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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.

/8

Aksaray, jeotermal kaynaklarin 6zellikle turizm ve seracilik kullanimlarinda 6ne ¢ikmaktadir.

Kaynak sularinin sicakliklari 28,4°C - 56,2°C arasinda oldugu ilde kuyu sayilari Glzelyurt ilcesinde
3, Dikmen’de 2, Merkez ve Giilagac’ta ise birer kaynak seklinde dagilim géstermektedir. ildeki su
kaynaklarinin hastalik endiksiyonlari bakimindan incelenmesinde ise Ozellikle lokomotor sistem
hastaliklari, bébrek ve idrar yollari hastaliklari ve cilt hastaliklarina iyi geldigi yapilan analizler

sonucunda tespit edilmistir.

Aksaray’da jeotermal sularin fizik tedavi ve rehabilitasyon uygulamalarinda kullanimi bakimindan
degerlendirilmesinde ise ildeki iki fizik tedavi merkezinin de jeotermal enerjiyi tedavi asamasinda

kullaniimadigi tespit edilmistir.

Turizm kapsaminda ise Aksaray’da toplam iki adet termal turizm isletmesi olup bu turizm alanlari
Ziga ve llisu mevkilerinde bulunmaktadir. S6z konusu bdlgelerde bulunan termal oteller doluluk
oranlari bakimindan incelendiginde Aksaray, % 77 doluluk orani ile KOP Bélgesi’'ndeki en yiiksek

doluluk oranina sahip ildir.

Aksaray’da jeotermal enerjinin tarimsal uygulamalari incelendiginde ise ilde iki sera isletmesine ait
40 ve 37 dekar olmak lzere toplam 77 dekarlik jeotermal sera bulundugu tespit edilmistir. Bu sera

isletmeleri Sariyahsi Bekdik Kéyli’nde yer almakta ve seralarda domates yetistiriciligi yapilmaktadir.
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Su kaynaklarinin sicaklik ve debi degerleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda Ziga'da yer
alan kaynagin sera isletmesi kurulmasi icin yiksek potansiyele sahip oldugu ancak burada sera
isletmesi bulunmadigi tespit edilmistir. Bu sebeple Ziga’ya sera yatirimi yapilmasinin ildeki kaynak

potansiyellerin degerlendirilmesi agisindan uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Jeotermal kaynaklarin enerji alaninda kullanimlari incelendiginde ise Linde Gaz firmasinin jeotermal
enerjiden CO2 sentezi yaptigi isletmesi, KOP Bolgesi’'nde enerji alaninda kullanimi bakimindan

cesitlilik olusturmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin turizm alanindaki kullaniminda ise Aksaray’in 6zellikle Kapadokya boélgesinde,
Ihlara Vadisi gibi dogal glizellikleri olan bélgede olmasi ile avantaj saglamaktadir. Mevcut durum
incelendiginde, termal tesislerin doluluk oranlarinin yiksek olmasinin avantaji ile bdlgedeki

tesislerin yenilenmesi ve rekreasyon alanlari olusturulmasi 6nerilmistir.

Termal kaynaklarin saghk kullanimlari
kapsaminda incelenmesi  sonucunda
ise bdlgenin ozellikle tekerlekli
sandalye  turizm merkezi  olarak
degerlendirilmesinin avantaj olusturacagi

degerlendirilmis ve engelli c¢ocuklarin

tedavisine  odaklanacak bir yapinin

kurulmasi 6nerisi gelistirilmistir.

Aksaray’da mevcut yatirrmlarin séz konusu yollar ile degerlendirilmesi KOP Boélgesi’nde Aksaray’i
ozellikle saglik ve turizm kullanimlari bakimindan 6n plana cikaracak olup jeotermal kaynaklarin

tarimsal Gretimde kullaniimasi ile de bolge icinde tretimin artirildigi illerden olmasini saglayacaktr.
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Giris

Jeotermal kaynaklarin potansiyeli insanlk tarihinin baslangicindan itibaren farkli sekillerde
degerlendirilmis ve kullanim alanlari yeni teknolojiler genislemis ve gesitlenmistir. Bu cesitlilik ve genis
kullanim alanlari jeotermal kaynaklari daha 6nemli hale getirmektedir. Mevcutta jeotermal enerji ve
kaynaklar konut isitma, turizm ve saglik, tarimsal Uretim amacli 1sitma (sera, balk ¢iftligi, peynir
Uretimi...) ve endUstriyel proses (kurutma, rafinaj, CO; eldesi...) gibi dogrudan kullanim alanlari oldugu
gibi elektrik Gretimi gibi dogrudan olmayan kullanimlari da hizla yayginlasmaktadir. Jeotermal son
yillarda ise sirdirdlebilir ve yenilenebilir bir enerji olmasi nedeni ile bu egilim giderek

kuvvetlenmektedir.

Dogrudan kullanim agisindan bakildiginda 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
blylik kismi Bati Anadolu’da yer almaktadir. KOP Bolgesi ise kaynaklar agisindan % 9’a yakin bir oranla
Ege Bolgesi’'nden sonra gelmekte olup kaplica ve tarimsal uygulamalari ile hem ciddi bir altyapiya hem

de potansiyele sahiptir.

Ulkemizde jeotermal kaynaklar 2007 yilinda yapilan mevzuat degisikligi ile birlikte dnemli derecede
ilerleme kaydetmis, Ulke icinde ucuz, strdirilebilir ve giivenilir 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 degerlendiriimesine yonelik bir plan ¢alismasi
yapimistir. Bu amac dogrultusunda Diinya ve Tirkiye 6lceginde jeotermal kaynaklara yonelik ayrintil
veri ve bilgi arastirmasi yapilmis ayrica KOP Bolgesindeki kullanim alanlarina yol gosterecek ulusal ve
uluslararasi iyi uygulama ornekleri incelenmistir. Proje sonucunda KOP Bolgesine geneline yonelik
ciktilar olusturuldugu gibi iller bazinda da ciktilar olusturulmustur. Calisma giktilarin olusturulmasinda
jeotermal kaynaklar ve kullanimlari teknik olarak analiz edilmis ve paydas ekosisteminin bakis acisi ile
vizyonlari dikkate alinmistir. Aksaray, jeotermal kaynaklar ve kullanim alanlari agisindan énemli bir
envantere ve potansiyele sahip olup kaplica, tarimsal uygulamalar ve su drinleri yetistiriciligi

alanlarinda kullanimlarinin gelisimine yonelik analizler yapilmstir.
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1. Aksaray ili Jeolojik Ozellikleri
Aksaray ili ve cevresinde jeolojik temeli paleozoyik yasli sist ve gnayslar ile daha Uiste yer alan Boz¢aldag
mermerleri olusturmaktadir. Kretase vyash granitoid-gabroid intriizyonu bu birimleri keserek
yerlesmektedir. Temel birimler, alt eosen yasli denizel kirectasi, kumtasi ve marnlardan olusan birimler;
Ust Eosen-Alt Miyosen yash golsel-karasal ¢okel kayaglar, orta miyosen - kuvaterner yasl volkanik

kayaclar ve bunlarla aratabakal sedimanter birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Bolgede tektonik gizgisellikler kuzeybati-glineydogu (KB-GD) ve kuzeydogu-glineybati (KD-GB) olmak
Gzere iki dogrultuda gruplasmaktadir. KB-GD dogrultulu olan cizgiselliklerden en belirgin olanlari,
Aksaray Tuz Go6lu fayi olup buna paralel olarak goriilen Melendiz Vadisi gizgiselligi muhtemelen geng
volkanitlerle ortili eski bir fay zonu Gzerinde yer almaktadir. KD-GB dogrultulu kiriklar Ziga gliney ve
kuzeyinde, Melendiz Dagi-Altunhisar ve Sahinkalesi-Acigdl arasinda yer alan gizgiselliklerdir. KD-GB ve
KB-GD kiriklarin kesisme yerleri volkanik ¢ikis yerleri ile 6rtiismektedir. Melendiz Dagi kuzeyindeki iki
onemli volkanik ¢ikis yeri Melendiz vadisinin lzerinde bulundugu cizgisellik ile Acigol-Sahinkalesi
kalderalarini birlestiren cizgiselligin kesisme iz dlisimunde yer almistir. Hasan Dagi, Melendiz ve Acigol-
Sahinkalesi kaldera ve kraterleri ile bunlar ¢evresinde yer alan piroklastik koniler KD-GB dogrultulu bir

hat tizerinde yer almaktadir!

