham sular” bélgesinde yeralmaktadir (Sekil 62). Bu nedenle, Kadinhani jeotermal alaninda
sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir. Kalsedon ve
kuvars jeotermometre hesaplamalarina gére Kadinhani jeotermal alaninda beklenebilecek maksimum

rezervuar sicakliklari 70 °C olarak belirlenmistir (Tablo 22).

A KHB-1
Na/1000

K/100 2 -] = Sqr(Mg)

V)
QoY
0

Sekil 62: Kadinhani Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 22: Kadinhani Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

KHB-1

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 33,69
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 65,68

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 70,94
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 44,17
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 69,38
SiO2 Fournier, Potter, 1982 66,63
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1.10.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Kadinhani jeotermal alaninda bir adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyuya ait bilgiler ve bolgede jeotermal
kaynak aramaya yonelik yapilmis olan arastirma sonuglari temin edilmelidir. Bu verilerin yeniden
degerlendirilmesi ile gerekli goriilen bolgelerde yeniden jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar
yapitimalidir. Bu arastirmalar ile mevcut kuyu lokasyonu baz alarak genisletiimelidir. Bolgede
ulasilabilecek potansiyeli belirlemeye yonelik olarak jeofizik-rezistivite (DES) ve MT yonteminin
uygulanmasiyla elde edilecek bulgularin degerlendirilmesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali

zonlarinin saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer segiminde énemli bilgiler saglayacaktir.

1.11. Beysehir-Yesildag Jeotermal Alani

Yesildag, Konya ilinin Beysehir ilgesine bagl bir mahalledir. Yesildag, Beysehir ilge merkezine 31 km
uzakhktadir (Sekil 63). Yesildag’'in glineydogusunda 3 adet sondaj kuyusu ve 2 adet kaynak
bulunmaktadir (Sekil 64). Bu kuyulardan iki tanesi kullanilmaktadir. Kaynaklarla ilgili glincel bilgi mevcut

degildir. Kuyu ve kaynaklarla ilgili bilgiler Tablo 23’de sunulmustur.
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Sekil 63: Yesildag (Beysehir) Konumu
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Tablo 23: Yesildag-Beysehir Jeotermal Alaninda Bulunan Kuyu Verileri

Derinlik Sicaklik
(m) (°C)
K-1 112 35 11
SK-2
Yesildag camurluk 102 34.5 16
Koskkoy kaplica kayn. 35 7.1
llica kaynagi 35.1 0.25
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Sekil 64: Yesildag Jeotermal Alaninda Kuyularin Konumlari

1.11.1. Jeolojik Ozellikler

Yesildag ve gevresinde Jura-Kretase ve Kuvaterner yash birimler gézlenmektedir. Jura-Kretase yasl
birimlerin tabaninda Kurucaova formasyonu bulunmaktadir. Yesildag'in batisinda goézlenen Kurucaova
formasyonu (JKk) kalin karbonatlar ile temsil edilir (Sekil 65). Kurucaova icerisinde yer yer izlene
dolomit diizeyleri Dolomit Uyesi (JKkd) olarak adlandiriimistir. Kurucaova formasyonu Ustten
Seyrandagi kirectasl tarafindan uyumsuz olarak ortilir. Formasyon Akkuyu formasyonu ve Akseki
kirectas! ile yanal yonde gecislidir. Akkuyu formasyonu Yesildag glineyinde kicik bir alanda
gozlenmektedir. Akkuyu formayonu (Jak) genelde plaket goriinimli yer yer asfaltitli ve petrol kokulu
kirectasi, killi kirectasi ve c¢ortli kirectasindan olusmaktadir. Ustte Akseki kirectasi ile gecisli olan
formasyonun kalinligi 0-300 m arasinda degismektedir. Akseki kiregtasi (Ka) orta kalin tabakali, yer yer
mercan, gastropod vb. makro fosilli, stk erime bosluklu neritik kiregtaslarindan olusmaktadir. Akseki
kirectasl Yesildag kuzey ve glineyinde gozlenmektedir. Yesildag kuzeyi ve batisinda gozlenen
Seyrandagi kirectasi (Ks) orta-kalin tabakali, rudist yama resifli kiregtaslarindan olusmaktadir. Birim
ustte ibradi grubu tarafindan uyumsuz olarak értilir. ibradi grubu (Ti) Ust Paleosen-Liitesiyen yasl
kirectasi, kumlu-killi kirectasi, konglomera, kumtasi, kiltasi ve silttasindan olusur. ibradi grubunun
tabanindaki kiregtasi agirhkh kesim Bakalasay formasyonu, Ustteki kirintili kayalar ise Casiryayla
formasyonu olarak tanimlanmistir. Bakalasay formasyonu (Tib) mikritik kiregtasi, killi-kumlu kiregtasi,

marn vb. kaya tirlerinden olusmaktadir.

107



o

— TR TA

(o e P e et s et Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

ACIKLAMALAR
Qal Aliivyon Kurucaova formasyonu:Neritik kiregtas:, dolomitik
kiregtasi, dolomit
Yamac¢ molozu Dolomit tiyesi:Dolomit, dolomitik
kiregtag!
Akseki kirectagi:Neritik kiregtas Gél
Akkuyu formasyonu:Kirectasi, dolomitik l o Yol

kiregtas: killi kirectast

ibradi grubu:Kiregtas:, killi kiregtas, " Yerlegim

kiltag1, kumtasi, konglomera vb. "W Alam

Casiryayla formasyonu:kiltasi, kumtasi, e y

konglomera, iregtasi vb. o ‘ Ornek yeri N
Bakalasay formasyonu:kiregtasi, killi kiregtagi, [ e

kiltagi, kumtast, / 2

Seyrandag: formasyonu:Rudistli kiregtasi ’ ‘ Dere 1/100.000

Sekil 65: Yesildag (Beysehir) ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Senel, 1997)
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Bakalasay formasyonu Kurucaova formasyonu, Setrandagi kirectasi Ulzerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir. Casiryayla formasyonu (Ti¢) konglomera, kumtasi, silttasi ve kiltasindan olusur.
Casiryayla formasyonunun Ust iliskisi tektoniktir. Kalinhgl bindirmelere bagh olarak 200 m’ye kadar
artar. Yesildag ve ¢evresinde dizllik alanlarda allivyon birim yiizeylemektedir altivyon (Qal) ¢akil, kum
ve camur birikimleridir. Yamag molozu (Qym) birimi ise dag yamac ve eteklerinde bulunur. Cakil ve blok

birikintilerinden olusur (Senel, 1997).

1.11.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Bolgede benzer hidrojeolojik 6zelliklere sahip birimler ayni grup icerisinde ele alinmis ve hidrojeoloji
haritasi hazirlanmistir (Sekil 66). Genel olarak kiregtasi ve dolomitik kiregtaslarindan olusan Seyrandagi
formasyonu, Kurucaova formasyonu, dolomit Gyesi, Akseki kirectasi ve Akkuyu formasyonu birimleri
karstik akifer “yeraltisuyu bulunduran erimeli-gatlakl kaya ortam” olarak adlandiriimistir. Kiregtaslari
birbiriyle baglantilh kirik gatlak sistemleri ve erime bosluklari vasitasiyla gelisen ikincil gézeneklilik

nedeniyle 6nemli miktarda yeraltisuyu bulundurabilmektedirler.

Kumtasi, kiltasi, konglomera, kirectasi vb. birimlerden olusan ibradi grubu ve Bakalasay ve Casriyayla
formasyonlari “yersel ve sinirl yeraltisuyu bulunduran cokel birimler” olarak adlandiriimistir. Bu
birimler igerisindeki kumtasi, ¢akiltasi ve kiregtasi seviyeleri yayilimlari ve kalinliklari oraninda
yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu litolojilerin gegirimsiz 6zellikteki marn, kiltasi ve gamurtasi
seviyeleri ile ardalanmali halde bulunmasi yeraltisuyu bulundurma kapasitelerini sinirlandirmaktadir.
Taneli-gbzenekli akifer 6zelligi tasiyan aliivyon ve yamag molozu birimleri hidrojeoloji haritasinda tek

bir birim olarak ele alinmistir.

1.11.3. Kavramsal Model

Yesildag-Beysehir jeotermal alaninda hazne kayaci Jura-Kretase yasli kiregtaslarindan olusan birimler
olmalidir. Sitemin 6rtii kayaci Miyosen yasl ibradi grubu ve Uyeleridir. Bélgede tektonizmanin etkin
oldugu gortlmektedir ve jeotermal sistem tektonik kontrollidir. Boélgede tektonige bagl olarak

gerceklesen yiksek isi akisi jeotermal sisteme gerekli isiy1 saglamaktadir (Sekil 67).
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YESILDAG

Jura-Kretase kiregtaslan

Kuvaterner birimler Miyosen ibradi Grubu s
i

Sekil 67: Yesildag-Beysehir Jeotermal Alaninin Kavramsal Modeli

i

1.11.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan-2019 ayinda Beysehir-Yesildag camurluk mevkiinde bulunan bir adet tulumba
ve artezyen bosalima sahip sondaj kuyusundan su érnegi alinmistir. Ornek alim islemleri sirasinda
yerinde olciimler (pH, EC, sicaklik, ¢oziinmis oksijen ve tuzluluk) yapilmistir. Tulumbadan alinan
yeraltisuyunda ol¢iilen sicaklik 26,1 °C ve EC degeri 431 uS/cm, kuyuda 6lgllen sicaklik 34,9 °C ve EC
degeri 431 uS/cm’dir. Bélgede yeraltisularinin pH degeri 7’den buyuk olup bazik karakterlidir (Tablo
24). Sularda baskin katyon Ca ve Mg, Baskin anyon ise HCO5'dir. Schoeller yari logaritmik diyagraminda
benzer koékenli, ayni hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer degisim gosterir. Yesildag kuyu

sularinin Schoeller diyagraminda da benzer majoér iyon icerigine sahip oldugu gérilmektedir (Sekil 68).

Piper diyagramina gore Yesildag termal sulari”karbonat sertligi % 50’den fazla olan sulari” temsil
etmektedir ve su sinifi Ca-Mg-HCOs'dir. (Sekil 68; Tablo 24). Tespit edilen major iyon analiz sonuglari
“insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastirilmistir. Bu

degerlendirmeleri gore sularin majoér iyon igerikleri sinir degerlere uygundur.

Tulumbadan elde edilen su biiylk bir ihtimal ile sulama suyu olarak kullanilabilmektedir. Bu sularin
sulama suyu olarak kullanilabilirligini denetlemek igin Wilcox diyagrami kullanilmistir. Wilcox
diyagramina gore sular C251 sinifinda (C2:Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiya¢ gosteren
bitkiler icin kullanilabilir. S1: Az sodyumlu su. Sodyuma karsi cok duyarli olan bitkilerin disinda her tirli

tarim igin uygun) sinifinda olup sulama suyu i¢in kullanima uygundur (Sekil 69).
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Tablo 24: Beysehir-Yesildag Jeotermal Alani Sularinin Major iyon, Yerinde Olgiim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Major iyon ve yerinde 6l¢iim sonuglari

Tuz. CO  TDS [ K

T°C

Mg COs  SO4
mg/l  mg/l  mg/l mg/l  mg/I mg/l  mg/I
. Camurluk Mvk —
Beys-1 | Beysehir | _ " (Dogal Akis) 431 7,23 | 261 | 0,21 | 1,01 | 208 | 51,67 | 10,66 | 1,92 | 20,86 | 202,4 | 1,95 | 3,63 | 575 | 0,32
Beys2 | Beysehir | comurlukMevkii=t o o e | 349 | 021 | 1,53 | 2121 | 52,63 | 10,93 | 2,06 | 204 | 207,14 | 098 | 377 | 576 | 032
Sondaj (Dogal Akis)
iTASHY
2005 2500 200 250 | 250
Agir metal igerikleri
B Br Cu Cr F Fe Li Ni Mn P Si Zn \[oF}
mg/l mg/l  mg/l mg/l  mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l  mg/l
Beys-1 | 0,006 | 0,007 | 0,113 | <0,25 | <0,005 | <0,002 | 1,44 | 0,004 | 0,018 | <0,002 | 0,04 | <0,01 | <0,0005 | 7,383 0,003 | 2,13
Beys-2 | 0,007 | 0,015 | 0,133 | <0,25 | <0,005 | <0,002 | 1,73 | 0,006 | 0,021 | <0,002 | 0,001 | <0,01 | <0,0005 | 6,768 | <0,002 | 2,52
iTASHY
2005 0,20 | 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
Doygunluk indisi (SI) degerleri

Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon DoIomit‘ Florit ‘ Gotit Jips Halit Hematit Kuvars Siderit Talk

Beys-1 | -3,8845 | -3,3404 | -0,303 -0,16 | -0,3723 | -0,3517 | -0,8171 | 5,9704 | -3,1248 | -8,782 | 13,9539 | 0,0534 | -2,4659 | -3,2069

Beys-2 | -4,4494 | -3,2836 | 0,1342 | 0,2711| -0,5107 | 0,5785 | -0,7548 | 6,2561 | -3,1115 | -8,7907 | 14,5646 | -0,1115 | -3,1895 | -0,583
Major iyon dizilimi ve su sinifi

ilge

Ornekno | Katyon dizilimi

Anyon dizilimi Su sinifi
Beysehir Beys-1 Ca>Mg>Na>K HCO3>Cl > SO4> COs Ca-Mg-HCO;
Beysehir Beys-2 Ca>Mg>Na>K HCOs>Cl > SO4> CO3 Ca-Mg-HCO;
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A Beys-1
@ Beys-2
Ca Nask HCO3%cO3 ° ¢l
10,00
— Beys-1
— Beys-2

Concentration (meg/)

Ma K Ca Mg HCO3 CO3 S04 C
Parameters

Sekil 68: Sirasi ile Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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C1 250 c2 750 C3 2250 C4
30 | A Beys-1
® Beys-2

Sodium (Alkali) hazard:

- \ S1: Low
% 5 \ 54 S2: M_edlum
= S3: High
@ S4: Very high
T Salinity hazard:
E \ C1: Low
T C2: Medium
o 10 T 54 C3: High
\ \ C4: Very high
I 52
i S
0 & . P!
100 1000

Salinity Hazard (Cond)

Sekil 69: Wilcox Diyagrami

1.11.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su o6rneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin albit (NaAlSizOg), anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCOs),
kalsedon (SiO,), dolomit (CaMg(CO0s),), florit (CaF,), gotit (HFeO2-FeO(OH)), jips (CaS0O4 + 2H,0), halit
(NaCl), hematit (Fe,0s3), kuvars (SiO,), siderit (FeCOs) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir.
Tulumbadan alinan Ornekte kuvars, gotit ve hematit disinda biitiin minerallerin doygunluk altinda
oldugu gorilmektedir. Kuyudan alinan sularda ise aragonit, kalsit, dolomit, gobtit ve hematit
minerallerine doygundur. Kuyu sularinin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit

kabuklasmasi gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 24).

1.11.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs igeriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeraltisulari, etkilesimde olunan kayag tiirii, dolasim siiresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak biinyelerine majér element ve agir metal alirlar. Termal sular 6zellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kurl olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin icilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin ylksek olmasi nedeniyle saglik riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuglari “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile

karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére kuyu suyunda arsenik (As), bromir (Br) ve florir (F) agir
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metallerinin sinir degerleri astig tespit edilmistir (Tablo 24). Tulumbadan alinan kuyuda sadece Br

icerigi sinir degerlerin izerindedir.