1.1.Aksaray ili Jeotermal Sistem Ozellikleri

Aksaray ilinde MTA (2005) tarafindan yapilan calismada Ziga-Yaprakhisar, Ilisu, Tuzlusu ve Glzelyurt-
Sivrihisar (Sahinkalesi) olmak Uzere dért jeotermal alandan bahsedilmektedir?. Gunimizde bu
alanlarin yani sira Aksaray’in kuzeyinde bulunan Sariyahsi ilgesi Bekdik kdylinde, Giilagag ilgesi Sofular
kdylnde ve Dikmen koyiinde jeotermal ruhsatlar bulunmaktadir (Tablo 1 ve Sekil 1). MTA Genel
Mudirltgi tarafindan Aksaray ili, Giizelyurt ilcesi, Sivrihisar Kyii Sahinkalesi Mevkiine bulunan 2011/4
no’lu jeotermal kaynak isletme ruhsati Bergama Prestij Jeotermal Sirketi uhdesinde iken termin plani
icerisinde isletmeye baslamadigindan iptal edilmistir. Saha su anda baska bir sirketin arama ruhsatinin
icerisinde kalmaktadir. Bu kuyunun (SHK-1) derinligi 1.800 metre olup 53 °C sicakliga ve 10 |/sn debiye

sahiptir.

Aksaray il Ozel idaresine ait olan Giizelyurt ilcesi, Iisu Kéyi sinirlari icerisinde bulunan 2013/6 nolu
jeotermal kaynak isletme ruhsat sahasi icerisinde 2 adet sicak su kuyusu bulunmaktadir. Ilisu-1 kuyusu

koye ait hamamda kullanilmaktadir. llisu-2 kuyusu 500 metrede olup 36,8 °C ve 20 |/sn debiye sahiptir.

1 Burcak, M. 2006. Aksaray jeotermal sahalari (Acigdl-Ziga-Sahinkalesi) jeotermal 1si kaynaklarinin arastiriimasi
ve jeotermal sistemlerin kavramsal modellemesi. Nigde Univ. Fen Bilim. Enst. Yiiksek lisans tezi, 85 s
(yayinlanmamis)

2 MTA, 2005. Tirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri, Envanter serisi-201, Ankara.
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Kent Tur. Yat. ins. San ve Tic. A.S. ne ait olan Giilagac ilgesi, Sofular Kéyi icerisinde bulunan 2008/1
numarall jeotermal kaynak isletme ruhsat sahasi icerisinde bir adet sicak su kuyusu bulunmaktadir.
Kuyu 800 metre derinlikte olup 68,94 °C ve 20 I/sn debiye sahiptir. Statik seviye 35 m, dinamik seviye

90 m'dir. Jeotermal su termal tesislerde (havuz ve banyolarda) kullaniimaktadir.

Aksaray ilinde jeotermal sistemin rezervuar kayaci Bozgaldag formasyonuna ait mermerlerdir. ilde
jeotermal sistemin 6rtii kayaglari Ust Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash golsel-karasal ¢okel ve
volkanik kayaglardir. Hidrotermal sistemin isi kaynagi volkanik etkinlik ve jeotermal gradyandir.
Tektonizma sicak su kaynaklarinin olusumunda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bolgede tektonik
cizgisellikler KB-GD ve KD-GB olmak Uzere iki dogrultuda gruplasmaktadir. Cesitli sekillerde yeryliziine
disen yagmur sulari faylar, kirik-catlaklar ve gecirimli 6zellikteki kayaglar aracihigiyla yeraltina
stzlilmekte, burada magmatik sokulumlarla temasa gecgerek isinmakta veya algalan soguk su ile
yukselen sicak su arasindaki yogunluk farkindan olusan basing kuvveti ve tektonik yapilar araciligiyla

yerylziine yikselmektedir.

Tablo 1: Aksaray ili Jeotermal Kaynak Yerleri

isletme Sahibi Kuyu Adedi

Giizelyurt Yaprakhisar Koy il Ozel idare 2
Giizelyurt Ilisu Kéyi il Ozel idare 2
Gizelyurt Sivrihisar Koyl Aksaray Belediyesi 1
Giilagag Sofular Kéyii Kent Tur. Yat. ins. San ve Tic. A.S. 1
Merkez Tuzlu Aksaray Belediyesi 1
Sariyahsi Bekdik Koyl Tutku Tarim Mad. 6

Dikmen Koy 2
TOPLAM 15
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$ek|I 1: AksarayJeotermaI Kaynak Konumlari

Aksaray jeotermal alaninda Merkez, Glzelyurt, Giilaga¢ ve Dikmen bdlgelerinde bulunan termal
sulardan 7 adet su 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerin EC degerleri 485—6.890 uS/cm, sicakliklari
28,4-56,2°C arasinda ve pH degerleri 6,05-7,1 arasinda degismektedir. En yiiksek sicaklik degeri
Kapadokya Kent otele ait kuyuda 6lclilmistiir. En yiksek EC degeri Glzelyurt'taki Ziga-1 kuyusundadir.
Ihsu-1 6rnegi disindaki batin 6rnekler asidik karakterlidir. Aksaray ilinde termal sularin Ca igerigi
30-561 mg/l, Na konsantrasyonlari 48—803 mg/Il, Mg icerigi 10—92,02 mg/| ve K icerigi 19—153 mg/I'dir.
Termal sularin HCOs icerikleri 21,54—1.666,6 mg/l, SO, degeri 16,53—-132,46 mg/|, Cl 24,45—-1.473,09
mg/l, CO; degerleri ise 2,13-7,67 mg/| arasinda degismektedir. En yiksek HCOs; icerigi Gulagag
ilcesindeki Kapadokya Kent Otel kuyusunda, en yliksek Cl igerigi ise Ziga-2 kuyusunda Olgllmustdr.
Genel olarak termal sularin aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit ve kuvars minerallerine doygun oldugu

ve kabuklasma problemlerinin yasanabilecegi belirlenmistir.

Aksaray ilinde termal sularin su siniflari Ziga jeotermal alaninda Na-Ca-Cl ve Na-Ca-Cl-HCOs, llisu’da Na-
Ca-HCO; ve Ca-HCOs-Cl, Tuzlusu kaynaginda Na-Ca-CI-HCOs, Dikmen’de ise Na-Mg-Ca-CI-HCOs ve Na-
HCOs-Cl su tipleri tespit edilmistir. Jeotermal alanlarda bulunan kuyu ve kaynaklardan alinan 6rneklerin
major iyon analiz sonuglar “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik”te® (ITASHY, 2005)
belirtilen limitler ile karsilastiriimistir. Yapilan degerlendirmeye goére, genel olarak sularin EC, Na ve Cl

degerlerinin sinir degerleri astig1 tespit edilmistir.

3 ITASHY, 2005. insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik, Tiirk icme Suyu Standartlari TS 266 sayili
standart, Tlirk Standartlari Enstitisu, Ankara.
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Aksaray ilinde jeotermal sularin As iceriginin 3—1.087 pg/| arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu deger,
ITASHY (2005) icme suyu standartlarinin (10 pg/!) oldukca tstiindedir. Alinan érnekler icerisinde sadece
Kapadokya Termal Otel’e ait kuyuda As icerigi standartlara uygundur. ilde jeotermal sularin bir kisminin
B, Br, Fe ve Mn icerikleri standart degerlerin lzerindedir. Bu sularin uzun sireli igme kiri olarak
kullaniminda 6nemli saglk problemleri yasanabilecektir. Jeotermal sularin kullanimdan sonra ortaya
¢ikan geri donisiim sularinin dogal ortama desarj edilmesi ¢cevre agisindan énemli problemlere neden

olabilecektir.

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Aksaray ilinde bulunan biitin alanlarda silis (kalsedon ve kuvars)
jeotermometreleri kullanilmistir. Bu hesaplamalarina gore Ziga jeotermal alaninda rezervuar
sicakhklari 58,65—106,86 °C arasindadir. Glizelyurt-Gilaga¢ jeotermal alaninda kalsedon ve kuvars
jeotermometre hesaplamalarina gére maksimum rezervuar sicakligi Ihsu-1 kuyusunda 140,04 °C, Sfk-1
kuyusunda 162,6 °C olarak belirlenmistir. Tuzlusu jeotermal alaninda beklenebilecek maksimum
rezervuar sicaklik 90,71 °C’dir. Dikmen jeotermal alaninda maksimum rezervuar sicakligi 159,56 °C, DK-

2 kuyusunda 147,40 °C olarak belirlenmistir.

ilde Ziga-Yaprakhisar ve Giizelyurt-Sahinkalesi ve Giilagag-Sofular bélgelerinde ayrintili jeolojik ve
jeofizik arastirmalar yapilmistir. MTA tarafindan yapilan bu jeofizik raporlarin temini ile mevcut
durumda belirlenmis fay hatlarini kesen ve rezervuara ulasacak derinlikte kuyu yerleri 6nerilebilecektir.
Ayrica, ilde daha 6nce yapilmis jeoloji-jeofizik arastirmalarin yeniden incelenmesi ile uygun goriilen
alanlarda, rezervuar kaya birimlerinin derinliginin ve yayihminin belirlenmesi, 1si kaynagi olabilecek
sokulumlarin derinligi ve geometrisinin saptanmasi, ylizeyde izleri goriilemeyen sireksizliklerin
yerlerinin ve tipinin belirlenmesi ile jeotermal sistem modelinin yorumlanmasinda yararlanmak tzere
rezistivite, manyetotelllrik ve dogal potansiyel 6l¢limlerinin yapilmasi gibi arastirmalarla sahalarin

gelistirilmesi saglanabilecektir.

1.2. Aksaray ilindeki Jeotermal Kuyulara Ait Ozellikler

Aksaray ilinde yer alan kaynaklarin yedisinden su 6rnegi alinmis ve 30 parametreye iliskin yapilan

laboratuvar analiz sonuglari verilmistir. Bu analizler Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2: Aksaray Jeotermal Kuyu Ozellikleri
ID 90 91 Y) 93 9% 97 98

Rapor ML-S-19- ML-S-19- ML-S-19- ML-S-19- ML-S-19- ML-S-19- | ML-S-19-
Numarasi 090 091 092 093 096 097 098
ilce Guzelyurt Merkez Guzelyurt Gulagac Guzelyurt Merkez Merkez
Kuyu Adi Aksaray il Aksaray Aksaray il Kapadokya | Aksaray il Dikmen Dikmen

Ozgl Idaresi Belediyesi | Ozel Idaresi Kent Otel — Oze.:l Idaresi Koyu— DK- K6yi/DK-

—Ziga-1 —Tuzlustj- —Ihsu-1 SK-1 —Ziga-2 2 Kuyusu 1 Kuyusu

1 Kaynagi
Y 38,285 38,4258 38,2332 38,4021 38,2804 38,1777 | 38,1745
X 34,2674 34,0259 34,3442 34,4271 34,2663 34,0709 | 34,0737
Bikarbonat 21,54 1442 201,92 1666,6 1590,2 463,3
(HCO3) 977,04
Karbonat 2,86 2,19 2,13 7,67 4,31 4,775 2 65
(CaCos) !
Sulfat (SOa) 75,48 111,05 16,53 132,46 74,44 65,39 105,72
Klordr (Cl) 1460,71 1092,53 24,45 756,63 1473,09 108,53 591,38
Nitrat (NOs) <0,27 15,12 18,57 <0,27 <0,27 76,6 14,56
Florir (F) 0,99 0,69 0,19 0,23 0,85 0,28 0,18
Bromdiir (B) 2,05 1,44 <0,25 1,43 2,06 0,41 0,42
Sodyum (Na) 0,761 0,801 0,048 0,279 0,803 153,73 311,15
Magnezyum 0,047 0,056 0,01 0,083 0,048 27,81
92,02

(Mg)
Potasyum (K) 0,123 0,037 0,019 0,097 0,128 0,06 0,153
Kalsiyum (Ca) 0,549 0,441 0,03 0,429 0,561 76,95 149,35
Aliminyum (Al) 0,006 0,017 <0,005 0,005 0,017 0,015 0,0207
Demir (Fe) 2,321 0,065 0,004 6,377 2,558 0,046 0,022
Mangan (Mn) 0,183 0,042 0,0002 0,324 0,18 0,0008 0,029
Bor (B) 18,563 7,557 0,36 12,258 19,046 1,816 29,36
Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,002 <0,002
Kursun (Pb) <0,0005 0,006 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0005 <0,0005
Bakir (Cu) <0,005 0,041 <0,005 <0,005 <0,005 0,0095 <0,005
Cinko (Zn) 0,002 0,059 <0,002 0,002 0,004 0,0273 <0,002
Fosfor (P) 0,021 0,013 0,035 0,219 0,023 0,0601 0,153
Lityum (Li) 2,983 0,583 0,062 3,047 3,016 0,2284 0,422
Nikel (Ni) <0,002 0,003 <0,002 0,003 <0,002 <0,002 <0,002
Arsenik (As) 1,087 0,232 0,054 0,003 1,085 0,1346 0,257
Silisyum (Si) 17,762 15,709 49,18 71,737 19,311 55,876 68,34
Cozuinmus 2,3 1,31 6,04 3,12 2,6 6,27
Oksijen 4,29
Tuzluluk 3,66 3,08 0,23 2,27 3,73 0,62 1,44
iletkenlik 6,81 5,58 485 4,18 6,72 1242 2,79
Toplam C. 3600 2790 232 2171 3610 616
Madde 1426
Sicaklik 43,6 28,4 34,1 56,2 54,2 31,3 35
pH 6,59 6,05 7,1 6,57 6,64 6,97 6,56
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1.3. Ziga-Yaprakhisar Jeotermal Alani

Ilhlara Vadisi'nin sinirinda yer alan Yaprakhisar Koyl ve cevresi Ziga Jeotermal alani olarak
adlandiriimaktadir (Sekil 2, Sekil 3). Aksaray il Ozel idaresine ait olan Aksaray ili, Gizelyurt ilcesi,
Yaprakhisar Koéyu Ziga Kaplicalari sinirlari igerisinde bulunan 2015/10 no’lu jeotermal kaynak isletme

ruhsat sahasi igerisinde 2 adet sicak su kuyusu bulunmaktadir.
. Ziga-1 kuyusu 250 metre olup 46-47 °C sicakliga ve 140 |/sn debiye sahiptir
. Ziga-2 kuyusu 400 metrede olup 47 °C sicakhga ve 120 I/sn debiye sahiptir

Ziga-1 kuyusundan 2 adet tesis icin su almaktadir. Ziga Kaplicalari 96, Ihlara Termal Tatil Kéyi ise 250
yatak kapasitesine sahiptir. Aksaray il Ozel idaresi'ne ait bir adet 5 yildizli otel insaati devam

etmektedir.
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Sekil 3: Ziga Kuyularinin Uydu Gériintiisii Uzerindeki Konumu