1.11.4.3. Co6ziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagh olarak
uygulanabilirliginin saptanmasi amaciyla Giggenbach tarafindan tggen sekilli diyagram gelistirilmistir
(Giggenbach, 1983). Diyagram kisaca, su-kayac iliskisinin dengede olmadigi (ham sular), su-kayag
iliskisinin kismen dengede oldugu (karismis sular) ve su-kayag iliskisinin tam dengede oldugu sular
olmak lizere 3 bolimden olusmaktadir (Tarcan vd., 2000). Giggenbach (1988) ham sular bolgesinde yer

alan sularin katyon jeotermometre sonuglarinin giivenilir olmayacagina dikkat ¢ekmektedir.

Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina goére, Yesildag-Beysehir jeotermal alanindan alinan
sular su-kaya¢ dengesini kuramamis ham sular bolgesinde yeralmaktadir (Sekil 70). Bu nedenle,
rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonug verecektir. Yesildag
jeotermal alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri
kullaniimistir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore Yesildag jeotermal alaninda

beklenebilecek maksimum rezervuar sicakliklari 60 °C olarak belirlenmistir (Tablo 25).

A Beys-{
Na/1000 ® Beys-2

=  Sgr(Mg)

(=]

Sekil 70: Yesildag Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Ucgeninde Denge Durumlari
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Tablo 25: Yesildag Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

‘ Hazne Sicakhgi (°C)
Uygulanan Jeotermometreler

‘ Beys-1 Beys-2

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 22.42 19.26
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 54.79 51.72
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 61.24 58.49

Si02 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 34.28 31.48

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 59.62 56.85

Si02 Fournier, Potter, 1982 54.53 51.18

1.11.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Yesildag jeotermal alaninda mevcut kuyu bilgileri ve jeotermal kaynak aramaya yonelik yapilmis olan
arastirma sonuglari temin edilerek belirsizlikler giderilmelidir. Sahada jeotermal su kullanim olanaklari
degerlendirilerek yeni kuyu agilmasi planlanirsa mevcut kuyu lokasyonlari baz alinarak genisletilecek
jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar yapilmalidir. Bu arastirma sonuglari akiskanin yizeye
cikmasini saglayan sireksizlik hattinin 6zelliklerini ortaya koyacak ve kuyu acilmasi sirasinda
kesilebilecek birimleri tespiti yani sira jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin saptanmasi igin
de gereklidir. Alanda tektonik unsurlar belirgin degildir. Akiskanin ylzeye ulasmak icin kullandigi bu
unsurlari belirlemek, jeoloji ve jeofizik calismalarini destekleyici veri toplamak Uzere yapilacak olan
toprak gazi olglimleri ile fay, kirik ve catlak gibi tektonik unsurlarla yeryiiziine tasinan gazlarin

yeryiziinde yogunluk ve dagilimina gore kirik ve fay zonlari belirlenebilecektir.

1.12. Karapinar Jeotermal Alani

Karapinar ilcesi Konya ilinin yaklasik olarak 98 km dogusunda bulunmaktadir (Sekil 71). Karapinar ilgesi
kuzeybatisinda Uzecek Dagi kuzeyi Yarimcayayla mevkiinde bir adet kuyu acilmistir (Sekil 72). 2008
yilinda agilan kuyunun derinligi 297 m, sicakhgi 30,5 °C ve debisi 15 |/sn olarak belirtilmistir. Kuyunun

ruhsati Greeneco Eneriji Elektrik Uretim AS.’ne aittir.
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Sekil 71: Karapinar (Konya) ilgesi Yer Bulduru Haritasi

1.12.1. Jeolojik Ozellikler

Karapinar ve cevresinde neootokton 6rtii kayalari yiizeylemektedir. Karapinar dogusunda Uzecek Dagi
ve cevresinde Uzecekdagl Andezitleri (Tmia) gézlenmektedir (Sekil 73). Karacadag-Hasandag
volkanitlerinin batiya dogru bir uzantisi seklinde gorilen andezitler, acik pembe-bordo renkli, amfibol,
feldispat ve az kuvars igeriklidir. Uzacekdagi andezitleri insuyu formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir. insuyu formasyonu Karapinar kuzeybatisinda genis alanlarda gdzlenmektedir. insuyu
formasyonu (Tmpli) golsel kirectasi, cakill kirectasi, marn, tif, tifit, ¢akiltasi ve kumtasi kaya

birimlerinden olusmaktadir (Ulu, 2009a).
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Jeotermal Kaynak
Konumlari

TP

Sekil 72: Karapinar Jeotermal Alaninda Kuyu Lokasyonu

Kuvaterner’deki ilk volkanik Grinleri olusturan birim olan Karapinar volkanitleri sadece Karapinar
ilcesinin glineydogusunda gozlenmektedir. Karapinar volkanitleri (Qkv) bazalt ve andezit tiirde volkanik
birimlerden olusmaktadir. Bélgede bu geng volkanitler, maar seklinde kraterler, bazaltik clruf konileri,
andezitik lav kubbeleri ve lav akintilari seklinde izlenirler. Bazi maarlarin kraterlerinde daha sonra sular
birikerek krater golleri olusmustur. Acigdl, Meke GO6li ve Mekedag golleri bunlarin en

biyiklerindendir (Stir, 1972; Ulu, 2009c).

Karapinar ve cevresinde genis alanlarda Kuvaterner birimler gézlenmektedir. Uzecek Dagi kuzeyinde
gozlenen Koymatyayla formasyonu (Qk) bol fosilli, cakil, cakilli kum ve kumlardan olusmaktadir. Birim,
egimleri gole dogru tablamsi geometrili, dislik acl capraz katmanli kum ve gakillarla birlikte, bliytk
Olgek dlzlemsel gapraz katmanli ¢akillar ve kiglk Olgek c¢apraz katmanh ¢akil-kumlardan olusur.
Bolgede Hotamis formasyonunun Bériiceyayla, Kiipbasan, ismil ve Sazlipinar lyeleri gdzlenmektedir.
Boriiceyayla Uyesi (Qhob) diisiik agi capraz katmanli kum-cakil, biyiik 6lgek diizlemsel ¢apraz katmanh

cakil ve kii¢lik 6lgek ¢capraz katmanli ¢akil ve kumlardan olusmaktadir.
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YEEs Sazlipinar liyesi: yatay katmanl karbonat matriksli kil
<+ Ve silt, yer yer ¢apraz laminali jips kumlari

L Ismil Gyesi: gakil, kum, Kil, silt, 1/100.000
,_Qﬁg[ jipsli-karbonath kil ’

- -+ -+ Kiipbasan liyesi: Blylk olgekli, dizlemsel gapraz

FQRGK-  katmanli ¢akil kiglk olgekli gapraz katmanh gakil-kum, e [nped
—————  vyatay katmanl gakil-kum :

H;H,H Boriicekyayla tiyesi: cakilli kum, I ol Yerlesim
oTaldl b gakil, kum Alani

vs 27 22 [ |

JRISET  Curuf iiyesi: volkanik curuf, vokan bombasi,lapilli o ' Ornek yer
AN

@ Karapinar volkanitleri: Andezit, trakiandezit \ / Fay

Tmi insuyu formasyonu: Cakiltasi, kumtast,

marn,kiregtas!, tif, tifit,ignimbirit — |Dere

Sekil 73: Karapinar ve Cevresi Jeoloji Haritasi (Ulu, 2009a, 2009c)
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Kipbasan lyesi (Qhok) Pleyistosen lll. Evre gol, kiyi cokellerinden olusan birim, buyik 6lgek dizlemsel
capraz katmanl cakil, kiictik 6lcek capraz katmanli cakil ve kum ile yatay katmanh c¢akil ve kumlardan
olusmaktadir. ismil Giyesi (Qhoi) yatay katmanli cakil ve kumlar ile yatay katmanli kil ve siltlerden olusur.
Birim yaklasik 15 m kalinhiga sahiptir (Ulu, 2009a). Sazlipinar liyesi (Qhos) karbonath goél tabani ¢okelleri
olan birim yatay katmanh silt ve killerden olusmaktadir. Birim, Kiipbasan, Boriiceyayla ve ismil

tyelerine gecger. Uyenin kalinhg yaklasik 15 m kadardir (Ulu, 2009a).

1.12.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Benzer litolojilerden (cakil, kum, kil, silt vb.) olusan Koymatyayla formasyonu ile Boriiceyayla,
Kiipbasan, ismil ve Sazlipinar lyeleri benzer hidrojeolojik 6zellikler tasidiklari icin ayni hidrojeolojik
birim icerisinde degerlendirilmistir. Bu birimler icerisinde bulunan kum ve gakil seviyeleri yayillimlari ve
kalinliklari oraninda vyeraltisuyu bulundurabilmektedir. Bu golsel cokeller icerisindeki kil, silt
seviyelerinin kalinliklari ve konumlari yeraltisuyu bulundurma 6zelliklerini kisitlamaktadir. Bu birimler
hidrojeoloji haritasinda “yersel yeraltisuyu bulunduran ¢ékel birimler” olarak adlandiriimistir (Sekil 74).
Kiregtasi, cakilli kiregtasi, marn vb. kaya tiirlerinden olusan insuyu formasyonu icerisindeki kirectasi
seviyeleri yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Ancak, formasyon icerisindeki marn seviyeleri yeraltisuyu
bulundurmamaktadir. Bu nedenle bu formasyonlar hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirli yeraltisuyu
bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandiriimistir. Uzecekdagi andeziti ve Karapinar volkanitleri kirikli
catlakh olduklari durumda bir miktar yeraltisuyu icerebilmektedir. Bu birimler hidrojeoloji haritasinda

“az miktarda yeraltisuyu bulunduran catlakli birimler” olarak adlandiriimistir.

1.12.3. Kavramsal Model

Karapinar jeotermal alaninda Uzecek Dagi giineyinde yiizlek veren bélgede temel kayalari olusturan
Triyas-Jura yash Balliktepe formasyonu (Kayakdy dolomiti) jeotermal sistemin rezervuar kayaci
olmahdir. Bu formasyon icerisindeki kirectasi, dolomitik kirectasi ve mermerlerin kiriklhi-catlakl
seviyelerinin olusturdugu ikincil gézeneklilik nedeniyle yeraltisuyu bulundurabilmektedir. Alanda
jeotermal sular Miyosen-Pliyosen birimler altinda gomili fay dizlemine bagh olarak ylzeye ¢ikmig
olmaldir. Bélgede sistemin 6rtii kayaci Miyosen-Pliyosen yasl neootokton ortl kayalaridir. Sistemin isi

kaynagi magmatik kaya sokulumlari ve yiiksek jeotermal gradyandir (Sekil 75).
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ACIKLAMALAR

- Gozenekli ortam (Yersel YAS bulunduran s | Yerlesim
c¢okel birimler) Alani

- Kaya ortam (Yersel ve sinirli YAS bulunduran O | Ornek yeri

¢okel birimler) "
Az miktarda YAS bulunduran / Fay
catlakl birimler
W ~—" | Dere
~— |Yol 1/100.000

Sekil 74: Karapinar ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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R 1]

ot
Ereror

Pleyistosen-Holosen T M i
* cokel birimler TE qouatwiriier B Volkanik kayag sokulumlan S Triyas kiregtas, mermer

Sekil 75: Karapinar Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)

1.12.4. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Galismalar

Karapinar jeotermal alaninda bir adet kuyu bulunmaktadir. Bu kuyuya ait bilgiler ve bolgede jeotermal
kaynak aramaya yonelik yapilmis olan arastirma sonuglari temin edilmelidir. Bu verilerin yeniden
degerlendirilmesi ile gerekli goriilen bolgelerde yeniden jeolojik, aktif tektonik ve jeofizik arastirmalar
yapilmalidir. Bu arastirmalar ile mevcut kuyu lokasyonu baz alarak genisletiimelidir. Bolgede
ulasilabilecek potansiyeli belirlemeye yonelik olarak jeofizik-rezistivite (DES) ve MT ydnteminin
uygulanmasiyla elde edilecek bulgularin degerlendirilmesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali

zonlarinin saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer seciminde énemli bilgiler saglayacaktir.
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2. Konya ili Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlar

Konya, jeotermal enerjinin 6zellikle saghk ve turizm alaninda yogun olarak kullanildigi ildir. Ayrica
tarimsal kullanimlar bakimindan da bolgenin ikinci en yiksek sera potansiyeli Konya’da bulunmaktadir.
Kaynaklar o6zellikle ilin batisinda yogunlasmis olup ilde henliz kullanilamayan kaynaklarin

degerlendirilmesine yonelik 6neriler yapiimistir.

Endastriyel Kullanim
$ehir Isitmasi
Jeot. Kullanan Rehab. Merk.

Turizm Tesisleri
Kaplica ve llicalar
Jeotermal Seralar
KOP |l Sinirlan

Sekil 76: Konvya ili Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

2.1. Konya Paydas Ekosisteminin Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlarina Yénelik Gorusleri
Ruhsatlandirma ve Veri

Konya’'da ekosistemin paydaslari ile yapilan galismada, jeotermal kaynaklarin yénetisim modelinde
blyiik eksiklik oldugu degerlendirilmektedir. Bu agidan bir jeotermal bolgesindeki iznin nasil verilecegi,
bunun hangi biirokratik asamalari gegerek olgunlastirilacagl dikkatle ele alinmasi gereken bir siireg
oldugu vurgulanmistir. Konya ilindeki paydaslar jeotermal kaynaklarin yénetiminde yerel unsurlarin
daha ¢ok yer almasina yonelik bir sorgulama yapmamislardir. Dolayisiyla mevcut izin ve ruhsatlandirma
slreclerinde burokrasinin ¢cok katmanli ve uzun olmasi paydaslarca elestirilmistir. Ruhsatlarin dnemli
bir bélimiinin yatirma gecemedigi anlasiimaktadir. Ayrica jeolojik raporlarin ve termal sulara ait

verilerin daha paylasimci bir yaklasimla yonetilmesi gerektigi vurgulanmistir.
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Termal Suyun Kullanimi ve Organizasyon

Paydaslar ayrica termal sularin kacak kullanilmasini ve bosa sarf edilmesini 6nemli bir sorun olarak
ifade etmislerdir. Suyun dagitimi ve kullanimi konusunda isletmelerin platform ve birliklere ihtiyaci
bulunmaktadir. Mevcut hali ile hicbir isletmenin bitiin yatinmi yapacak gilice sahip olmadigi
degerlendirilmistir. Afyonkarahisar — AFJET Orneginde oldugu gibi burokratik sliregleri yilritecek ve
organizasyon sayisinin azaltilmasini ve kullanimi kontrol eden merkezi mekanizmanin yerel diizeyde

olusturulmasi 6nem arz etmektedir.
Termal Turizm Alt Yapisi ve Destinasyon Yaklagimi

Termal turizmde konaklama siirelerinin uzun olmasi bir avantaj olarak gérilmektedir. Bircok isletme
bu konuda farkindaliga sahiptir. Ancak termal isletmeler mevcut finansal kaynaklari uzun sireli kahslar
icin gerekli olan diger olanaklari ve yatirmlari sunacak buyuklikte degildir. Ayrica termal turizm
destinasyon bakis acisi ile ele alinip potansiyel musterilerinin Konya'ya cekilebilecegi
degerlendirilmistir. Destinasyon yonetimi i¢in 6zel ve kamu isbirliginin saglanmasi gerekliligi
Ongorialmustir. Konya ilinde termal kaynaklarin Antalya’ya olan yakinligi bir avantaj olup bu konuda
Antalya ile yakindan calisiimasi gerekliligi vurgulanmistir. Aksehir-Seydisehir hattindaki termal sularin

sicaklik agisindan 45 °C derecenin altinda olmasi nedeni ile turizm igin daha uygun olacag belirtilmistir.
Fizibilite

Alandaki yatirim projelerinin fizibilitesi kaynaklarin kullaniminin kararinda énemli bir girdi oldugu
degerlendirilmistir. Dogru projelerin surdirulebilirligi ancak bu sekilde dogru fizibiliteler ile

saglanabilir. Ozelikle sera alanlarinin 20.000 m?nin altinda kalmalari durumunda yatirimer igin dogru

bir yatirnm olmadigi dile getirilmistir.