1.3.1. Jeolojik Ozellikler

Orta Anadolu’da Kirsehir masifi olarak metamorfik kayaglar bolgenin en yash kaya toplulugudur.
Kirsehir masifine ait Bozgaldag formasyonu Yaprakhisar koyiliniin glineyinde kigik bir alanda
ylzeylemektedir. Bozgaldag formasyonu (Pzb) mermerler ve ¢ok az oranda sistlerden olusmaktadir.
Ziga jeotermal alani ve ¢evresinde genis yayilima sahip olan Urgiip formasyonu (Tmii) karasal cakiltasi,
kumtasi, kiltasi, kiregtasi ile ignimbrit ara seviyeleri ve andezitik lav dilleri icermektedir (Sekil 4). Bu
birimin Uyeleri olarak ayirtlanan Sarimadentepe ignimbrit Uyesi ve Cemilkdy ignimbrit Uyesi Ziga
jeotermal alani ve cevresinde ylizeylemektedir. Sarimadentepe ignimbriti (Tmiisa) pomza, volkanik
kaya¢c ve obsidyen parcalari icermektedir. Uye icerisindeki obsidyenler yer yer yogunlasarak
ignimbiritin siyah bir gériiniim kazanmasini saglamaktadir. Diger Uyelerde bu yogunlukta obsidyen
bulunmamaktadir. Birim Gostik ignimbiriti ile esdegerdir. Cemilkdy ignimbiriti (Tmiic) yer yer peri
pacalarinin gelistigi pomza, bazalt, obsidyen ve andezit tiirl kayag parcalari icermektedir. Birimin yasi

st miyosendir ve Selime tufi ile esdegerdir.

Yaprakhisar koéyl giiney ve kuzeydogusunda genis alanlarda yayilim gosteren Kizilkaya ignimbiriti (plki)
pomza ve volkanik kayac parcalari icermektedir. Ihlara vadisi olarak bilinen tarihi ve turistik yerler
biyilk oranda Kizilkaya ignimbiriti izerinde gelismistir. Birimin yasi Alt Pliyosen olarak verilmistir
(D6nmez vd., 2005a). Birim kendinden 6nceki tim kaya birimlerini uyumsuz olarak (zerlerken,
Gzerinde Kisladag formasyonuna ait golsel kirectaslari ve Hasandag volkanitlerine ait proklastikler
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Kisladag formasyonu (plk) Yaprakhisar koyl kuzeybatisinda kiiglik bir
alanda ylzeylemektedir. Formasyon yer yer kiltasi, killi kirectaslarinin egemen oldugu goélsel

kirectaslarindan olusmaktadir.

11
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Bblgede Kuvaterner birimler Hasandag volkanitleri ve traverten birimleridir. Hasandagi, Aksaray ilinin
guneyinde 3268 m yukseklikte buylik bir stratovolkandir. Hasandagi volkanitleri farkh evrelerde
olusmus kiil-blok akmalari, dokiinti ve akma tifleri ile andezitik, bazaltik ve riyolitik lavlardan
olugmaktadir. Hasandagi volkanitlerine ait I. Evre kiil-blok akmalari (Qhb1) ve I. Evre dokiinti ve akma
tufleri (Qht1) Yaprakhisar koyli glineydogusunda Ihlara ve Belisirma koyleri civarinda ve glineybatida
genis alanlarda ylizeylemektedir. I. Evre kiil-blok akmalarinda egemen olarak andezitik bloklar yer
almaktadir. I. Evre dokiintii ve akma tiifleri ise obsidyen, andezitik-riyolitik pargalar, pomza gibi karigik
¢okeller halinde gozlenen tuf ve kullerden olusmaktadir (Aydar, 1992). Yaprakhisar koylinde
ylzeyleyen traverten (Qtr) boélgeyi etkileyen geng tektonik olusumlarla ylizeye ¢ikan sicak sulara bagli

olarak ¢okelmistir.

MTA tarafindan Hasandagi ve cevresinin jeotermal olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan projede
Ihlara Vadisi ve yakin cevresinin tektonik yapisini saptamak amaciyla gravite ettidii gergeklestirilmistir
(Kaynak, 1989). Bu proje kapsaminda Ziga Hamami yakinlarinda olasi kiicik atimli basamak faylanmalar
yani sira Ziga Hamami ile Ihlara Vadisi boyunca uzanan Ihlara vadisine paralel ikinci bir olasi faylanma

tespit edilmistir. Ziga jeotermal kaynaklarinin bosalimi bu faylanmalarla iliskilidir.

12
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Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

1.3.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Bozcaldag mermerleri faylanmaya bagli olarak kirik ve catlaklar boyunca ikincil gozeneklilik kazanmis
ve erime boslukludur. Bozgaldag mermerleri bu yapisi ile gecirimlidir ve bolgede jeotermal sistemin
derin rezervuarini olusturur. Egemen olarak golsel kirectaslarindan olusan Kisladag formasyonu
icerisinde bulunan kiltasi ve killi kiregtasi seviyeleri birimin gecirimliligini azaltmaktadir. Fakat
kirectaslari birbirini kesen kirik-gatlak yogunluguna bagli olarak 6nemli miktarda yeralti suyu
icerebilmektedir. Karstik 6zellikte olmalari nedeniyle Bozcaldag ve Kisladag formasyonlari “karstik

akifer” olarak adlandirilmistir (Sekil 5).

Urglip formasyonun gevsek tutturulmus cakiltasi, kumtasi, gdlsel kirectasi, ignimbirit ve tif seviyeleri
genelde gecirimli tiifit, kiltasi ve marnli seviyeleri ise gecirimsiz 6zelliktedir. Urgiip formasyonu
hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirl yeralti suyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandirilmistir.
Sarimadentepe, Kizilkaya ve Cemilkdy ignimbiritleri olusumlari bakimindan kirikli catlakhdir. Bu
nedenle dislk debili ve sizinti seklinde kaynaklarin olusumunu saglayan kirikli-catlakh akifer 6zelligi
tasirlar (Afsin ve Eltahip, 2000). Urgiip formasyonu lyeleri ve Kizilkaya ignimbiriti hidrojeoloji
haritasinda “yersel ve sinirh yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandiriimistir.
Hasandag volkanitleri gecirimsiz birimlerdir ve hidrojeoloji haritasinda “yeralti suyu bulundurmayan

volkanik birimler” olarak adlandiriimistir.

1.3.3. Kavramsal Model

Jeotermal sistemler, oldukga karmasik bir yapiya sahip olup, 1si kaynagi, biinyesinde biylik miktarda su
ve buhari tutabilecek bir akifer, 1si ve buhar kaybini 6nleyen bir 6rti kayag ve akifere su saglayan bir
beslenme kaynagindan olusmaktadir. Burada hidrojeolojik sistemlerden farkli olarak faz degisimleri ve
1s1 tasinimi da s6z konusudur. Dolayisiyla, boyle karmasik bir sistemde, beslenim-bosalim iliskisine bagh

olarak meydana gelebilecek degisimlerin 6ngoriilmesinde modelleme yaklasiminin kullaniimalidir.