2.2. Konya iline Yonelik Ulusal ve Bélgesel Termal Kaynak Kullanim Strateji ve Planlari

2.2.1. KOP Turizm Master Plani

KOP Eylem Plani kapsaminda 5 adet ana eksen tespit edilmistir. Bunlar;

e Toprak ve su kaynaklarinin sirdirdlebilir kullanimi,
e Ekonomik yapinin giiclendirilmesi,

e Altyapinin gelistiriimesi ve kentlesme,

e Beserive sosyal yapinin giiglendirilmesi,

e Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi seklindedir.
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KOP Bolgesi merkezi Konya'da bulunan TR 52 Boélgesi Mevlana Kalkinma Ajansi (MEVKA) sorumluluk
alaninda yer almaktadir. Planlama bdlgesi icinde yer alan illerden ikisi (Karaman ve Konya) TR 52

Bolgesi'nde, ikisi ise (Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir ve Nigde) TR71 Bolgesi'nde yer almaktadir.

Ulke genelinde yer alan Turizm Gelisim Bolgeleri arasinda KOP Bélgesi baglaminda iki bélge yer
almaktadir. Bunlar Kapadokya Kiltir Turizmi Gelisim Bolgesi ve Goller Bolgesi Eko-turizm Gelisim

Bolgesi olup bu konuda alinan kararlar asagida 6zetlenmistir.

Cevre Diizeni Planlari

¢ Konya 1/100.000 Olcekli Cevre Diizeni Plani

Turizm agisindan kaynaklarin 6ne ciktigl bolgelerde turizm yatirimlarinin her olgekte yerlesmelerin
ekonomik yasamina katki saglayacak bir anlayisla ele alinmasi saglanacak, farkli turizm tirlerinin
entegrasyonuna yonelik calismalar desteklenecek, bu kapsamda Konya il genelinde turizm
gelismelerinin yonlendirilmesi amaciyla Master Plan c¢alismasi yapilmasi ve uygulamaya gecirilmesi
desteklenecektir.

Jeotermal kaynaklarin bulundugu boélgelerde, kir merkezleriyle birlikte konaklama tesislerinin de
bulundugu termal tesislerin hizla yasama gegirilmesi icin gerekli kararlar plan kararina
dondstirilecektir.

Jeotermal turizm merkezleri ile kiiltir turizmi agisindan dnemli yerlesmelerde ve alanlarda, tanitim ve
yonlendirmeye yonelik birimlerin yani sira, kiiltlr turizminin diger turizm tirleri ile entegre edilmesine

yonelik konaklama ve giinibirlik turizm tesisi yer secimleri plan kararlariyla desteklenecektir.

Konya-Karaman Planlama Bélgesi 1/100 000 Olgekli Cevre Diizeni Plani

Konya'da yer alan Konya llgin Termal Turizm Merkezi onaylanmis olan ¢evre diizeni planlarinin bu plana
aykiri olmayan bolimleri gecerli olmakla birlikte, bazi kesimlerinin bu plan kararlarina gére revizyonu
zorunludur, revizyon yapilincaya kadar arazi kullanimlarinin farkhlik gosterdigi alanlarda bu plan
kararlari esas alinarak uygulama yapilabilecektir.

¢ Noktasal/Bolgesel Kararlar:

Karatay ilgesi, ismil yerlesmesinde bulunan jeotermal kaynaklarin turizm amach kullanilmasi plan
kararlariyla desteklenecektir.

e Kuzey Konya Planlama Alt Bolgesi: (Cihanbeyli, Kulu, Altinekin ilceleri)

Cihanbeyli ilce merkezinin jeotermal kaynaklarin jeotermal turizm amacli kullanimi amaciyla, alt 6lgekli

planlarda turizm amach plan kararlari gelistirilmesi desteklenecektir.
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Bati Konya Planlama Alt Bolgesi: (Aksehir, llgin, Kadinhani, Sarayont, Yunak, Doganhisar, Celtik,
Tuzlukgu ilgeleri)

Aksehir, Gozpinari mahallesinde varligi belirlenen jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi amaciyla
termal turizm ve konaklama tesisleri icin alan olusturulmasi, termal turizmin kiltirel turizmle ve
Aksehir Goli gevresinde olusturulacak giintbirlik turizm olanaklariyla, yaylalar ve tarim alanlarini temel

alan eko-turizm olanaklariyla entegrasyonunun saglanmasi plan kararlariyla desteklenecektir.

llgin’da kullanimda olan jeotermal kaynaklar ile Kadinhani ilgesinde ve Tuzlukgu ilgesinde varlig
belirlenen jeotermal kaynaklarin turizm amach kullanimi desteklenecektir. Konya icinde hazirlanacak
bir turizm master plani icinde, yakin ¢evredeki doga, tarih ve kiltir turizmi merkezleriyle entegre
edilerek gelistirilmesi desteklenecektir. ligin’da yapimina baslanmis Anadolu Otelcilik Turizm Lisesi ile

birlikte, egitim amacgli da kullanilacak konaklama tesislerinin olusturulmasi desteklenecektir.

ligin ilgesi, Cavuscu GOlU'niin llgin Termal Turizm Merkezi sinirlari igine alinmis olmasi ve bu alan igin
hazirlanan planlarda sulak alan koruma bélgesi icinde turizm amach yapilasma 6nerilerinin gelistirilmis
olmasl, gelecekte sorunlarin ortaya cikmasina neden olabilecektir. Bu kapsamda Turizm Merkezi
sinirlarinin ve planlarda 6nerilen kullanim kararlarinin bu alanin sulak alan niteligi dikkate alinarak

gbzden gecirilmesi saglanacaktir.

Giineybati Konya Planlama Alt Bolgesi: (Seydisehir, Beysehir, Hlylk, Derbent, Derebucak, Yalihtyuk,
Ahirliilgeleri)

Haydk ilgesinin sinirlariicinde ve yakininda bulunan eko-turizm olanagi yaratan unsurlar, Beysehir Golu
Milli Parki, orman alanlari ve yaylalar, organik tarim ve meyvecilik alanlari ile Huyik ilge sinirlari iginde
bulunan Kosk Kaplicalari gevresinde var olan termal turizm olanaklarinin, eko-turizm ve kiltlr turizmi

ile entegrasyonuna yonelik projeler desteklenecektir.

Seydisehir ilce sinirlari icinde var olan jeotermal kaynaklarin turizm amach kullanimini destekleyecek

plan kararlari gelistirilecektir.

Dogu Konya Planlama Alt Bolgesi: (Eregli, Karapinar, Emirgazi, Halkapinar ilgeleri)
Eregli, Akhlylik Mahallesi'nde jeotermal kaynaklarin bulundugu bélgede, termal turizme yonelik

tesislerin yapilmasi plan kararlariyla desteklenecektir.
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TR52 MEVKA Konya-Karaman Bélge Plani (2014-2023)

TR52 bolgesi saglk turizmi ve termal turizm icin bazi 6nemli degerler;

= llgin Termal Sehri (lligin)

* jsmil Kaplicalari

= Termal Su Rezervleri (Celtik, Derbent, Seydisehir, Tuzlukcu, Beysehir)
=  Tuz G6li (Cihanbeyli)

Turizm sektori, bircok endiistri gibi bolgesel veya ulusal kalkinma icin bir arag olarak kullaniimistir.
Yaygin bicimde, is ve vergi gelirlerinin olusturulmasina, 6demeler dengesi problemlerinin
hafifletiimesine ve bolgesel ve ulusal ekonomik gelisimlere katkida bulunan turizm sektor, Turkiye'nin
ekonomik kalkinma stratejisinde énemli bir sektordiir. Bu dogrultuda Konya Karaman Bolge Plani
turizme yonelik potansiyeller kullanilirken, bolgedeki refah ve gelismislik diizeyi dengesizliklerini
azalticl dogrultuda yonlendiren, dogal, tarihsel, kiltiirel ve sosyal ¢evreyi koruyucu ve gelistirici bir

yaklasim icinde ele alan politikalarin gelistirilmesini hedeflemektedir.

Alternatif Turizm Firsatlan

Bolge, Nevsehir, Afyon, Isparta, Antalya gibi turizm destinasyonlari ile komsudur. Antalya turizm
potansiyeli agisindan (ilkenin 6nde gelen illerindendir. Nevsehir dogal olusumlar ve c¢esitli el
sanatlariyla 6ne ¢ikan bir yerlesim yeridir. Afyonkarahisar’da ise termal turizm potansiyeli yiksektir.
Bolgeye agirlikh olarak tur kapsaminda gelen turistlerin tur glizergahlarina bakildiginda; bélge Antalya-
Nevsehir arasinda bir ugrak noktasi durumundadir. Komsu destinasyonlarla yapilacak isbirlikleri ile her
bir bolgenin potansiyel olarak karsilikh faydaya donustirilebilecek yonlerinin degerlendirilerek

bltinlesmis ve planli bir gelisim saglanmahdir.

Turizmi destekleyen isletme sayilarinin bolgede yeterli olmadigi mevcut isletmelerin de niteliklerinin
yetersiz oldugu gortlmektedir. Tesislerin nicelik ve niteliklerinin arttirilmasi beraberinde alternatif
turizmin de gelismesini saglayacaktir. Konya ve Karaman’da kiltlr ve inang turizmi disinda birden ¢ok
turizm ¢esidinin uygulama alani mevcuttur. Bu alanlarda konaklama hizmetlerinin yogunlastiriimasi,

talebin artmasini saglayacak dolayisiyla turizmin hareketliligini hizlandiracaktir.

Konya ve Karaman’daki seyahat acenteleri nicelik agisindan yeterli gibi gorilse de uluslararasi ag
kurma, bolgeye yonelik tanitim faaliyetlerine destek verme ve kalite standartlarina gore hizmet sunma

gibi bircok alanda yetersiz kalmaktadir. isletmelerin etkin turistik faaliyetler agisindan iyilestirilmesi ve
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yonlendirilmesi gerekmektedir. Boylece seyahat acenteleri, turistik tGrinlere yonelik i¢ ve dis talebin

arttinlmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.

TR52 DUZEY 2 BOLGESI (Konya-Karaman) 2023 ViZYON RAPORU
“TURKIYE TURIZM STRATEJiSI 2023” Belgesinde TR52 Bélgesi
Konya'ya iligkin 2 strateji ve 1 Eko-Turizm Bdlgesi hedefi belirlenmis ve buna yonelik planlara yer

verilmigstir. Konya iline yonelik 6ngoriler asagidaki gibidir;

a) “Zengin kilturel ve dogal degerlere sahip kentlerimizin markalastirilarak, turistler icin bir ¢ekim
noktasi haline getirilmesi” stratejisi kapsaminda Konya’nin da dahil oldugu marka kiltlr kentleri
olusturulmasi dogrultusunda 2023 yili hedefleri;
* ¢ ve dis turizmde kiiltiir turizmi hareketini artirmak icin her yil Kiiltiir ve Turizm Bakanhg
tarafindan bir sehir “Kiltir Turizmi Kenti” olarak ilan edilecektir.
= Tarihi, kaltiirel ve mimari 6zelligi olan yapilarin ve 6ren yerlerinin restorasyonu yaptirilacaktir.
= Yoresel etkinlikler uluslararasi standartlara uygun bicimde gelistirilecektir.
=  Kultlrel ve sanatsal gosterilerin sergilenecegi tesisler ve mekanlar yapilacaktir.
= Yerel halkin soyut ve somut kdiltiirel mirasin degeri ve korunmasi konusunda bilin¢lendirilmesi
saglanacaktir.
= Sehirlerimizin zengin kiiltirel mirasini vurgulayan ulusal uluslararasi diizeyde tanitim ve

pazarlama yapilmasi saglanacaktir.

b) “Alternatif turizm tiirlerinden dncelikli olarak saglik turizmi ve termal turizm, kis turizmi, golf turizmi,
deniz turizmi, ekoturizm ve yayla turizmi, kongre ve fuar turizminin gelistirilmesi” stratejisi kapsaminda
kongre turizmine altyapisi uygun iller istanbul, Ankara, Antalya, izmir, Konya, Bursa, Mersin éncelikle
ele alinarak Kultlr ve Turizm Bakanligi tarafindan yonlendirici calismalar yapilacaktir;
=  Kongre turizmine yonelik planlama ve tahsis ¢alismalari yapilarak, yatirimcilara yon gosterici,
kongre, fuar vb. etkinlikleri tesvik edici politikalar gelistirilecektir.
= Kongre turizminde varis noktasi yonetim sirketlerinin roll yeniden diizenlenecektir.
= Kongre merkezi olarak planlanan bolgelerin nitelikli turizm tesislerine ve uluslararasi
havaalanina sahip olmasi saglanacaktir.
= Her ilde bir kongre merkezi olusturularak gerek ulusal gerekse de uluslararasi kongrelerin

Turkiye’de yapilmasi icin tanitma, planlama ve uygulama projeleri yapilacaktir.
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S6z konusu hedeflere ulasmak icin yapilacaklar ise soyle siralanmistir:

 Kongre Turizminin gelismesi icin éncelikli olarak secilen yedi ilde (istanbul, Ankara, Antalya, izmir,
Bursa, Konya ve Mersin) Kiltlir ve Turizm Bakanligl énciiligiinde toplantilar diizenlenerek kongre
turizminin gelismesi icin gerekli 6rglitlenmenin kurulmasi saglanacaktir.

* il Turizm Konseyleri’nin girisimleri ile éncelikli her ilde yénetim ve pazarlama ile ilgili kongre turizmi

sirketlerinin veya buna benzer yapilanmalarin kurulmasinda aktif rol Gstlenilecektir.

c) “Varis noktasi olarak gelistirilecek ve birden fazla ili kapsayan turizm gelisim bolgelerinde yerel ve
bolgesel kalkinmada turizmin giiclii bir arag olarak kullanilmasi” stratejisi kapsaminda tilkemizde 9 adet
tematik bolge onerilmektedir. Ulkemiz turizminde gelistirilmesi hedeflenen turizm faaliyetleri ile
bolgelerin uluslararasi diizeyde varis noktasi olarak gelistirilmesi ile turizmin i¢ bolgelere yayilmasi,
turizm sezonunun tim yila yayilmasi saglanacaktir. Bu kapsamda Ulusal Olgekte hazirlanan Tirkiye
Turizm Stratejisi 2023” raporunda Konya ilinin de yer aldig1 VI. Goéller Bolgesi Eko-Turizm Gelisim

Bolgesi kapsaminda yapilacak faaliyetler asagidaki gibidir;

Bolgede, basta Beysehir, Egirdir, Kovada, Acigél, Burdur, Salda, Eber ve Aksehir Gélleri olmak tizere ¢ok
sayida gol bulunmaktadir. Bu goller esas alinarak, doga turizmine yonelik alanlar ve turizmi destekleyen
trekking, aragli ve ¢adirlh kamp, yamag parasitil, dagcilik, magaracilik, avcilik, binicilik, bisiklet, sorf,
foto safari vb. gibi faaliyetler gelistirilecektir. Bolge icinde yer alan goller odakl “Turizm Merkezi” ilan
edilebilecek alanlar belirlenerek, fiziki planlarin tamamlanmasindan sonra turizm yatirimcilarina tahsisi
stratejik plan kapsaminda gerceklestirilecektir. Goller Bolgesinde gercgeklestirilecek arazi tahsisi ve
yapilacak yeni yatirimlar ile nitelikli tesis sayisinin artirilmasi saglanarak mevcut konaklama

kapasitesinin niteliginin de yikseltilmesi saglanacaktir.