Jeotermal sistemlerde 1si1 kaynaklari, ylksek sicaklkta ylizeye yakin kisimlara ulasabilen magmatik
sokulumlar, disuk sicakhkli sistemlerde derinlikle birlikte artan jeotermal gradyan ile kabuksal
kayaclarda bulunan yiksek miktardaki radyasyon, ekzotermik kimyasal reaksiyonlar, erimis kayaclarin
katilasmasi veya kristallesmesi sirasinda agiga ¢ikan isi ve faylar aracihig ile yikselerek akifere giren
sicak magmatik gazlardir (Armstead, 1978). Ziga-Yaprakhisar jeotermal alaninda hidrotermal
sisteminin 1s1 kaynagi muhtemelen volkanik etkinliktir. Bélgede yapilan manyetotelliirik (MT) ¢alisma
sonuglarina gbre olusturulan 2 boyutlu (2-B) manyetotellirik modellemede 1000 ohmm’ye ulasan
yuksek dirence sahip kabuk icinde yaklasik 8 km derinlikte yer alan disik rezistiviteli kitle (7-24

Ohmm) kabuk icine sokulmus, kismen ergiyik veya kati; fakat heniiz sicakligini kaybetmemis ve
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jeotermal sistemin isi kaynagini olusturdugu dusilinilen magmatik sokulum olarak yorumlanmistir

(Burgak, 2006).

Taneli Akifer

Karstik Akifer: YAS bulunduran
erimeli-gatiakh kaya ortam

Yersel ve sinirh YAS bulunduran
cokel birimler

Yersel ve sinirh YAS bulunduran
volkanik birimler

YAS bulundurmayan
volkanik birimler

Dere
[ o | Yiksew
" 11100.000
Yerlesim Alani
o Kaynak

Sekil 5: Ziga-Yaprakhisar Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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Sistemin 6rtii kayaci gecirimsiz 6zellikteki Ust Miyosen-Pliyosen yasli ignimbirit, tiif ve bunlarla yasit
karasal golsel fasiyeste olusmus tortullardir. Bu birimler icerisinde yer alan gecirimli zonlarda sig

rezervuarin gelistigi distintlmektedir (Burcak, 2006).

Sistemin rezervuar kayaci temeldeki metamorfik kayaclardan Bozcaldag formasyonuna ait mermerler
ikincil gegirgenlikleri nedeniyle rezervuar kayacidir. MT modelde 6rtl kayaci olarak yorumlanan distk
rezistiviteli birim altindaki yiksek rezistiviteli (16-67 Ohmm) birim, Paleozoyik yasli mermer sist ve
gnayslarin olusturdugu derin rezervuar (500-1.500 m) olarak belirlenmistir (Burgak, 2006) (Sekil 6).
Olmez ve Gevrek (1991) tarafindan yapilan ¢calismada jeotermal gradyan Ziga-1 kuyusunda 0,62 °C /10
m ve Ziga-2 kuyusunda 0,53 °C /10 m olarak belirlenmistir. Bu degerler normal jeotermal gradyanin iki

katina yakindir (Burgak, 2009).

’ 5Mmc_;B : Naa-Mg-Hcos KD
| S |
i \ |
o TN T —— \ ‘
] S
C
=1000 1
-2000 1 ;
o ] ACIKLAMALAR
] Orta Miyosen - Kuvaterner
1 Temel kayaglar tif, ignimbrit ve gélsel sedimentler
4000 1 [ ] Eosen-Art miyosen sedimentleri
5000 [ ]Paleozoyik gnays, sist ve mermer
| —= Meteorik su
~~ Termal su
-8000 1 iU Sicak su kaynag
| Arastirma sondaj yerleri
5006 st j yerl
=8000 -
-9000 -
-10000 1 Olgek
T 0 1000 2000m
-11000 1
=12000 1

Sekil 6: Ziga-Yaprakhisar Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Burgak, 2006)
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Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE

1.3.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan 2019 ayinda Ziga jeotermal alaninda bulunan Ziga-1ve Ziga-2 kuyularindan
termal su 6rnegi alinmistir. Ornek alim islemleri sirasinda yerinde dlgiimler (pH, EC, sicaklik, ¢cdziinmiis
oksijen ve tuzluluk) yapilmistir. Aksaray ilindeki en yliksek Elektriksel iletkenlik (EC) degeri Ziga-1
kuyusunda 6lctilmustir (Tablo 3). EC degerinin yliksek olmasi termal sularin derin dolasimli oldugunun
bir gbstergesidir. Ziga jeotermal kuyularinda pH degeri 7'nin altinda 6l¢tlmustir ve asidik karakterlidir.

Ziga-1 kuyusunda su sicakligi 43,6 °C, Ziga-2 kuyusunda ise 54,2 °C olarak o6l¢lilmistir.

Ziga kuyu sularinda baslica katyon sodyum (Na*)’dur. Daha sonra kalsiyum (Ca?*) ve potasyum (K*) gelir.
Anyonlarda ise Ziga-1 kuyusunda kloriir (Cl), Ziga-2 kuyusunda ise bikarbonat (HCO*) en yiiksek
gozlenen anyondur (Tablo 3, Sekil 7). Schoeller yari logaritmik diyagraminda benzer kokenli, ayni
hazneye ve beslenme alanina sahip sular benzer degisim gosterir. Ziga-1 ve Ziga-2 kuyu sularinin
Schoeller diyagraminda gorildigu gibi benzer major iyon icerigine sahip oldugu gortlmektedir Aksaray
ilindeki en yiksek Cl icerigi ise Ziga-2 kuyusunda 6l¢tlmstir. Ziga-2 kuyusundaki yiksek Cl icerigi derin

kokenli dolasimdan ziyade Mezgit Grubu kayalarinin tuzlu birimleri ile iliskili olabilir (Burgak, 2006).

Piper diyagramina gore Ziga termal sulari “karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sulari”
temsil etmektedir. Ziga-1'den alinan termal suyun sinifi Na-Ca-Cl, Ziga-2’den alinan termal suyun sinifi,
Na-Ca-Cl-HCOs'dir (Sekil 7; Tablo 3). Tespit edilen majér iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gore

Ziga-1 ve Ziga-2 kuyu sularinin EC, Na ve Cl degerlerinin sinir degerleri astig1 tespit edilmistir.

1.3.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su Orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3), kalsedon (SiO3),
dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), jips (CaSO, + 2H,0), halit (NaCl), kuvars (SiO,) ve talk
(3Mg0,Si0,H,0) mineralleri ele alinmistir. Ziga-1 kuyu sulari sadece kuvars mineraline doygun olup
diger mineraller doygunluk altindadir. Ziga-2 kuyu sulari ise aragonit, kalsit, dolomit ve kuvars

minerallerine doygundur.
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Tablo 3: Ziga Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Ol¢iim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Major iyon ve Yerinde Ol¢iim Sonuglar:

/g’ B

R {1 1) 7 | S—

TUSSIDE

TDS Ca

Na

K Mg  Hco3
mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/| mg/I
Ziga-1 | Guzelyurt iI(I-J;)rzeili 6810 6,59 | 43,6 | 3,66 2,3 3600 | 549 761 123 47 21,54 2,86 | 75,48 | 1460,71 | 8,37
Ziga-2 | Guzelyurt iltlj;)rzeili 6720 6,64 | 54,2 | 3,73 2,6 3610 | 561 | 803,83 | 128,56 | 48,53 | 1.590,2 | 4,31 | 74,44 | 1473,09 | 8,73
ITASHY
2005 2500 200 250 250
Agir Metal igerikleri:
Kuyu Al F Fe ] Si Zn
/Simge mg/| mg/I mg/l | mg/l mg/l mg/I mg/|
Ziga-1 0,006 1,087 | 18,563 2,05 <0,005 | <0,002 0,99 2,321 | 2,983 | <0,002 | 0,183 0,021 <0,0005 17,762 0,002 <0,27
Ziga-2 0,017 1,085 | 19,046 2,06 <0,005 | <0,002 0,85 2,558 | 3,016 | <0,002 0,18 0,023 <0,0005 19,311 0,004 <0,27
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 ‘ Dolomit Florit Jips Halit ‘ Kuvars ‘ Talk
Ziga-1 -1,4956 -0,7973 -0,6661 -0,1719 -1,8936 -0,7372 -1,3806 -4,6893 0,2026 -3,2184
Ziga-2 -1,476 1,0053 1,13 -0,2391 1,7293 -1,0423 -1,4445 -4,6996 0,1071 -1,945
Major iyon Dizilimi ve Su Sinifi
ilce Ornek No Katyon dizilim Anyon dizilimi Su sinifi
Glizelyurt Ziga-1 Na>Ca>K>Mg Cl >S04> HCO3> C03 Na-Ca-Cl
Glizelyurt Ziga-2 Na>Ca>K>Mg HCO3>Cl> S04> CO3 Na-Ca-CI-HCO3
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. E=Na
a) Pie K
==aCa
Ziga-1 5 h‘g 3 Ziga-2
3504
mCl
as mg/L

“CO)

b) Piper

A Ziga-1
v Ziga-2

c) Schoeller
100,00

— Ziga-1
" Ziga-2

10,00 +---%

1,00 +

Concentration (meg/l)

0,10 A

0,01

Na K Ca Mg HCO3 CO3 S04 Cl
Parameters

Sekil 7: Sirasiyla Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi TUSSIDE
Bu durum Ziga-2 kuyusunda sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit

kabuklasmasi gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 3).

1.3.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NO3 iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeralti sulari, etkilesimde olunan kayac tiirli, dolasim siresi, sicaklik vb. parametrelere
bagl olarak biinyelerine majér element ve agir metal alirlar. Termal sular Ozellikle kaplicalarda
kullanilmasi durumunda igme kiri olarak da degerlendirilmektedir. Bu sularin igilmesi 6zellikle agir
metal iceriklerinin ylksek olmasi nedeniyle saglik riski tasimaktadir. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal
analiz sonuglari “insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore Ziga-1 ve Ziga-2 kuyu sularinin As, B, Br, Fe ve Mn agir
metallerinin sinir degerleri astig tespit edilmistir (Tablo 3) Bu sularin uzun sireli icme kard olarak

kullaniminda 6nemli saglk problemleri yasanabilecektir.

Ziga jeotermal alaninda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktadir. Sularin kullanimdan sonra ortaya cikan
geri donlsim sularinin dogal ortama desarj edilmesi ¢evre acisindan da 6nemli problemlere neden
olabilecektir. Ziga jeotermal alanindaki sularin 6zellikle yiksek bor, demir ve arsenik icerikleri hem tath
su kaynaklarinin hem de topragin kirlenmesine neden olabilecektir. Bu nedenle, kullanimdan dénen

sularin dogaya desarj edilmemesi gerekmektedir.

1.3.4.3. Coziinirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklik ile akiskanlar arasinda kaya-su
etkilesimine bagh olarak gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesine yardim etmektedir.
Jeotermometrelerin sicak suyun kimyasal yapisina bagli olarak uygulanabilirliginin saptanmasi
amaclyla Giggenbach tarafindan lGggen sekilli diyagram gelistirilmistir (Giggenbach, 1983). Bu diyagram
ile hem hizli bir sekilde jeotermometre sonuglari gorilebilmekte, hem de katyon jeotermometre
bagintilarinin gecerliligi kontrol edilebilmektedir. Diyagram kisaca, su-kayag iliskisinin dengede
olmadigi (ham sular), su-kayacg 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 cekmektedir.

Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina gore, Ziga jeotermal alanindan alinan sular “su-kayag
dengesini kuramamis ham sular” bolgesinde yer almaktadir (Sekil 8). Bu nedenle, rezervuar

sicakliklarinin hesaplanmasinda katyon jeotermometreleri hatali sonug verecektir. Ziga jeotermal
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alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir.
Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore Ziga jeotermal alaninda rezervuar sicakliklari

58.65 - 106,86 °C arasinda belirlenmistir (Tablo 4).

A Ziga-1
¥ Ziga-2

Na/1000

KI100 @ 2

ov
ot
g
=2
e

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

Tablo 4: Ziga Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakhgi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

Ziga-1 Ziga-2
SiO2 (Kalsedon) Fournier, 1977 58,65 62,57
SiO2 (Kuvars) Fournier, 1977 89,42 93,11
Si02 Fournier, 1977 91,81 95,02
(Kuvars buhar kyb)
Si02 Arnorsson vd. 1983 65,70 69,03
(Kuvars buhar kyb)
Si02 Arnorsson vd. 1983 90,42 93,65
(Kuvars buhar kyb)
Si02 Fournier, Potter, 1982 99,66 106,86

1.3.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar
Ziga-Yaprakhisar jeotermal alaninda yapilan manyetotellirik (MT) ¢alisma sonuglarina gore 2 boyutlu
(2-B) manyetotelliirik model olusturulmustur. Bu modelde jeotermal sistemin 6rtii kayaci, rezervuar

kayaci, 1si kaynagi ve jeotermal sivinin tasinimini saglayan fay hatlari belirlenmistir. Bu arastirmada
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derin rezervuari olusturan Paleozoyik yasli mermer sist ve gnayslarin yaklasik olarak 500 - 1500 m
derinliklerinde oldugu belirtilmistir. Bolgede MT calismasi alan genisletilerek yapilmali, arazi
gozlemleri, aktif tektonik arastirmalari ve eski jeofizik arastirma sonuclari birlikte degerlendirilerek

sahada yeni kuyu yerleri 6nerilebilir. MTA tarafindan yapilan bu jeofizik raporlarin temini ile mevcut

durumda belirlenmis fay hatlarini kesen ve rezervuara ulasacak derinlikte kuyu yerleri 6nerilebilecektir.

1.4. Giizelyurt (Sahinkalesi-llisu) ve Gulagag Jeotermal Alanlari

Guzelyurt ve cevresinde bulunan Sivrihisar, llisu ve Giilaga¢ Sofular alanlari ayni jeotermal alan

icerisinde ele alinmistir (Sekil 9 ve Sekil 10).

.~ X\ ’ LN

& R L o - [y Bokariar |
. $ o X

\ 74

-'x:-v;;a.v--m\ll "*\" -
5 ?4' :
a 1551
of y
. 7 .
= N R ( T
S B ‘,: \_hy‘u‘n.—' v
- 3=
b= 1™, "N 8 4

N -
s pil e o

. o, .
Il‘,s‘{ >
- 2\

" A
B b 30
.,\‘a'r > "
% Sinlage o

o
S O

Sekil 9: Glzelyurt-Gilagag Jeotermal Alanlari Konumu
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Aksaray ili Glizelyurt ilgesi Sivrihisar Kdyii 2011/4 isletme Ruhsati

MTA Genel Miidiirligi tarafindan Aksaray ili, Giizelyurt ilgesi, Sivrihisar Kdyii Sahinkalesi Mevkiine
bulunan 2011/4 no’lu jeotermal kaynak isletme ruhsati Bergama Prestij Jeotermal sirketi uhdesinde
iken termin plani icerisinde isletmeye baslamadigindan iptal edilmistir. Saha su anda baska bir sirketin
arama ruhsatinin icerisinde kalmaktadir. Bu kuyu (SHK-1) 1.800 metre olup 53 °C ve 10 I/sn debiye

sahiptir.
Aksaray ili Giizelyurt ilgesi Ihsu Koyii 2013/6 isletme Ruhsati

Aksaray il Ozel idaresine ait olan Aksaray ili, Glizelyurt ilgesi, lisu Kéyi sinirlari icerisinde bulunan
2013/6 no’lu jeotermal kaynak isletme ruhsat sahasi icerisinde 2 adet sicak su kuyusu bulunmaktadir.
Ihsu-1 kuyusu koye ait hamamda kullanilmaktadir. Ilisu-2 kuyusu 500 metrede olup 36,8 °C ve 20 I/sn
debiye sahiptir. Glzelyurt-Sahinkalesi bolgesinde MTA (2005) tarafindan yapilan envanter serisinde
Ozel sektore ait 2001 ve 2002 yilarinda agilmis iki adet kuyudan bahsedilmektedir. Kuyularin sulamada

kullanildigi belirtilmistir. Glincel ruhsatlarda bu kuyulara ait bir bilgi bulunmamaktadir.
Aksaray ili Giilagag ilgesi Sofular Kéyiindeki 2008/1 isletme Ruhsati

Kent Tur. Yat. ins. San ve Tic. A.S. ’ne ait olan Aksaray ili, Giilagag ilcesi, Sofular Kbyt icerisinde bulunan
2008/1 numaral jeotermal kaynak isletme ruhsat sahasi icerisinde bir adet sicak su kuyusu
bulunmaktadir. Kuyu 800 metrede olup 68,9 °C ve 20 I/sn debiye sahiptir. Statik seviye 35 m, dinamik

seviye 90 m'dir. Jeotermal su termal tesislerde (havuz ve banyolarda) kullaniimaktadir.