10. Kalkinma Plani ve Bgus Hazirliklari Kapsaminda TR 52 Bélgesi i¢in Kalkinma Oncelikleri ve
Stratejileri

Bblgede yapilan arastirmalar isiginda Konya'nin turizm konusunda glindeminde yer alan temel
eksiklikler sunlardir:

Ozellikle Konya'da kirsal alanda turizm potansiyeli tam olarak bilinememekte, yeterli 6l¢iide
degerlendirilememekte ve nasil degerlendirilebilecegi hususunda 6zellikle yerel aktorlerin yeterli bilgisi
bulunmamaktadir.

Konya'da Turizm sektorini destekleyen konaklama tesisleri, lokanta ve restoranlar, nitelikli turizm

sirketi ve insan kaynagi acigi devam etmektedir. Ozellikle kirsal alanda turistin konaklayacagi mekanlar
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yeterli degildir. Buna ragmen Konya kent merkezinde hizla artan otel, turizm danismanlik faaliyetleri
gibi 6zel sektodr yatinimlari, mevcut talebi karsilama noktasinda iyilesme yasanmaktadir.

Bolge genelinde turizm faaliyetlerinin belirli merkezlerde toplanmasi, bu faaliyetlerin bolgenin diger
cekim merkezlerine ve kirsal alanina yayllamamasinin ve turizm potansiyelinin optimal bir bicimde
degerlendirilememesinin nedeni, diger merkezlerin altyapi ve tanitim eksiklikleri olarak gériinmesine
karsin asil neden, turizmde kapsamli bir markalasma ve buna bagli pazarlama stratejisine dayanmayan

noktasal yaklasimlar oldugu soylenebilir.

TR 52 Diizey 2 (MEVKA) Bolgesi Turizme Sektoriiniin Kiimelenme Analizi ve Makro Diizey Stratejik
Plani

MEVKA Boélgesi (llgin, Konya Merkez) saglik turizmi kapsaminda 6nemli bir potansiyel teskil etmektedir.
Nitekim gerek fiziksel altyapi gerekse girdi kosulari baglaminda termal turizm, geriatri turizmi ve

medikal turizm olarak Ug farkl saglk turizmi Griinlerini ayni anda yapmak mimkindur.

Kiimelenme haritasinda temel oyuncular; hizmetler (tedarik sektorii), sigorta isletmeleri, sivil toplum
kuruluslari, yerel yonetimler, merkezi yonetim, medya, sertifikasyon kurumlari, bilgi Gireten kurumlar
ve Bolge’nin dogal verilerdir. Ayrica Afyon’u da igine dahil ederek gergeklestirilecek bolgesel saghk

turizm kiimelenmesinin MEVKA Bolgesi saglik turizmi kimelenmesini destekleyecegi 6ngoriilmektedir.

Saglk turizmi kiimelenmesi icerisinde hizmetler (tedarik sektorii), sigorta isletmeleri ve merkezi
yonetim unsurlari ve dogal veriler glicli diizey oyuncu pozisyonunda olmakla birlikte kiimelenmenin
olusmasinda asil etkenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgi Greten kurumlar ve yerel yénetimler, orta
diizey oyuncu pozisyonunda yer alirken sivil toplum kuruluslarinin ve medyanin pozisyonu kiimelenme

icerisinde zayif kalmaktadir.

Bolge’de halihazirda faaliyet gosteren ve potansiyel teskil eden diger alternatif turizm sektérlerinin
(inang, kongre-event, kiltir-tarih, saglik) de uluslararasi rekabetcilik gliclerinin diisiik olmasina ragmen

oncli sektorlere sinerjik etkilerinin oldugu 6ngoérilmektedir.

MEVKA bolgesinde potansiyel arz eden turizm sektorleri, birinci derece potansiyel ve ikinci derece
potansiyel olarak ayrilmistir. Birinci derece potansiyel olarak inang, tarih, saghk turizmi, kongre ve
event turizmi belirlenmistir. ikinci derece potansiyel grubunda doga, gastronomi, eglence ve alisveris

turizmi, spor turizmi siniflandiriimistir.
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2.3. Konya ilinde Jeotermal Kaynaklarin Enerji Alaninda Kullanimi

KOP illerinde jeotermal kaynaklarin enerji alaninda kullanimi su sicakliginin 100 °C dereceyi asan
kaynaklarin olmamasi nedeni ile sadece konut isitmasi ile sinirhdir. Bolgedeki jeotermal sulara ait MTA
envanteri ve saha calismalari neticesinde ulasilan en yiksek sicaklik Nevsehir Kozakli’'da bulunup
105,5°C derecedir. Konya’da mevcut durumdaki kaynaklarin sehir isitma sistemlerinde kullanimi igin

ekonomik olmadigi degerlendirilmistir.

2.3.1 Konya ilinde Jeotermal Kaynaklarin Isi Kapasiteleri

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

hesabinda kullanilan denklem asagida verilmektedir.
Isi Kapasitesi: w X (T —20) X 0,004184

Formilde; w (kg/sn) kitlesel debiyi, T (°C) sicakhgl vermektedir. Elde edilen 1si kapasitesi ise MW,
birimindendir. Hesaplamada T sicakhg ile gelen jeotermal kaynagin dénis sicakliginin 20 °C dastigu
varsayimi glc hesabi yapilmistir

Isi kapasitesi analizi KOP Bolgesi’ndeki illere gére yapilmistir ve sonuglar Tablo 26’da verilmektedir. .
Calismada toplamda 70 adet veri kullanilmistir. Buna gore en ¢ok veri Konya ilinde yer almaktadir.
Mevcut veriler 1siginda en yiiksek kapasite ise Kirsehir ilinde gerceklesmektedir. Konya ili 60,09 MWt'lik

kapasitesi ile KOP Bolgesi kapasitesinin % 26’sina sahiptir.

Tablo 26: KOP Bolgesi ve Konya Isi Kapasitesinin Dagilimi

il/Bolge Veri Sayisi  Tmin (°C)  Tmax (°C) Kapasite (MW )
7

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

Yozgat 6 40,6 79,40 33,73 14%
KOP Bolgesi 70 18,3 105,5 232,73 %100
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Sekil 77’de KOP bolgesi 1s1 kapasite dagilimi verilmis ve Konya jeotermal kapasite degeri belirtilmis olup
Tablo 27’de 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 boélgede proje kapsaminda ek kuyularin agilmasi durumunda Gretim

debisi ylkseleceginden i1si kapasitesi de artacaktir.
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Sekil 77: Isi Kapasitesi ve Maksimum Sicaklik Arasindaki iliskinin illere Gére Dagilimi

132



Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi

Tablo 27: Konya ili Jeotermal Kaynaklarinin Hesaplanan Isi Kapasiteleri

Kuyu Adi

Bikarbonat

Karbonat
(CaCOs3)

Toplam
C,Madde

Sicakhk

o

—J U TA

TUSSIDE

66 | ILGIN llgin Belediyesi Kaplica igi — SK-2 Kuyu 38,2771 31,889 445,29 0,88 537 36 6,65 18 1,204992

67 |ILGIN ligin Belediyesi Kaplica igi — SK-5 Kuyu 38,2784 31,8873 450,33 1,28 533 41 6,61 50 4,3932

68 | AKSEHIR Aksehir GBzpinari — Gozpinar Kuyu 38,3541 31,6405 316,42 4,01 5400 44 6,93 21 2,108736

69 |ILGIN :li?ulzjlemyes por Sosyal Tesisleri - 1B)-1 38,276 31,8919 432,74 1,9 544 21 6,86 44 0,184096

70 |ILGIN Cavuscu GBIt — Cavuseu Gold Yani Kaynak-2 38,3473 31,8532 310,65 2,72 359 25,2 7,15 2,5 0,054392

71 |ILGIN Cavuscu GBlii — Cavuscu Gold Yani Kaynak-1 38,3473 31,8531 315,24 0,78 355 23,5 7,21 2,5 0,03661

72 | HOYOK Koskkoy Kaplicalari — SK-1 Kuyusu 37,128 31,6419 170,95 2,55 633 35 7,17 50 3,138

73 | INLICE inlice — M,D Cesmesi 37,7254 32,0724 84,54 2,75 84,3 183 8,13 2

74 | SEYDISEHIR | Biikge — Biikge N,D Cesmesi 134,46 1,46 140,1 19,1 7,77 0,5

75 | SEYDISEHIR | Seydisehir Belediyesi — llica Tepe Kaynag) 37,4291 31,8366 441,82 2,68 433 29,7 6,71 5 0,202924

76 | SEYDISEHIR | Seydisehir OSB — OS Kaynak 37,4933 31,805 714,66 1,06 2270 40,5 6,36

77 | SEYDISEHIR | Seydisehir Belediyesi — JT-1 Kuyusu 37,4844 31,8164 2853,13 6,89 2640 39 6,52 5 0,39748

78 | SEYDISEHIR | Seydisehir Belediyesi — Ketirlik JT-1 37,4293 31,8364 443,61 1,86 430 30,3 6,52 8 0,3447616

79 | SEYDISEHIR | Hakki Ciftgi — SK-1 37,5215 31,759 1869,86 2,32 2027 27,4 6,31 2,5 0,077404

80 |Bevsenin | Yesildag Mah, Camurluk Mevki - Sondaj 37,5374 31,4804 207,14 0,98 212,1 34,9 7,54 16 0,9974656
(Dogal Akis)

81 |BEvsEnip | Yesildag Mah, Camurluk Mevkii —Tulumba 37,5386 31,4819 202,4 1,95 208 26,1 7,23 0,4 0,01020896
(Dogal Akis)

82 | HOYUK Haylk Gavus Mah, Hamamlar Mevkii - Gavus 37,9543 31,5681 706,2 11 709 27,2 6,33 5 0,150624
Hamam Mevkii SK-1

83 | HUYUK Haylk Gavus Tarihi Hamami - Gavus Tarihi 37,955 31,5657 640,09 0,77 690 26,5 6,52 2 0,054392
Hamam Kaynak

84 | KADINHANI | Kadinhani Belediyesi — KHB-1 Kuyusu 38,2366 32,1327 4236 0,66 403 39 6,72 50 3,9748

85 ILGIN ligin Belediyesi Cavuscu Gol Yani — 3, Kaynak 38,3458 31,8534 341,02 1,34 352 26,2 7,39 0,5 0,0129704

86 | ILGIN ligin Belediyesi Cavuscu Gol Yani — 4, Kaynak 38,3453 31,8531 3984,9 21,55 349 24,3 7,48 5 0,089956

94 | EREGLI Eregli Belediyesi — A-11 Kuyusu 37,6006 34,0616 4890,1 7,45 35100 37,1 6,62 60 4,292784

95 | EREGLI Eregli Belediyesi — A-10 Kuyusu 37,6005 34,0619 5798,39 10,41 35000 35,2 6,67 45 2,861856

117 | ILGIN lligin Belediye Kaplicas — SK-1 38,2774 31,8889 477,26 1,1 526 41 7,09 32 2,811648

142 | SEYDISEHIR | Sebel-1 395402 4149449 41 50 4,3932

143 | iSMiL SK1 445 18 1,845144

144 | iSMiL Kuyu Cesmesi 40 24 2,00832

145 | TUZLUKCU | MTA KT-1 60 46 7,69856

146 | CIHANBEYLI | Erkby 49 138 16,744368
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2.3.2. Konya ilinde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitma Potansiyellerinin Belirlenmesi

KOP Bolgesinin sehir 1sitmasi potansiyelinin ortaya konulabilmesi icin, lindal diyagrami hesaplama
prensipleri kullaniimistir. 50 °C lGzerindeki kaynaklar potansiyel alanlar olarak alindiginda, isitilabilecek
potansiyel alanlar Sekil 78‘deki gibi tespit edilmistir. Bu kapsamda, potansiyel olusturabilecek olaniller

Kirsehir, Nevsehir ve Yozgat olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 78: 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 biyukliginin 100 m? oldugu kabulii ile de
isitilabilecek konut adedi hesaplanmis ve hesaplar Tablo 29'da 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 Gzerinden hareket ederek 300 adet konutun altindaki kaynaklarin ilk
yatirim maliyetini karsilamasinin zor olmasi nedeni ile 9 nokta degerlendirilmistir. Hesaplamalarda
donus sicakhgl 45-38 arasi alinmis olup, suyun silislenme 6zelligine gore degisiklik gdstermektedir.
Konutlardaki 1si kayiplari icin ic Anadolu Bolgesi’'ndeki genel sartlar alinmistir. Burada ortaya ¢ikan
rakamlar mevcut kuyular Gzerinden hesaplandigl dikkate alinmalidir. Mevcut potansiyel noktalar

degerlendirildiklerinde, sehre mesafeleri géz 6niine alindiginda, U¢ noktanin sehir i1sitmasi kullanimi
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icin uygun olabilecegi gériilmektedir. ilgili degerlendirme Tablo 28’de verilmistir. Bu durumda Konya’da

bulunan mevcut kaynaklardan ek olarak sehir

gorilememektedir.

Isitmasi

maksatli

oneri

Tablo 28: Kuyu Bazli Isitilabilecek Alan ve Konut Esdegeri

gelistirme olanagi

Debi icakhk Kon Donii
AT I/es: (i:lasius) Alan (m2) Es:e;:ri S|cak||;|
Tuzlukgu MTA KT-1 46 60 31.050 311 45
Cihanbeyli 138 49 68.310 683 38
Aksehir Isitma igin
Aksehir GoOzpinari 21 44 5.670 57 ekonomik
Kuyusu degildir.