Jeotermal Kaynak
ve Kuyu
Konumlari

Sekil 10: Mevcut Kuyularin Uydu Gériintiisii Uzerindeki Konumu
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1.4.1. Jeolojik Ozellikler

Bolgede Kirsehir masifine ait Bozgaldag formasyonu Glizelyurt kuzeyinde ylizeylemektedir. Mermer ve
sist birimlerinden olusan Bozgaldag formasyonu (Pzb) en vyash kaya birimidir. Bozgaldag
formasyonu’nun yizeyledigi bolgede kiiglk alanlarda Orta Anadolu Granitoyitleri bulunmaktadir (Sekil
11). Orta Anadolu Granitoyitleri (Kog) granit ve granodiyoritlerden olusmaktadir ve Senoniyen yashdir.
Cakiltasi, kumtasi, kiltasi, kiregtasi, ignimbrit ara seviyelerinden olusan Urgiip formasyonu (Tmii) ve
formasyonun Cemilkdy ignimbiriti, Gordeles ignimbiriti ve Gelveri lav Gyeleri Glzelyurt ve Sivrihisar
cevrelerinde gozlenmektedir. Cemilkdy ignimbiriti (Tmiic) yer yer peri pagalarinin gelistigi pomza,
bazalt, obsidyen ve andezit tiri kayag parcalari icermektedir. Gordeles ignimbiriti (Tmlg) pomza ve
litik ve vitrik pargalar ve igeren tek bir piroklastik akintidan olusmaktadir. Sinirli alanlarda yiizeyleyen
Gelveri lav (Tmugl) Gyesi yer yer gaz bosluklu andezit bilesimli lavlardan olusmaktadir. Gizelyurt,
Sivrihisar koyleri ve Sahinkalesi tepede cok genis alanlarda Kulaklidag volkaniti ylzeylemektedir.
Kulaklidag volkaniti (Tmku) siyah, gri renkli, andezitik bilesimli lav ve piroklastiklerden olusmaktadir.
Volkanitin alt dokanaginda Gordeles ve Cemilkoy ignimbiritleri, Gstiinde ise Kizilkaya ignimbiriti yer alir
(D6nmez vd., 2005a). Glizelyurt batisinda genis alanlarda ylizeyleyen Kizilkaya ignimbiriti (plki) pomza
ve volkanik kayag parcalarindan olusmaktadir. Ihlara vadisi olarak bilinen tarihi ve turistik yerler biyik

oranda Kizilkaya ignimbiriti Gzerinde gelismistir.
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Sekil 11: Giizelyurt ve Gilagag Jeotermal Alanlari ve Cevresi Jeoloji Haritasi #

Bolgede genis alanlarda cok sayida Kuvaterner birim yizeylemektedir. Bunlar Goéllidag, Acigol,

Kuyulutatlar, Karatas ve Hasandag volkanitleri ile traverten ve allivyondur. Géllidag volkanitleri (Qgo)

riyolitik piroklastikler, riyolit-vitrofir-obsidyen dom ve lav akmalarindan olusmaktadir. Pomza,

obsidyen, perlit ve tiflerden olusan piroklastikler Goéllidag piroklastikleri (Qgp) olarak ayirtlanmistir.

Acigél volkaniti (Qac) genel olarak Acigol kalderasi Griind piroklastikler ile obsidyen akintilari, riyolitik

domlar, maar piroklastikleri, curuf konileri ve bazaltik lav akintilarindan olusmaktadir. Gri, siyah renkli

bazaltik lavlar Kuyulutatlar volkaniti (Qk), stromboliyen tipi kirmizi, kahverengi renkli ctruf konileri

Kuyulutatlar ciruf konisi (Qkc) olarak adlandiriimistir. Bu birimler Narkoy civarinda ylizeylemektedir.

Gri, koyu gri renkli bazaltik lavlar (Qka) ve kirmizi, kahverengi renkli stromboliyen tipte cliruf

4 Dénmez vd., 2005a
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konilerinden (Qkac) olusan birim Karatas volkanitleri olarak tanimlanmistir (D6nmez, vd., 2005a). Ilisu
glineyi batisinda genis alanlarda Hasandagl volkanitlerine ait I. Evre dokiinti ve akma tifleri
ylzeylemektedir. I. Evre dokintl ve akma tifleri(Qht1) obsidyen, andezitik-riyolitik parcalar, pomza
gibi karisik ¢cokeller halinde gozlenen tif ve killerden olusmaktadir. Glizelyurt kuzeyinde kiigik bir
alanda yizeyleyen traverten (Qtr) bolgeyi etkileyen geng tektonik olusumlarla yiizeye cikan sicak sulara
bagl olarak ¢cokelmistir. Alivyon (Qal) birim ise Glilagag glineyi Sofular kdyl batisindaki ovalik alanda

bulunmaktadir.

1.4.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Mermerden olusan Bozcaldag formasyonu faylanmaya bagl olarak kirik ve catlaklar boyunca ikincil
gozeneklilik kazanmistir (Sekil 12). Bozgaldag mermerleri bu yapisi ile gecirimlidir ve bolgede jeotermal
sistemin derin rezervuarini olusturur. Bolgede kiiglik alanlarda ylizeyleyen traverten birimi erimeli kaya
ortamdir ve yeralti suyu bulundurabilmektedir. Boz¢aldag mermerleri ve traverten “karstik akifer”

olarak adlandiriimistir.

Urglip formasyonun gevsek tutturulmus cakiltasi, kumtasi, gélsel kirectasi, ignimbirit ve tif seviyeleri
genelde gecirimli tiifit, kiltasi ve marnli seviyeleri ise gecirimsiz 6zelliktedir. Urgiip formasyonu
hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirl yeralti suyu bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandirilmistir.
Gordeles, Kizilkaya ve Cemilkoy ignimbiritleri olusumlari bakimindan kirikhi catlakhidir. Bu nedenle
disik debili ve sizinti seklinde kaynaklarin olusumunu saglayan kirikli-catlakli akifer 6zelligi tasirlar
(Afsin ve Elhatip, 2000). Urgiip formasyonu lyeleri ve Kizilkaya ignimbiriti hidrojeoloji haritasinda
“yersel ve sinirh yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak adlandiriimistir. Orta Anadolu
granitoyiti birimi kirikli-catlakli oldugu durumda, catlaklari dolgulu degilse bir miktar yeralti suyu
bulundurabilmektedir. Bu birim hidrojeoloji haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran catlakh
birimler” olarak adlandiriimistir. Piroklastikler icerisinde bulunan tif ve pomza seviyeleri yayilimlari ve
kalnliklarina bagh olarak bir miktar yeralti suyu icerebilmektedir. Bolgede yizeyleyen Goéllidag
piroklastikleri ve Kulakhidag volkaniti hidrojeoloji haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran
volkanik birimler” olarak adlandiriimistir. Hasandag volkanitlerine ait I. Evre dokiinti ve akma tufleri,
Kuyulutatlar volkaniti ve clruf konileri, Karatas volkaniti ve ciiruf konileri, Acigél volkaniti, Gollidag
volkaniti ile Gelveri lavi gecirimsiz birimlerdir ve hidrojeoloji haritasinda “yeralti suyu bulundurmayan
volkanik birimler” olarak adlandirilmistir. Gilagag glineyinde genis alanlarda yiizeyleyen allivyon birim
tutturulmamis kum, c¢akil, kil vb. malzemeden olusmaktadir. Allivyon yayilimlari ve icerisindeki ¢cakil-
kum seviyelerinin kalinligina bagh olarak énemli miktarlarda yeralti suyu bulundurabilmektedir ve