Tablo 29: KOP Bélgesi’ndeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmada Kullanim Potansiyelinin Degerlendirmesi

« 2 g 5 o3 £
28 i @ 5 =
1 Bogazliyan | Bahariye 53 70 45.675 457 v
2 Cihanbeyli | Yapal 49 138 68.310 683 \'
3 Cicekdag Mahmutlu 228 | 155 | 214.988 | 2.150 | V
4 Ulukisla Ciftehan 109 | 22 15.633 156
5 Gulagag Narhgol 56 5 4.095 41
6 Glzelyurt | Ziga 54 90 65.610 656 v
7 Kirsehir Karakurt 61 40 29.340 293
8 Kozakli Kozakh 287 | 86 216.743 | 2.167 | V | V v Konut Isitmasi
9 Kirsehir Merkez 343 | 146 | 124530 | 1.245 | Vv | V v Konut Isitmasi
10 Nigde Narligol 60 20 13.590 136
11 Sarikaya Sarikaya 111 13 8.224 82
12 Sariyahsi Sariyahsi 123 | 160 | 118.800 | 1.188 | V
13 Sorgun Sorgun 158 87 131.706 | 1.317 | V | V v Konut Isitmasi
14 Tuzlukgu Tuzlukgu 60 46 31.050 311 v
15 Urgtip Urgtip 58 | 13 | 11.700 117
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Sekil 79’da sonuglarin analizleri i1s1 kapasitesi ve sicaklik arasindaki iliski ile verilmektedir. Anlasilacagi
gibi, grafigi 50 °C alti ve 50 °C ustU seklinde iki farkli bolime ayirabilmek mimkinddr. Sicakhg 50°C
Ustlinde olan kaynaklar bolgesel isitma igin kullanilabilir. Buna uygun yaklasik olarak 28 adet kaynak
bulunmaktadir. Sicakhgi 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 i1sitmasinda kullanilmaktadir. Konya — Tuzlukgu’da yer alan ve 50 °C Ustiinde olan
tek kaynak olan yerlesim merkezlerinden olan uzakligi, mevcutta sera isitmasinda kullaniliyor olmasi
ve yatirm esigi olan 300 konut kapasitesini sinirinda yer almasi nedeni ile konut isitmasi icin

onerilmemistir.
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Sekil 79: KOP Bélgesi’nde jeotermal kaynaklarin sehir isitmaya uygunluklari
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Sekil 80: KOP Bélgesi’ndeki jeotermal kaynaklarin sehir isitmaya uygunluklari

2.4. Konya ilinde Jeotermalin Kaynaklarin Turizm ve Saghk Alaninda Kullanimi

KOP Bolgesi icinde Konya ili, termal turizm ve saglik agisindan jeotermal enerjinin yogun olarak
kullanildigi bolgelerdendir. Kaynaklarin ilin 6zellikle batisinda yer alan ilcelerde yogunlasmasi, sehrin
turizm potansiyeli ve gevre illere gére konumunun avantajli olmasi gibi birgok sebeple jeotermal
enerjinin saglik ve turizm alanlarinda kullaniminin gelistirilmesinin ile olumlu etki yaratacagi

degerlendirilmistir.
2.4.1. Konya ilinin Jeotermal Kaynaklarinin Saglik Agisindan Degerlendirilmesi

Konya ilinden alinan 24 su o6rneginin cesitli parametrelerde incelenmesi ile elde edilen su
endiiksiyonlari Tablo 30’da verilmistir. Ornek alinan su kaynaklarina ait ayrintili endiiksiyon bilgileri
Tablo 31’de verilmistir. Alinan 6rneklerdeki sularin yiksek oranda nérolojik ve lokomotor hastaliklara
iyi geldigi saptanmistir. KOP bolgesinden alinan su 6rneklerinin geneline bakildiginda ise bu iki hastalik

grubuna faydasi acisindan ilk sirada gelen il Kirsehir iken Kirsehir’i Konya ili takip etmektedir.
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Tablo 30: iller Bazinda Hastalik Endiiksiyon Tablosu

iller (Nokta Sayisi)

— TR TA

= | N8| 0| - | | =~ | @

Hastalik N G E‘_ e L

© = S o © © £

z ] & | % © ¥ =

c | f|la |z | 2|2 | &g

¥ |2 |z < | > | R

Jinekolojik Hastaliklar 3 0 0 0 0 0 3
Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklar 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 Dolagim Sistemi Hastaliklari 3 0 0 2 0 0 5
Norolojik Hastaliklar 14 | 20 3 0 3 4 43
Lokomotor Sistem Hastaliklari 17 | 22 6 4 6 6 61
TOPLAM 59 [ 44 | 15 | 14 | 18 | 13 | 163

TUSSIDE
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Tablo 31: Jeotermal Kuyu Bazli Kaynak Siniflandirmasi

Balneolojik Su Sinifi
Solunum Sistemi
Hastaliklari
Cilt Hastaliklari
Lokomotor Sistemi
Hastaliklari
Kalp-dolasim Sistemi
Hastaliklari
Sindirim Sistemi
Hastaliklari
Bobrek-idrar Yollari
Hastaliklari

©
<
4
(5]
(=
>
]
A
=~
=)
>
=]
b4

[l Jinekolojik Hastaliklar
(. Norolojik Hastaliklar

Aksehir Aksehir ML-S-19- Aksehir Gozpinari Bor iceren flordrl, 38,3541 | 31,6405
068 Kuyusu sulfath, sodyumlu,
klorirlu
termomineralli su
Yesildag Beysehir ML-S-19- Yesildag Mah. Camurluk | Florirli akratotermal 37,5386 | 31,4819
081 Mevkii — Tulumba su
(Dogal Akis)
Yesildag Beysehir ML-S-19- Yesildag Mah. Camurluk | Florirli akratotermal 37,5374 | 31,4804
080 Mevkii — Sondaj (Dogal su
Akis)
Hiiyuk Haylk ML-S-19- Hiylk Cavus Tarihi Akratotermal su 37,955 31,5657
083 Hamami — Cavus Tarihi
Hamam Kaynak
Hiiyik Hiylik ML-S-19- Hiylk Cavus Mah. Akratotermal su 37,9543 | 31,5681
082 Hamamlar Mevkii —
Cavus Hamam Mevkii
SK-1
Hiiyuk Haylk ML-S-19- Koskkoy Kaplicalari — K- | Sulfath, flortrla 37,9128 | 31,6419
072 1 Kuyusu akratotermal su
ligin ligin ML-S-19- ligin Belediye Kaplicasi — | Akratotermal su 38,2774 | 31,8889
117 SK-1
ligin ligin ML-S-19- llgin Belediyesi Kaplica Akratotermal su 38,2771 31,889
066 igi — SK-2 Kuyu
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ligin ligin ML-S-19- llgin Belediyesi Kaplica Akratotermal su 1 1 1 1 38,2784 | 31,8873
067 igi — SK-5 Kuyu
ligin ligin ML-S-19- llgin Belediye Spor Akratotermal su 1 38,276 31,8919
069 Sosyal Tesisleri — 1BJ-1
Kuyusu
ligin ligin ML-S-19- Cavuscu Golu — Cavusgu | Akratotermal su 1 38,3473 | 31,8531
071 Gola Yani Kaynak-1
ligin ligin ML-S-19- Cavuscu Golu — Cavusgu | Akratotermal su 1 38,3473 | 31,8532
070 GoOlu Yani Kaynak-2
ligin ligin ML-S-19- llgin Belediyesi Cavuscu | Akratotermal su 1 38,3458 | 31,8534
085 Gol Yani — 3. Kaynak
ligin ligin ML-S-19- llgin Belediyesi Cavuscu | Bikarbonatli 1 38,3453 | 31,8531
086 Gol Yani — 4. Kaynak akratotermal su
Kadinhani | Kadinhani ML-S-19- Kadinhani Belediyesi — Akratotermal su 1 38,2366 | 32,1327
084 KHB-1 Kuyusu
inlice Seydisehir | ML-S-19- inlice — M.D Cesmesi Florrli dogal kaynak 37,7254 | 32,0724
073 suyu
Seydisehir | Seydisehir | ML-S-19- Blkce — Biikge N.D Dogal kaynak suyu 37,499 32,0352
074 Cesmesi
Seydisehir | Seydisehir | ML-S-19- Seydisehir Belediyesi — Termal su 1 37,4291 | 31,8366
075 Ilica Tepe Kaynagi
Seydisehir | Seydisehir | ML-S-19- Seydisehir OSB — OS Sodyumlu, klorarli 1 1 37,4933 31,805
076 Kaynak termomineralli su
Seydisehir | Seydisehir ML-S-19- Seydisehir Belediyesi — Bikarbonatli, 1 1 37,4844 | 31,8164
077 JT-1 Kuyusu sodyumlu, klorrli
termomineralli su
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Seydisehir | Seydisehir | ML-S-19- Seydisehir Belediyesi — Termal su 1 1 37,429 31,8364
078 Ketirlik JT-1
Seydisehir | Seydisehir | ML-S-19- Hakki Ciftgi — SK-1 Bikarbonath 1 1 37,5215 31,759
079 termomineralli su
Akhiiyik Eregli ML-S-19- Eregli Belediyesi — A-11 Bikarbonatli, stlfath, 1 1 1 1 1 1 37,6006 | 34,0616
094 Kuyusu sodyumlu
termomineralli su
Akhiiyik Eregli ML-S-19- Eregli Belediyesi — A-10 Bikarbonatli, stlfath, 1 1 1 1 1 1 37,6005 | 34,0619
095 Kuyusu sodyumlu
termomineralli su
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2.4.2. Konya ilinin Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezlerinin Degerlendirilmesi

Konya ilinde toplamda 306 yatak kapasitesine sahip 4 adet Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon merkezi olup
bu rehabilitasyon merkezlerinden higbirinde jeotermalden faydalaniimadigi saptanmistir. Konya’daki
mevcut fizik tedavi merkezlerinin Selguklu ilgesinde bulunmasi ve termal kaynaklarin genellikle bu
bolgeye uzak olmasi sebebi ile fizik tedavi merkezlerinden termal su kullanimi konusunda istekli olan

tesisler dahi suyun ulastiriimasi maliyetleri sebebi ile termal suyu tedavide kullanamamaktadir.

Tablo 32: KOP Bélgesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri Envanteri

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

Mevcut isletmelerden Konya Ozel Fizikon Tip Merkezi, ismil’de yer alan termal kaynaklarin fizik
tedavide kullanimi ile ilgili bir calisma ylriitme amaci ile goriismelere basladiklarini belirtmislerdir.
ismil bélgesinin ise termal kaynaklar bakimindan zengin olmasina ragmen saglik turizmi alaninda
hizmet veren bir tesis bulunmamaktadir. Bu sebeple bdlgede termal saglik turizmi ile ilgili ¢alisma

yluritilmesi ihtiyacl 6ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 33: Fizik tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri ve Istatistikleri

Jeotermal Miisteri
Doluluk .
Tesisin Jeotermal Oram Kullanimi Kitlesi
q K kl K Bilgi Yok
lige Tesisin Adi Kapasitesi aynaklardan (AES'E ) o'nusunda (Bilgi Yo
Faydalanma 0. Fikri (Olumlu- yada
(Yatak) Bilgi . .
(var, Yok) Yok) Olumsuz veya Miisteri
Bilgi Yok) Kitlesi)
=) .. Konya
X | Ozel Fizikon Tip Agirlikh
> 0, ’
%,. Merkezi 76 Y %95 Olumlu %10
< Mersin,
S Beyhekim Fizik
X | Tedavive
3 . 190 Y %95 BY BY
< | Rehabilitasyon %
wv .
< Hastanesi
Z Selguk
e 5 | Universitesi Tip
X | Fakiiltesi Fizik
3 Y BY BY BY
< | Tedavi >6
i Rehabilitasyon
Hastanesi
=
X | Dr.Arazi Tip
3 Y BY BY BY
< | Merkezi >0
(%]

2.5. Konya ilinin Jeotermal Turzim ve Saglk isletmelerin Degerlendirilmesi

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

tanimlayacak boyutlar asagidaki gibidir;

Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Cografi Dagilimi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi
e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Doluluk Oranlari
e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Hastalik Siniflarina Gére Sularinin Degerlendirilmesi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Meni Degerlendirmesi

2.5.1. Jeotermal Turizm ve Saglhk isletmelerinin Cografi Dagilimi

KOP Bolgesi icinde Konya, bolgenin %14’lne tekabil eden alti isletmesi ile Gglincli sirada yer

almaktadir.
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Tablo 34: KOP illeri Isletme Sayilari

KOP illeri (isletme Sayisi)

Nicelik 3 % £ P 5 ﬁ g
c o un >b0 ] N °

(=] = > > &’ (] o

~ S kT 2 ] o e

isletme Sayisi 6 4 19 3 2 8 a2

% 14% | 10% | 45% 7% 5% | 19% %100
Konya (6)
Yozgat (8) 14%
19%
Kirsehir (4)
Aksaray (2) 10%
5% ;
Nigde (3)
7%

Nevsehir (19)
45%

Sekil 81: Konya ilindeki Termal Tesislerin KOP Bélgesi igcindeki Orani

2.5.2. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

Konya, sahip oldugu 6 isletmedeki 338 oda sayisi ile KOP bolgesinin % 10’unu elinde bulundurmaktadir.
Yatak sayisi bakimindan ise 821 yatak sayisi ile bolgenin toplam yatak sayisinin % 10’una tekabdl
etmektedir. Mevsimsel olarak doluluk oranlarinin degisiklik gostermesi ile ildeki en diisiik doluluk % 40

olurken en yiiksek doluluk orani ise % 100’e ulasmaktadir.
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Tablo 35: Termal Tesislerin Doluluk Oranlarina Ait Frekans Verileri

KOP illeri (isletme Sayisi)

Nicelik s £ |2 | & 8 | = g
=S 5|5 |2 || & k5
e | £ % |2 |£ |8 g
= -
Oda Sayisi 338 434 | 1.546 354 156 415 3.243
Oda Sayis1 % 10% | 13% | 48% 11% 5% 13% %100
Yatak Sayisi 821 845 | 3.734 | 1.110 | 416 | 1.021 7.947
Yatak Sayisi % 10% 11% 47% 14% 5% 13% %100
isletme Basina Yatak Sayisi 137 211 197 370 208 128 189
Doluluk En Diisiik %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%
N
0%
Konya (6 Kirsehir (4 Nevsehir (19) Nigde (3 Aksaray (2 Yozgat (8) Toplam (42)

Sekil 82: iller Bazinda En Diisiik ve En Yiiksek Doluluk (%)

2.5.3. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Doluluk Oranlari

Tablo 36’da goriilecegi lizere Konya’daki tesislerin % 80 ve Ustli doluluga sahip tek tesisi bulunurken
kapasitesinin % 60 ila % 79’unu dolduran otel sayisi 1'dir. % 40 ila % 59 arasinda doluluga sahip olan 2
tesis bulunmaktadir. Konya’da yer alan isletmelerin ortalama doluluk orani % 58 iken yatak sayisina

oranlanmis agirlikli ortalamasi ise %60’tir.
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iller (isletme Sayisi)
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_ ~ — -
Doluluk Orani £ | |2 |2 |S B ¢
© = = - ©
= |5 |8 2|5 |8 |2
e < E4 S g °o | F
x i~ [ z it‘ >
2
%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) %66 | %56 | %64 | %78 | %54 | %59
Ortalama Doluluk (Agirliklh) %71 | %63 | %72 | %77 | %64 | % 65

Tablo 37: ilceler Bazinda Tesis Verileri

Konya (isletme

Sayisi)

Nicelik = =

~ -

c H=}

) 3

I

Oda Sayisi 302 36
Yatak Sayisi 701 120
Doluluk En Duguk %40 %40
Doluluk En Yiiksek %85 %40

Doluluk

Konya (isletme Sayisi)

) =
Orani c )

o T
%80 ve Ustii 1 0
%60 -%80 1 0
%40-%60 1 1
%40 Alti 0 0
Toplam 3 1

ilce bazli isletme verileri incelendiginde Konya’daki isletmelerin biyiik ¢ogunlugunun llgin’da

yogunlastigi gorilmektedir. llgin’daki tesislerin doluluk oranlari en az % 40 olarak saptanmistir.

Hiyuk’te yer alan tek tesisin ise doluluk orani % 40'tir. ligin ilgesinde yer alan iki tesisin doluluk bilgileri

mevcut degildir. Bu sebeple doluluk orani istatistiklerine dahil edilememistir. Ayrica hastalik

endiksiyonlari listesinde yedi adet degerlendirme varken otel istatistiklerinde 6 adet degerlendirme

olmasinin sebebi bolgede faal olan bir adet igmenin yer almasidir.
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Tablo 38: Konya’da Bulunan Termal Tesislerin Envanteri

Yatak Doluluk

Tesisin adi S Orani
Huyuk | Huyuk  Kosk  Hamami/Termal Geleneksel 36 120 40%
Kaplicasi
ligin llgin Asagi Cigil Sifali Kaynak icmesi | Geleneksel -
igme
ligin llgin Hamitoglu Ramila Termal Oteli =~ Geleneksel 60 140
; ligin llgin Oztiirk Termal Otel Geleneksel 60 140 40%
S llgin llgin Sentral Termal Oteli Geleneksel 43 131
ligin llgin TOKi Mesleki ve Teknik Geleneksel 45 90 65%
Uygulama Oteli
Karatay = Ismil Termal Kaplicasi/Hamami Geleneksel -
Hamam
llgin Sahib Ata Termal Otel Geleneksel 94 200 85%

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

Tablo 39: ilce Bazinda Hastalik Endiiksiyonlar

KONYA
(ilge bazh)
-
Hastalik En s % 5

- b
Lokomotor Sistem Hastaliklari 1
Jinekolojik Hastaliklar 0
Norolojik Rahatsizliklar 14 1
Kalp ve Dolagim Sistemi Hastaliklari 10 1
Solunum Sistemi Hastaliklari 3 1
Cilt Rahatsizliklari 1
Sindirim Sistemi Hastaliklari 8 1
Bdbrek ve idrar Yollari Hastaliklari 14 1
TOPLAM 66 7

isletmelerin sularinin degerlendirilmesine yonelik olarak ilce bazinda hazirlanan tabloda gériilecegi
Gzere llgin’da yer alan sularin 6zellikle nérolojik rahatsizliklara, Griner sistem hastaliklarina ve kalp

dolasim hastaliklarina iyi geldigi belirlenmistir.
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2.5.5. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Menii Degerlendirmesi

KOP bolgesindeki isletmelerin mendlerinin genel olarak yetersiz kaldigi, 6zellikle termal turizm
isletmelerinin meniilerine yeterince 6nem vermedikleri tespit edilmistir. Konya’da yer alan isletmelerin
birinde apart otel olarak hizmet vermesi sebebi ile restoran hizmeti vermedigi ve diyetisyen, gida
miihendisi ¢alisanlari olmadigl not edilmistir. Diger bir isletme ise sabah kahvaltisini tabldot olarak
sunarken 6gle ve aksam yemeklerinde balik ve diger i1zgara cesitlerini secenek olarak sunmaktadir.
Ancak bu isletmede de diyetisyen ve gida mihendisi calisanlarinin olmadigi 6grenilmistir. Konya’da yer
alan bir diger isletme ise sabah ve aksam 6glinlerinde acik biife olarak hizmet vermekteyken hem
diyetisyen hem de gida mihendisi istihdam ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica s6z konusu isletmede

ziyaretcilerin diyet mend talep ettikleri de degerlendirilmistir.

2.6. Konya ilinde Jeotermal Kaynaklarin Tarim Alaninda Kullanimi

2.6.1. Konya’da Jeotermal Kaynak Kullanan Tarimsal isletmeler

Konya ilinde termal kaynaklarin tarimsal uygulamalart ile ilgili olarak farkl 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 miilakatlar yapilmistir. Bu

sekilde Konya’da yer alan jeotermal kaynakli isletmelerin bir fotografi ortaya konmustur.

2.6.1.1. Konya’da Bulunan Jeotermal Enerjinin Tarimsal Uygulama Envanteri

Konya’da bulunan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlarindan birisi de jeotermal seraciliktir. Seralarda
yetistirilen Griinlerden beklenilen en yiiksek verimin elde edilebilmesi icin, sicakligin distk oldugu
dénemlerde seralarin isitilmasi gereklidir. Ulkemiz kosullarinda, isitma giderleri sera karlihigini etkileyen
en 6nemli girdilerden birisidir. Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bolge ve
Urln tipine bagh olarak degismekle birlikte toplam maliyetin % 40 ile % 80’ini olusturmaktadir. Sera
isitmada kullanilan fosil yakitlarin ve diger isitma yontemlerinin maliyetlerinin yiksek olmasi nedeniyle,
Ulkemizdeki bircok serada diizenli olarak i1sitma yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya
yonelik 1sitma uygulanmaktadir. Sera isitma uygulamalarinda, tiikenebilir enerji varligini korumak ve
cevre kirlenmesini dnlemek amaciyla fosil enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasi 6ncelikli gereksinim halini almistir.

Mevcut durum analizi kapsaminda Konya’da iki jeotermal sera bulunmaktadir. Mevcut jeotermal
seralarin iller bazinda bazi dzet bilgileri Tablo 40’da verilmistir. isletmelere ait ayrintili bilgiler ise Tablo
41’de ve Seralarin il bazinda varhgini gbsteren harita da Sekil 83’de verilmistir. Tuzlukcu ve Cihanbeyli
ilcelerinde bulunan seralar toplam 150 dekarlik bir alanda kuruludur. Her iki isletmenin de kuyulari ve

ruhsatlari firmalarina aittir. KOP Bolgesi icindeki toplam jeotermal sera varliginin yaklasik % 25’
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bulunmaktadir. Boylece Kirsehir’den sonra KOP bdlgesinin en bliylk jeotermal sera alani Konya’da yer
almaktadir. Mevcut seralarin rakimlari 970 m dolaylarinda olup her iki isletme de sera alanini bliylitme
hedefine sahiptir.

Tablo 40: KOP Bélgesi Tarimsal Seralar ve Alanlari

il isletme Sayisi  Sera Alani (da)

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

Sekil 83: KOP Bélgesinde Bulunan Jeotermal Seralar
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Tablo 41: Konya'da Bulunan Jeotermal Seralar ve Ozellikleri

FIRMA / SERA BiLGILERi SERALAR
Firma Adi DODOMATES
ilgesi Tuzlukgu Cihanbeyli
JEOTERMAL KAYNAK BiLGILERi

Ruhsat Durumu Buhar Enerji Erkby
Akiskan Sicakligi ve 55-60 °C 80 1/sn
Ozelligi

215 — 350 m arasi degismektedir. 468 m

Kuyu Derinligi

Sera Alani

50 da

(116 da kisa vade hedef, uzun vadede
400 da)

100 da mevcut

(300 da hedef)

Sera Boyutlari

240x202 m

Sera Yiiksekligi

Is1 Degistirici Yerlesimi

7,5m

ISITMA SiSTEMi OZELLIKLERi

Ray sistemi kullanilmaktadir.

Ray sistemi
kullanilmaktadir. (Oluk
alti ve yetistirme kasasi
istlinde)

Akigkan Giris Sicakligi 50-55°C 43°C
Akiskan Doniis Sicakhgi 35°C 23°C
Akiskan Debisi 1201/sn 200 I/sn
inhibitsr Kullanimi Kikartli su oldugu icin zaman zaman Yok

kullanihyor.

Enerji/Yakit Bedeli

Jeotermal enerjiye ek olarak dogalgaz
sistemi de kurulmustur ancak
kullanimina gerek gorilmemistir.
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FIRMA / SERA BiLGILERi SERALAR

URUN OZELLIKLERi

Yetistirme Siiresi ve Donemi Yaz Mevsimi: 2 ay (Kis Mevsimi 2,5 giin) | 3 ay

Yetistirilen Uriin Cesidi Salkim Guilkdy, Salkim, Cherry
Bitki Sayisi 130.000
Uriin Verimi 45-50 ton/da 60 ton/da

SERA HAVALANDIRMA SiSTEMi OZELLIKLERI

Toplam Agiklik Alani Im

Fan Sayisi 48 adet

SERADA ENERJi TASARRUFU ONLEMLERi ve OTOMATIK KONTROL

Yedek Kazan, Buffer

Dondan Koruma Yok
Tank

2.6.2.Sera Alan Hesaplamalari

KOP Bolgesinde saha ¢alismalari sonucunda 65 kaynaga ait su sicakhigl ve debi verilerine ulasiimistir.
Buna ek olarak il 6zel idarelerinden ve yerel yonetimlerden alinan 10 kaynaga ait veri ile toplam 75
kuyunun verisi alinmistir. 45 derecenin altindaki termal su kaynaklari, mevcut uygulamalarda goz
online alinarak hesaplama kapsami disina c¢ikarilmistir. Bu kistas sonucunda KOP Boélgesi icin 45
derecenin Uzerinde kalan 33 kuyu icin potansiyel sera alani hesabi yapilmistir. Konya ilinde ise 45
derecenin Uzerinde bulunan 3 kaynagin sera potansiyeli hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken
kullanilan varsayimlar Tablo 42’de belirtilmistir. Mevcut sera sahipleri ile yapilan gérismelerde, alan
hesabinin dis sicakhgin -15 derece oldugu duruma goére yapildigi anlasilmistir. -15 derece alti
sicakliklarin kis aylarinda olagandisi bir durum oldugunu ve kisa stireli olarak kaydedildigi belirtilmistir.
Tablo 43’de potansiyel sera alanlarinin iller bazinda dagilimi ve Tablo 44’de Konya’daki kuyulara ait
bltin degerler verilmistir. Yapilan hesaplamalar, kuyunun bulundugu yerdeki ayrintili yapilacak

calismalara gore +/- %10 oraninda degisebilir.
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Tablo 42: Potansiyel Sera Alani Hesaplarinda Segilmis Parametreler

Parametre Sicakhk

Sera Disi Sicaklik (Td) -15 derece
Sera ici Sicaklik (Ti) 12 derece
Giris — Cikis Farki 25 derece
En Dusiik Cikis 40 derece

KOP Bolgesi agisindan sera alanlari hesaplamasinda gikan potansiyel 3 kirihm ile degerlendirilmigtir. 25
da Ustl olanlar, 25-18 da arasi olanlar, 18 da alti olanlar seklinde bolinmdastir. Bu kirilim sektérde
genel kabul goren isletmeler igin strdirilebilir 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 Uzeri potansiyel vaat eden kuyulara aittir.

Mevcut durumdaki 25 dekar ve lizerindeki potansiyel ile 18-25 dekar potansiyelleri sera isletmelerinde
degerlendirilmektedir. Geriye kalan bir kuyunun ise 18 dekar ve alti grupta degerlendirilip toplamda iki
dekarlik bir alani isitabilecek potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. Ornek alinan kuyulara ait
verilerden yola cikilarak hesaplanmis olan potansiyel sera i1sitma kapasitesi hesaplarinin sadece sinirl
sayida kuyu ile yapildigi ve yeni sondajlar ile tespit edilecek termal kaynaklar ile daha fazla sera alaninin

isitilabilecegi gorilmektedir.

Tablo 43: iller Bazinda Potansiyel Sera Alanlari

Alan (25 da ve Ustii)

Alan (18 -25 da) ve

Alan (18 da Alti) ve

Toplam Alan ve

ve Sayi Sayi Sayi Sayi
Aksaray 115,329 (3) - 12,540 (2) 127,868 (5)
Kirsehir 135,728 (3) 64,224 (3) 19,182 (6) 218,916 (11)
Konya 30,360 (1) 22,489 (1) 2,052 (1) 54,902 (3)
Nevsehir 96,067 (1) 18,333 (1) 20,765 (3) 135,165 (5)
Nigde - - 17,343 (3) 17,243 (3)
Yozgat 82,177 (2) 21,389 (1) 5,567 (2) 109,133 (5)
TOPLAM 459,661 (10) 126,435 (6) 77,133 (16) 663,229 (32)
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Tablo 44: Konya’da Bulunan Kuyu Degerleri

Rapor . Debi  Sicaklik Sera Alani
lice Kuyu Adi Delta T
No . L (I/sn)  (°C) (m?)
1 72 Cihanbeyli Erkby 138 49 9 30.360
2 74 Tuzlukgu MTA KT-1 46 60 20 22.489
ML-S- ) Gozpinari
3 68 19068 Aksehir Kuyusu 21 44 4 2.053

2.6.3.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 izerinde 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 bolgesi dahilinde lic bolge 6nerilmektedir. Mevcut jeotermal
su kaynaklari tarima dayali ihtisas sera OSB icin yeterli olmamakla beraber hali hazirda bu kaynaklari
kullanan sirketlerin agmis oldugu yeni kuyularla birlikte bélgede TDIOSB olma potansiyelinin olusmus
oldugu saptanmistir. Bu bdlgeler Konya Cihanbeyli, Kirsehir Karakurt ve Nevsehir Kozakl’'dir.
Cihanbeyli’de kurulacak tarima dayali ihtisas sera organize sanayi bolgesi ile jeotermal enerjinin
kullanilacagi tarimsal uygulamalar kapsaminda teknolojik seralar ve sebze meyve kurutma tesisi

kurulmasi bolge agisindan olumlu etki yaratacagi degerlendirilmektedir.
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3. Konya iline Yonelik Olarak Yapilan Yatirim Onerileri

Turizm ve Saghk Sektorlerine Yonelik Proje Onerileri

Mevcut durum analizinde elde edilen sonuglara dayanarak Konya ilinde termal turizm ve saglik
kapasitesinin artirilmasi ve iyilestirilmesine yonelik olarak projeler olusturulmustur. Bu projelerden 5
tanesi turizm odaginda iken 4 tanesi saglik odaginda sekillendirilmistir. Jeotermal kaynaklarinin turizm
ve saglik acisindan mevcut durum analizi hem boélgesel hem de yerel bir yaklasim ile ele alinmistir. Bu
dogrultuda hem bolgesel stratejileri iceren hem de mevcut su analizlerini ve tesis kapasitelerini iceren

basliklarda analiz ve degerlendirmeler yapilmistir.

3.1. Konya ilinde Turizm Sektérii icin Yatirnm Onerileri

Konya ilinde termal tesislerin 6zellikle llgin bolgesinde yogunlastigi saptanmistir. Bu bolgede yer alan
tesislerin yalnizca bir tanesi 6zel isletmeyken digerleri belediye tarafindan isletilen tesislerdir. Ancak
llgin, 16.12.2006 tarihinde 26378 sayili resmi gazetede yayinlanan Bakanlar Kurulu karari ile
desteklenecek termal turizm merkezlerinden olmustur. 2019 yilinin Eylil ayinda ise 30887 sayil
Cumbhurbaskanligi kararnamesi ile llgin, desteklenecek olan termal turizm bolgeleri arasindan

cikariimistir.

Ayrica bolgede yer alan kaplicalarin etrafinda gelen turistlerin vakit gecirmesine imkan saglayacak ek
yapilarin ve merkezlerin olmamasi sebebi ile ligin'a gelen kisilerin Afyon bolgesine gittikleri bilgisi
paydas gorismelerinde de vurgulanan noktalardan olmustur. Ek olarak sektorde faaliyet gosteren
tesislerin alaninda egitimli personel tarafindan isletilmemesi de bélgenin hizmet kalitesini etkilemekte

oldugu saptanmistir.
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Tablo 45. Aksehir Merkezi igin Turizm Yatirimi Onerileri

KONYA-AKSEHIR

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Aksehir’in tarihi ve kiltiirel 6gelerinin gligli olmasi, sularinin kapsamli sifa 6zeliklerinin
bulunmasi nedeni ile termal tesis potansiyeli tasimaktadir. Potansiyel vaat eden termal
tesisin bolgenin mimarisine uygun eski konaklar seklinde yapilmasi durumunda Aksehir'in | Turizm isletmeli
mimari ve termal 6zeliklerini bir arada yasatabilecek turizm tesisleri olusacaktir. Konaklarin Butik Otel

termal butik otel seklinde Aksehir’de sunulmasi Aksehir’in tek basina gigli bir destinasyon
ozelligine katki saglayacaktir. Aksehir icin 15 odali ve 30 yatakli bir butik tesis 6nerilmektedir.

Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet
Tahmini

Afyonkarahisar yolu lzerinde yer alan Aksehir, tarihi ve kiltirel kiltirel zenginlikleri ile 6n
plana cikmaktadir. Cevre diizeni planinda Aksehir, Gozpinari mahallesinde varligi belirlenen
jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi amaciyla termal turizm ve konaklama tesisleri icin
alan olusturulmasi, termal turizmin kiltlrel turizmle ve Aksehir Goli cevresinde
olusturulacak glintbirlik turizm olanaklariyla, yaylalar ve tarim alanlarini temel alan eko-
turizm olanaklariyla entegrasyonunun saglanmasi plan kararlariyla desteklenmesi
ongorulmustir. Mevcut durumda Aksehir'de termal bir tesis bulunmamaktadir. Aksehir
GoOzpinar mevkiinden alinan suyun Ozeliklerine bakildiginda raporda yer verilen biitln
hastaliklara karsi sifa 6zelliginin oldugu tespit edilmistir. Sehirde mevcutta 3 yildizh 2 otel ve
bir konuk evi, ayrica 4 mize yer almaktadir. Yerel yonetimin termal kaynaklarin turizm
alaninda kullanimi konusunda ylksek motivasyona sahip oldugu goriilmektedir. Aksehir eski
konaklari ile taninan bir ilce olup tarihi konaklari restorasyon 6dili almistir. Aksehir’de
bulunan tarihi ve kiiltirel 6gler; Nasreddin Hoca Tirbesi, Nasreddin Hoca Etnografya
Miuzesi, Seyyid Mahmud Hayrani Tirbesi, Gavur Hamami, Bati Cephesi Karargahi Miizesi,
Haci ibrahim Veli Tiirbesi, Selguklular ddneminden kalma cami, mescit ve tiirbeleri, miizeleri,
Arasta bolgesidir. Tarihi evleri ile Safranbolu ve Beypazari gibi bir turizm merkezi olmasi igin
gerekli kultlrel ve tarihi altyapiya uygun oldugu goérilmektedir.

5.000.000 -
8.000.000
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Tablo 46. Eredli Merkezi icin Turizm Yatirimi Onerileri

KONYA—EREGLI

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Bitlinsel olarak diglnidldiginde turizm potansiyeli yiksek olan Eregli'nin
termal kaynaklar agisindan da potansiyel tasidigi sdylenebilir. Mevcut turistlik
alanlara ek olarak Akhiyiik’te agilacak bir termal havuzun veya aqua parkin
Eregli’nin turizmine dnemli katkida bulunacagi kanisina varilmistir. Ayrica suyun
icindeki bilesenleri nedeni ile kisa siire icinde seyir agisinda da gobrmeye deger
traverten olusumlarinin gozlemlenecegi disinilmektedir. Mevcut havuz
onerisinde, giyinme kabinleri, dus alanlari vb. gibi hizmet alanlari da 6n
goralmastir.

Turistik Havuz

Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

Eregli Konya’nin gliney kisminda yer ilcede 2 adet 4 yildizli ve 1 adet 6zel belgeli
olmak (izere 5 isletme bulunmaktadir. Toplam vyatak kapasitesi 402’dir.
Akhiyik mevkiinde yer alan sularin analizlerinde cilt, lokomotor, bobrek, kalp
dolasim, norolojik ve sindirim hastaliklarina iyi gelen bir su 6zelligi oldugu
ortaya cikmistir. Eregli cevresinde yer alan Meke goli gibi dogal olusumlarda
turizm potansiyeli olusturmaktadir. ivriz kabartmalari, Riistem Pasa Havuz: 1.000.000 —
Kervansarayl ve Eregli muizesi Eregli'nin 6énemli turizm varliklaridir. Yerel 2.000.000
yonetimin Eregli’deki termal kaynaklarin gelistirilmesi konusunda oldukga
ylksek motivasyonu bulunmakta olup Akhiiyik’te bulunan kaynaklari turizme
sunma konusunda planlari bulunmaktadir. Cevre Diizen Planinda da
Akhuyik’teki termal kaynaklarin turizm tesisi olarak degerlendirilmesi 6n
goralmastir.
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Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Hlylk’te bulunan isletme tarihi Hitit kabartmalari ve genis havuzlari ile dnemli
turizm potansiyeli tasimaktadir. Ancak mevcut tesislerin eskiligi ve tesis
isletmesinin  yasanan sikintilar nedeni ile s6z konusu potansiyel
degerlendiriimemektedir. Bu acidan tesisin ciddi sekilde modernize edilerek
turizme kazandirilmasi 6nerilmektedir. Makro planlara ile uyumlu bu oneri ile
bolgede entegre turizm faaliyetler genisleyecektir.

Kosk Kaplicasi
Modernizasyonu

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Hiylk’te mevcut durumda Kosk mahallesinde bir termal kaplica tesis
bulunmakta olup 36 oda ve 120 yatak kapasitesine sahiptir. Tesisin doluluk
orani %40’tir. Genel olarak yerel halkin kullandigi bir tesis olup tesisler oldukga
eskidir. Alinan su orneklerinden elde edilen sonuglara bakildiginda, sindirim,
kalp dolasim, lokomotor ve bébrek-idrar yollari hastaliklarina fayda saglayan bir
termal su niteligine sahip oldugu anlasiimaktadir. Tesisler ilce merkezine
yaklasik 7 km uzakliktadir. isletmede 1.500 m? genisliginde kadinlar ve erkekler
icin iki yari havuz bulunmaktadir. Ayrica tesisin arkasinda Hititlerden kalma
termal suyun ¢iktigi tarihi Eflatun Pinari adinda bir kabartma da bulunmaktadir.
Bu acidan Yozgat Sarikaya kadar 6nemli olabilecek tarihi niteligi bulunmaktadir.
Tesis yerel halk tarafindan yogunlukla kullanilmakta olup ziyaretgilerin vakit
gecirebilecegi ve ihtiyaglarini  karsilayabilecegini baska  bir tesis
bulunmamaktadir. Ayrica Hiyik ilcesinde tursu ve cilek festivali yapilmaktadir.
Kosk tesislerinin mevcutta milkiyet sorunlari bulunmaktadir. Hiyik mevcut
makro planlarda termal, kiltir ve eko-turizm faaliyetleri agisinda 6n plana
cikarilmasi diistinilen bir konumdadir.

Kosk Kaplicasi
Modernizasyonu:
5.000.000 TL

157




&

RS |1} 1) 1 | SS—

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

Tablo 48. llgin Merkezi igin Turizm Yatirimi Onerileri

KONYA-ILGIN

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Mevcut tesis kapasitesinin yeterli oldugu llgin ilgesinde tesislerin daha ilgi cekici
hale gelmesi icin yenileme yapilmasi 6nerilmektedir. Potansiyel acgisindan 5
yildizli isletme talebi belirtiimisse de mevcut ekosistem yapisi icinde deger
bulamayacagi sonucuna varilmistir. Su endiiksiyonlari ve su sicakhigl agisindan

. - N .. Mevcut Yatirimlarin Revize
farkhiligini 6n plana gikabilirse mevcut tesislerin doluluk ve yil icinde termal

Edilmesi
turizmin sdrekliligi saglanabilir. Aksehir ile beraber bir destinasyon olarak
degerlendirilirse daha iyi bir konuma ulasacagl dusiilmektedir. Ayrica llgin
icindeki diger tarihi 6geler 6n plana cikartilarak isletmeler entegre turizm ile ele
alinabilir.
Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

2019 yilina kadar turizm tesvik bolgesi olan ligin ilgesi, Konya’nin termal tesisler
acisindan en zengin ilcesidir. Mevcutta toplam 5 isletmede, 302 oda ve 701
yatak kapasitesi bulunmaktadir. isletmelerin doluluk oranlari %40 ile %85
arasinda degiskenlik gostermekte olup %60 ortalama doluluk orani ile faaliyet
gdstermektedir. isletmelere su belediye tarafindan saglanmaktadir, sadece bir
isletme Ozel isletmedir, diger isletmeler kamuya aittir. Bir kamu isletmesi ayni
zamanda turizm ve otelcilik uygulama otelidir. llginin en dnemli 6zelligi su
sicakliginin insan viicudu sicakhgina ¢ok yakin olmasidir. Bu nedenle sogutma
ya da i1sitma yapmaya gerek kalmaksizin su kullanima sunulabilmektedir. Bu
yonlyle Tirkiye’de ve diinyada bulunan ender bdlgelerden biridir. Turizm
tesvik kapsaminda oldugu dénemde birgok yatirimin yapildigi ilcede tesislerde
zaman icinde yenilenme ihtiyaci dogmustur. Tesisler genel olarak 10-15 yilliktir.
llgin’nin cografi olarak Konya — Afyonkarahisar arasinda olmasi nedeni ile
termal kaplica musteri potansiyeli bulunmaktadir, ancak mevcutta bircok
potansiyel ziyaretci Afyonkarahisar’i tercih etmektedir. isletmeler yil boyunca
acitk kalamamakta, yaz aylarinda isletmelerin bir kismi kapanmaktadir. Suyun,
enduksiyonlar agisinda degerlendirildiginde cilt, lokomotor, nérolojik, kadin
hastaliklari ve bobrek-idrar yollari hastaliklarina fayda saglayan bir icerige sahip
oldugu anlasiimaktadir. ligin’da diger ekonomik sektorlerin daha 6n planda
olmasi nedeni ile (madencilik ve pancar/seker Uretimi) mevcutta termal
kaplicalar disinda entegre olabilecek turizm faaliyetleri bulunmamaktadir.
ilcede nitelikli personel yetistirecek bir uygulama oteli bulunmaktadir.

Her Bir isletme icin
Yenileme: 3.000.000 -
5.000.000 TL
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Tablo 49. Seydisehir Merkezi icin Turizm Yatirimi Onerileri

KONYA-SEYDISEHIR

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Antalya — Konya hattinda olan ilgenin termal turizm potansiyelinin yiiksek
oldugu goérilmektedir. Kullanima agilan yeni kaynaklar ile birlikte termal
tesislerinin kapasitelerinin artiriilmasi  6nerilmektedir. Seydisehir’'de
termal kaynaklarin bulundugu bdélge termal alan olarak belirlenmis olup Kapasite Artirimi
bu bdlgede kapasiteyi artiracak tesisler agilabilecegi sonucuna varilmistir.
Mevcut belediye belgeli isletmenin kapasitesinin 50 oda ve 100 yatak
olarak artiriimasi degerlendirilmistir.

Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

Seydisehir konum olarak Konya —Antalya hatti arasinda yer almakta olup
onemli bir turizm potansiyeline sahiptir. Makro planlarda Seydisehir ilge
sinirlari icinde var olan jeotermal kaynaklarin ise turizm amach
kullanimini desteklenmesi 6n goérilmustir. Mevcut durumda termal
konaklama tesisinin bulunmadigi ilgede yerel yonetim inisiyatifi ile termal
turizm olanaklari 6n plana cikarilmaktadir. Turizm isletme belgeli 2 adet
2 yildizh otel ve 128 yatak kapasitesine sahiptir. Ayrica 100 yatakh bir Kapasite artirmi:
termal konaklama tesisinin ¢alismalarina baslanmistir. 40 villalik termal 10.000.000 TL
kaplica tatil kdyl insasi da tamamlanmak lzeredir. Ayrica Kiipe dagi ve
Kugulu park turizm acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Yine
ilcede Tinaztepe magarasi bulunmaktadir. Belediyenin agacagi isletmede
su sicakhgi 43 derece olup sodyum bikarbonatli bir icerigi bulunmaktadir.
Su analizinde cilt hastaliklari, sindirim ve bébrek — idrar yollari igin sifa
sagladigl tespit edilmistir.
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3.2. Konya Bolgesi Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi ve Kurulabilecek Saglk Tesisi Onerileri
Proje kapsaminda, Konya ilinde 8 farkli bélgede toplam 24 kaynak, jeoloji bolimi tarafindan yapilan
balneolojik degerlendirme raporu ve igerik raporlarina gore degerlendirilmistir. Degerlendirme bdlge

bazli olarak gergeklesmistir.

Beysehir bolgesinde; florirlii akratotermal su ihtiva eden 2 kaynak bulunmakta olup raporlara gore bu
kaynaklarda tesis bulunmamaktadir. ML-S-19-081 rapor numarali kaynak suyu icilebilir su
standartlarinda olup flor yiiksekligi acisindan icmece olarak da kullanilmalidir. Bu icmece 6zelligi KOP
bolgesi 6zelinde degerlidir. Leylekler Vadisi’'nin Beysehir'de olmasi ve yorenin turizm potansiyelinin
artirlmasi hedeflenerek kemik ve iskelet sisteminin giiclenmesi acisindan Kaplica izinli Tesis olarak
planlanabilir. Beysehir Devlet Hastanesi 200 yatakli bir hastanedir, yoredeki jeotermal sularin efektif
kullanimi i¢in belediye ve Saglik Bakanligi birlikteliginde detayli bir proje Ulzerinde calisilabilir.

Seydisehir’e yakin olmasi Beysehir'de yapilacak yatirimi riskli kilabilir.

Hiiylk Bolgesi; jeoloji raporlarina gore (i¢ adet akrototermal fizik tedavi, hastalarin tedavisinde sicaklik
etkisinden dolayi fizik tedavi ile birlikte kullanilabilecek su kaynagina sahiptir. ML-S-19-072 numarali su
“stlfath, florarlG icerikli akratotermal” nitelikli olup sicakhgl 35 derecedir. Su icerikleri
degerlendirildiginde safra yollarinin temizlenmesi, sindirim sistemi (mide, bagirsak) rahatsizliklari,
Uriner sistem (lrik asit, sistin taslari) hastaliklari, Gst batin organlarinin fonksiyonel rahatsizliklari, idrar
yolu enfeksiyonlari, kemik ve iskelet sistemi hastaliklarinda kullanilabilecegi gorilmustir. Yoreye
hizmet edebilecek Kaplica isletme izin Belgeli Tesis planlanmasi da uygun olarak goriilmektedir. Ancak
konaklamali olmadigi siirece isletmelerin karliik noktasinda verimsizlik olusmasi durumunda Hiyuk

Belediyesi’'nin yatirrmi desteklemesi 6nerilmektedir.

Aksehir ve llgin ilceleri karsilastirildiginda, termal yatirim olmasi nedeniyle llgin, turizm ve kiltirel
degerler acgisindan ise Aksehir avantajlidir. llgin/Aksehir bolgesi Saghklanma Havzasi projesi
onemsenmelidir. “Butlinsel Saglikli Yasam Sehri” olarak lansmani yapilabilir. Bu iki ilgenin 6zelinde
bltlnlesik bir degerlendirme yapildiginda bu ilgelerde yapilan yatirimlarin birbirlerine rakip olmamasi
icin hedef kitlelerine farkli islem secenekleri sunabilmeleri dnemlidir. ligin ve Aksehir proje tip 6nerileri
benzer goériinmekle beraber GETAT uygulamalari agisindan bir ist model olusmasi adina segmente
edilerek onerilmektedir. Bu iki ilce birlesik dislinildigiinde st catida “Bitinsel Saglikh Yasam
Merkezi/Sehri” olarak lansmanlarinin yapilarak verimliliklerinin artirilmasi planlanmalidir. Ctinki her
iki ilce de Afyon karayolu lzerinde olup saglik ve termal turizm agisindan Afyon bdélgesinde dnemli

noktalar haline gelebilir.
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Aksehir Bolgesi: KONYA

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Aksehir’in Etiler zamanina dayanan tarihi, Glkemizin 5. Blyik golinin
olmasi ve Nasrettin Hoca simgesi ile tarihi ve kiltlrel bir turizm
destinasyonudur. Bu 6zelliklere, yoreye 6zgi yemek kiiltliri (gurme turizmi)
ve SPA/Sagliklanma ihtiyacini giderecek departmanlar da eklendiginde tarih
+ kiltlr + gurme + saglik iceren Sagliklanma —Wellness turizmi igin énemli
bir odak olabilir. Fizik tedavi hastalarina derman olabilecek FTR (nitesi
bulunan kaplica tesisine ilave kronik hastaliklar, obezite ve stres, saglik
gelecegini tehdit eden faktorler oldugundan bitiinsel olarak Saglikh Yasam
Merkezi planlama asamasinda distnilmesi gerekmektedir. Saglkli yasam
acisindan ozonterapi, fitoterapi, diyet, spor vb uygulamalari iceren bir
saghkli yasam Unitesini de blinyesinde barindiran balneoterapi +
pleidoterapi + klimaterapi uygulamalarini da iceren SPA agirlikli Saghk
Bakanligi Kaplica izin Belgeli Tesis olarak planlanmasi gerekmektedir.
Psikoterapi uygulamalari ve mizik terapisi ile iyilesme gibi alternatif
metotlar da projeye eklenebilir. Saglk Bakanhgl Kaplica izin Belgeli Tesis
olunmasi halinde vyurt icinden de FTR tedavisi amacgli hastalar
gelebilmektedir. Bu projenin cihaz yatirim maliyeti yliksek olmayip daha ¢ok
kalifiye is gliciine dayali islemlerden olusmaktadir.

GETAT ve spor uygulamalari
ile takviye edilmis bir saghkli
yasam birimini ile entegre
Kaplica / Saghklanma / Sifa
Tesisi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Bor iceren florirld, silfatl, sodyumlu, klorirli termomineralli bir adet su
kaynagl bulunmaktadir. Raporlar incelendiginde kaplica isletme tesisi
gorilmemektedir. Bolgenin yatak kapasitesi ve turizm potansiyeli de g6z
dniine alinarak Kaplica izin Belgeli Tesis planlanabilir. Yatirimin tesviki adina
baslangicta kamu yatirim projesi olarak ve/veya yap islet devret tahsisleriyle
yapilabilir. Mevcut jeotermal kaynagin igeriginden dolayl genel sistemik
birgok hastaliga sifa olabilecek bu su, romatizmal hastaliklari disinda diger
sistemik hastaliklar agisindan bir icmece olarak da kullanilabilir. Kaplica
tesisine ek olarak bolgenin tarihi, kilturel dokusu da disinilerek kaplica
tesisine ek talebi artirmasi i¢in Sagliklanma Merkezi ilave edilmelidir. Birden
fazla madde igeriginin, igilebilir su 6zelligindeki miktarlardan daha fazla
olmasi nedeniyle icmece kullanimlarinda ikincil hastaliklar agisindan itinali
ve hekim kontroliinde yaklasilmasina dikkat edilmelidir.

Maliyet sadece kaplica
tesisi icerisinde 1slak ve kuru
alanlardaki saglik cihaz ve
yatirimlarini icermektedir.

Arsa, bina tefrisat ve diger
maliyet haricindeki saglik
cihaz ve yatirmlari maliyeti
1.000.000 - 1.500.000 TL
arasindadir. Maliyeti
kullanici sayisi ile
degismektedir.
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ligin Bolgesi: KONYA

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Kaynaklar belediye tarafindan isletiimekte oldugundan kamu yatirim
kabiliyeti kullanilarak hizlica gelistirilebilir. llgin’in tarihi dokusu, Aksehir
Golu ve Aksehir’e yakinligi ile birlestiginde tarih ve kiltirel agidan da bir
turizm destinasyonu olusturmaktadir. Tarih, kiltiir ve yoresel yemekler ile
gurme turizmi de projeye eklendiginde Sagliklanma Havzasi Projesi icin
uygun olabilir. Aksehir'deki jeotermal yatirnmlara oOnerilen GETAT
uygulamalari ile llgin’daki jeotermal kaynaklara dénerilen GETAT yatirimlari
her iki ilcenin birbirine yakinhgl disindlerek farkli cazibe merkezleri
yaratmak amaciyla planlanmistir. Mevcut tesislerin Saglk Bakanhgi isletme
izinli Kaplica Tesisi olmasi ve kiir parklarinin gelistirilmesi ile yurt genelinden
FTR tedavi amagli hasta alabilmeleri ve daha verimli olmalari saglanabilir.

Kaplica isletme izin Belgeli
Tesis + GETAT ruhsath
hacamat, kupa,
hirudoterapi (tibbi stltk
uygulamalari) ve manuel
terapilerin yapildigi tedavi
merkezi,

Yatirimlarin gelisimi ve
verimliligi izlenerek
gelecekte Klinik Konukevi
projesi,

ilce 6zelinde “llgin
Sagliklanma Havzas!”
projesi 6nemsenmelidir.

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Toplamda 8 adet jeotermal kaynak vardir. ML-S-19-086 rapor numarali
kaynak suyu “bikarbonath termomineralli su” olup gastrointestinal (mide,
bagirsak) sistemin fonksiyonel hastaliklari, Glser, Uriner sistem (idrar yollar
ve bobrek) kronik enfeksiyonlar, triner taslarinin (trik asit, sistin taslari)
onlenmesi, sindirim sisteminin fonksiyonel hastaliklari, diyabet ve gut
hastaliklarinda icmece olarak kullanilabilir. Bu kaynak igerigi; arsenik degeri
olarak igilebilir su olgllerinden bir miktar yuksektir. Hekim kontroliinde
kullanimi 6nerilir. Bu kaynagin yeri olarak Cavuscu Goli isaretlenmistir. Bu
bolgede konaklama yatirimi yoksa dncelikle llgin ilgesindeki diger kaynak ve
yatirimlarin gelistirilmesi 6Gnemsenmelidir. Geriye kalan 7 kaynaktan 3 tanesi
de Cavuscu GOl mevkinde olup digerleri ligin Belediyesi'ne kayitli
kaynaklardir. Iligin; kaplica olarak bilinen bir yerdir, konaklama yatirimlari
vardir, gelistiriimeleri kolaydir. SGK, web kayitlarinda (04.03.2019) Saglik
Bakanlig Kaplica isletme izinli Tesis olarak Grand ipek Palas Hotel ile llgin
Kaplicalari gdziikmektedir. llgin TOKi Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
Uygulama Oteli; yoredeki termal kullanimlarda konaklama ihtiyaclarininin
giderilmesi yoninlndeki istegi bir avantajdir. Bolge sularinin belediye
yonetiminde olmasi isletme sahiplerinin yatirim motivasyonunu disurebilir.

Bina insaat, tefrisat ve diger
maliyet haricindeki saglik
cihaz ve yatirimlari maliyeti
1.000.000 - 1.500.000 TL
arasindadir.
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Seydisehir Bolgesi: KONYA

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Seydisehir; 30 km uzakhktaki Beysehir Goll, Beysehir Leylekler Vadisi ve
Akdeniz Bolgesine yakinhgl nedeniyle turizm agisindan destinasyon olabilir.
Seydisehir; ic Anadolu Bélgesinin Akdeniz Bélgesi ile kucaklastigi bir yoredir.
Yorenin gurme kltlri + ekolojik ve doga Ozelliklerini de kapsayacak turizm
faaliyetleri, Ozellikle de romatizma hastaliklarin tedavi hizmetleri ile
birlestiginde Saglikh Yasam temali bir turizm i¢in potansiyele sahip oldugu
dislnilmektedir.

Seydisehir'de jeotermal kaynaklarin kullanildigi bir saghk tesisi olmasi
yorenin turizm faaliyetlerine de olumlu katki saglayacak olup bolgenin
cografi durumuna uygun saglik turizmi potansiyeli de yaratabilir. Bu tesis
mutlaka Saghk Bakanhg isletme izinli Kaplicalar Listesinde yer alabilecek
kapasitede FTR islemlerine olanak saglayan “Kir Merkezi” yapisinda
olmaldir. Boylece, gecelik konaklamalar da artabilir. Bu tesis; Kaplicalar
Yonetmelik sartlari disinda farkli bir FTR cihaz parkurunu da icermelidir.
Konya’da Kurulu bulunan bir 6zel hastane isletmesi tesvik edilerek yaklasik
30-40 odali Klinik Konukevi tesisi de zaman iginde tasarlanmalidir. Bu tesisin
ozellikle Zayiflama Merkezi olarak odaklanmasi 6nerilmektedir. Yorenin
gecelik konaklama potansiyeli iyi analiz edilmelidir. Planlanacak tesisin
konaklama ihtiyacini karsilamasi gerekmektedir.

Blinyesinde Saglikli Yasam
Merkezi barindiran Termal
Kir Merkezi,

Klinik Konukevi

Uzun sireli yasam alani,
Saghkli  Yash  Apartlan
ve/veya Devre Miilkleri ile
“Oglincti Yas Koyii/Sehri”
gelistirme projesi olarak
disindlebilir.

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet
Tahmini

Yore envanterinde 6 jeotermal kaynak bulunmakta olup ML-S-19-074 rapor
numarali kaynak “dogal kaynak suyudur”. ML-S-19-075 ile ML-S-19-078
numarali iki kaynak termal o6zellikli su olup diger lic kaynak o&zellikli
kaynaklardir.  ML-S-19-076 numarah  kaynak “sodyumlu, klorirli
termomineralli su”, ML-S-19-077 numaral kaynak “Bikarbonatl, sodyumlu,
klorrli  termomineralli su” ve ML-S-19-079 numaral kaynak” ise
bikarbonath termomineralli su” 6zelligindedir. Bu kaynaklar ayrica igmece
olarak da kullanilabilir olmakla birlikte igilebilir suyun igilebilir 6zelligi
acisindan detayli incelenmelidir. Termal ve termomineralli su iceren toplam
5 kaynakta kemik, kas, iskelet sistem, hastaliklari ile romatizmal hastaliklar
acisindan Kaplica Tesisi olarak degerlendirilmelidir. Belediyenin konuya ilgili
olmasi, yérenin bakir olmasi ve yoreye istihdam getirmesi agisindan termal
yatirimlar firsat olarak gérilmektedir.

Blnyesinde Saglkli Yasam
Merkezi barindiran Termal
Kir Merkezi icerisindeki
kaplica ve diger saglk
alanlarinda yer alacak genel
saghk cihazlari ve FTR
cihazlari yatirrm maliyeti
1.000.000 - 1.500.000 TL
arasinda olabilir.

Klinik Otel planlanirsa arsa
harig 10.000.000-
12.000.000 TL maliyet
gerektirebilir.  Yatirmlarin
ilk olup gelisecegi
bolgelerde yatirm  geri
donds siresi 60 aydan 6nce
hedeflenmemelidir.
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Eregli Bolgesi: KONYA

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Konya ili 6zelinde bakildiginda mevcutlarin: revize edilerek verimli hale
getirilmesinden sonra yatirim olarak duslntlebilir. FTR Merkezi olmasi
halinde yoreden direkt ilk basvurulari da alacagi icin verimli olabilir. Yaklasik
85 km uzakliktaki Karaman ilinde 2 tanesi 6zel hastane olmak lizere 3 tane
Ozel saglik tesisi vardir. Mevcut 6zel hastanelerin tesviki ile Eregli termal
kaynaklarini kullanan Klinik Konukevi yapilmasi planlanabilir.

FTR merkezi olan Saghk
Bakanligi Kaplica izin Belgeli
Tesis

ikinci evrede, Klinik Otel
planlanirsa arsa harig
10.000.000 - 12.000.000 TL
maliyet gerektirebilir.

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet

Yorede 2 adet “bikarbonatli, silfatli, sodyumlu termomineralli su” kaynagi
bulunmaktadir. Yakin ilge Karaman ile birlikte sadece yérede yasayan niifus
400 bini asmaktadir. Yoredeki 6zel saglk yatirimcilari ile birlikte mustereken
planlanmis bir Saglik Bakanhg! Kaplica izin Belgeli Tesis yapilmasi dncelikli
olarak énerilir. ilgenin bir tarafinda Aksaray ili ve diger tarafinda Konya ili
olmasi nedeniyle Eregli, lokasyon olarak diger ilgelerden farkh bir
konumdadir.

Tahmini
FTR Merkezi ile birlikte
Saghk Bakanhgi Kaplica izin
Belgeli Tesisin bina,

mefrusat vb. hari¢ kuru ve
1slak alanlardaki saglik cihaz
ve donanim yatirimlari
maliyeti 2.500.000 -
3.000.000 TL gibidir.

Klinik otel planlanirsa arsa
harig 10.000.000-
12.000.000 TL maliyet
gerektirebilir.
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3.3. Sonug ve Oneriler
Konya’da sicakligi 30 °C ile 49 °C arasinda degisen on jeotermal alan bulunmaktadir. Bu jeotermal
alanlar ismil, llgin (Cavuscugdl-Merkez), Tuzlukgu, Aksehir, Seydisehir, Hiyiik, Cihanbeyli ve

Beysehir'de bulunmaktadir. Konya’da jeotermal alanlar ilin yogun olarak batisinda yer almaktadir.

Tablo 54: Konya Bélgeler ve Oneri Alanlari

Mevki Odak Kullanim Alani Mevcut Kullanim Alani Yatirim Onerisi Alani
ligin ligin Turizm, Saghk Turizm Saglik
ligin Cavuscu Turizm Turizm -
Cihanbeyli Yapali Sera (TDiIOSB), Kurutma Sera Sera (TDIOSB), Kurutma
Tuzlukgu Tuzlukgu Sera, Kurutma Sera Kurutma
Beysehir Beysehir Turizm - Turizm
Karatay ismil Turizm, Sera Turizm Sera
Aksehir Gozpinar Turizm, Saghk Turizm Turizm, Saghk
Eregli Akhiyuk Turizm - Turizm
Seydisehir Seydisehir Turizm, Saghk Turizm Saglik
Hiiyuk Kosk Turizm Turizm -

llgin Cavuscu’da sicakliklari 25,5 °C ile 29 °C arasinda, debileri ise 0,5 - 5 |/sn arasinda degismekte olan
kaynaklarlar bulunmaktadir. ligin’da bu kaynaklar cogunlukla kaplica isletmeciliginde kullanilmaktadir.
Bu bolgedeki kaynaklarin “sagliklanma havzasi” olusturulmasi kapsaminda geleneksel alternatif tip ve
tedavi merkezinde kullanimi degerlendirilmelidir. ismil’deki jeotermal alanda 40 — 44,5 °C jeotermal
akiskan elde edilmektedir. Mevcutta belediye tarafindan agilan termal turistlik tesis disinda sera
potansiyeli oldugu distintlmektedir. Akhliylik su kaynaginin traverten olusumuna uygun mineral yapisi
ile de turistik havuz olarak degerlendirilmesinin ilgenin turizmine o6nemli katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir. Beysehir'de mevcutta termal turistik isletme bulunmamakta olup, turistik
amagl termal tesisler igin yatirim yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Aksehir’de 6zelikle boélgenin
mimari yapisina uygun termal turizm ve saglk tesislerinin deger yaratacagi goriilmektedir. Seydisehir
bolgesinin Antalya’nin turistik bolgelerine olan yakinhgi dikkate alindiginda saglik ve turizm agisindan
onemli bir yatirrm merkezi olabilecegi dusliniilmektedir. Hiyilk - Kbsk’te bir termal tesis bulunmakta
olup, tarihi degerinin de degerlendirilecegi bir yatirrmin yapilmasi énerilmektedir. Mevcut durumda
Konya’'daki sera potansiyeli incelenecek olursa Cihanbeyli ve Tuzluk¢u’da toplam 150 dekarlik sera
isletmesi bulunmaktadir. Ozellikle Cihanbeyli’de su sicakliklarinin seracilik igin uygun ve biiyiik bir sera

alanini isitabilecek potansiyelinin olmasi sebebi ile tarima dayali ihtisas sera organize sanayi bolgesi
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kurulmasi bolgenin tarimsal acidan 6n plana ¢ikmasini saglayacaktir. Tuzlukcu’da mevcutta yer alan

sera yatirimina ek olarak kurutma tesisi yatirimi énerilmistir.
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3.4. isletmelere Ait Gorseller

Tablo 55: isletmelere Ait Gérseller

Ilgin Sahib Ata Termal Otel

Kdésk Koyl Termal Tesisleri

- -,

Eregli Aktiyiik'te Yer Alan Termal Su v Havuz

Tuzlukgu'da Bulunan Jeoterma Sera
Isletmesi
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