“taneli akifer” olarak tanimlanmistir.
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Sekil 12: Guzelyurt ve Giilagag Jeotermal Alanlari ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

1.4.3. Kavramsal Model

Guzelyurt-lhsu, Glzelyurt-Sivrihisar (Sahinkalesi) ve Gullagag¢-Sofular boélgelerinde bulunan jeotermal
kuyular ayni jeotermal sistem igerisinde yer almaktadir. Bu bélgelerde de Ziga-Yaprakhisar jeotermal
alanina benzer sekilde hidrotermal sisteminin 1si kaynagi muhtemelen volkanik etkinliktir. Sahinkalesi
civarinda yapilan 2-B manyetotelliirik modellemede 500 ohmm’ye ulasan yiksek dirence sahip kabuk
icinde yaklasik 12 - 16 km derinlikte yer alan disik rezistiviteli kiitle (<24 Ohmm), kabuk igine sokulmus,
kismen eriyik veya kati, fakat heniiz sicakhgini kaybetmemis ve jeotermal sistemin isi kaynagini

olusturdugu disinilen magmatik sokuluma yorumlanmistir (Burgak, 2006).
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Sistemin ortii kayaci gecirimsiz 6zellikteki Ust Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner yash ignimbirit, tif,
piroklastikler ve bunlarla yasit karasal golsel fasiyeste olusmus tortullardir. Bu birimler icerisinde
yeralan gecirimli zonlarda sig rezervuarin gelistigi diisintlmektedir (Burcak, 2006). Jeotermal sistemde
temeldeki metamorfik kayaglardan Bozgaldag formasyonuna ait mermerler ikincil gegirgenlikleri
nedeniyle rezervuar kayacidir. MT modelde Ortl kayaci olarak yorumlanan duslik rezistiviteli birim
altindaki yuksek rezistiviteli (16-67 Ohmm) birim, Paleozoyik yash mermer sist ve gnayslarin

olusturdugu derin rezervuar (1.250-1.750 m) olarak belirlenmistir (Burgak, 2006) (Sekil 13).

Guzelyurt-lhsu ve Giilagag-Sofular bélgelerinde de jeotermal sistemin 6rtii kayaci Ust Miyosen-Pliyosen
ve Kuvaterner yasli ignimbirit, tiif ve piroklastikler; hazne kayaci ise Bozgaldag formasyonuna ait

mermerlerdir. (Sekil 14 ve Sekil 15).

Sahinkale alaninda agilan SHK-1 nolu (1.697 m) kuyuda yapilan 6l¢glimlerde jeotermal gradyan 0,75 °C
ve kuyu dibi sicakligi 130 °C olarak belirlenmistir (Kara, 2007a).

ACIKLAMALAR
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Sekil 13: Sahinkalesi Jeotermal Sahasi Kavramsal Model

5 (Burcak, 2006)
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Sekil 14: Gulagag-Sofular Jeotermal Sahasi Kavramsal Model
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Sekil 15: Giizelyurt-llisu Jeotermal Sahasi Kavramsal Model (Olgeksiz)
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1.4.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Glzelyurt-Giilaga¢ jeotermal alaninda bulunan Ilisu-1 ve Sofular (Kapadokya kent
otel) kuyularindan termal su érnegi alinmistir. Ornek alim islemleri sirasinda yerinde élctimler (pH, EC,
sicaklik, c6zinmis oksijen ve tuzluluk) yapilmistir. Aksaray ilindeki en yliksek sicaklik (56,2 °C) degeri
Sofular kuyusunda ol¢tlmuistir. Bu 6rnegin EC, TDS ve major iyon icerikleri llisu-1 6rneginden oldukca
ylksektir. lisi-1 6rnegi 34,1 °C sicakliga sahiptir. Notre yakin pH degerine sahip Ilisu-1 termal suyunun
major iyon icerikleri de oldukga duslktiir (Tablo 5). 800 m derinlige sahip Sofular’da bulunan kuyuda
(Sfk-1) yuiksek sicaklik elde edilmesi ve 500 m derinlige sahip Ihsu-1 kuyusundan elde edilen akiskanin

sicakliginin disiik olmasi derin akiferde su sicakliginin artabilecegini gostermektedir.

Sofular Sfk-1 kuyusunda baslica katyon Ca olup 429 mg/I’dir. llisu-1 kuyusunda ise baslica katyon Na ve
Ca’dur. Her iki kuyuda da baskin anyon bikarbonattir (Tablo 5; Sekil 16). Sofular kuyusunda Ca ve HCO3
iyonlarinin baskin olmasi bu kuyuda kirectasi veya mermer akiferinden yeralti suyu alindigini
gostermektedir. llisu-1 kuyusunda Na ve Ca iyonlarinin igeriklerinin birbirine yakin olmasi kiregtasi
akiferi ve ylzeyde bulunan kayaclar ile etkilesime isaret etmektedir. Schoeller yari logaritmik

diyagramda bu iki termal su 6rnegi arasindaki farkhliklar gézlenmektedir (Sekil 16).

Calisma alanindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal fasiyesini belirlemek amaciyla kimyasal analiz
sonuglari, Piper diyagrami Uzerine yerlestirilmistir (Piper, 1944) (Sekil 16). Piper diyagramina gore
Gulzelyurt-Gllagag termal sulari karbonat sertligi % 50’den fazla olan sulari temsil etmektedir. Ilisu-1
kuyusundan alinan termal suyun sinifi Na-Ca-HCO3, Sofular kuyusundan alinan termal suyun sinifi Ca-
HCO3-Cl'dur. Tespit edilen majér iyon analiz sonuglari “insani Tiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik” (ITASHY, 2005)'teki limitler ile karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gére Sfk-1 kuyu

suyunun Na ve Cl degerlerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir.
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Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi Projesi

Tablo 5: Giizelyurt-Giilagag Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olciim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve Yerinde Olgiim Sonuglan

Mg HCO3 co3 SO4 cl

Simge ilge . €O | TDs Ca Na K

mg/l  mg/l  mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/I mg/| mg/| mg/| SAR
lisu-1 Guzelyurt ilégrzeesli 485 7,1 34,1 0,23 6,04 232 30 48 19 10 201,92 2,13 16,53 24,45 1,94
- Kapadokya
Sfk-1 Gulagag Kent Otel 4180 6,57 56,2 2,27 3,12 | 2171 | 429,96 | 279,73 | 97,9 83,61 1666,6 7,67 132,46 | 756,63 | 3,23
ITASHY,
2005 2500 200 250 250
Agir Metal igerikleri
Al As B Br Cu Cr F Fe Li Ni Mn P Si Zn NO3
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
lhsu-1 <0,005 | 0,054 0,36 <0,25 | <0,005 | <0,002 | 0,19 | 0,004 | 0,062 | <0,002 | 0,0002 | 0,035 | <0,0005 49,18 | <0,002 | 18,57
Sfk-1 0,005 | 0,003 | 12,258 | 1,43 | <0,005 | <0,002 | 0,23 | 6,377 | 3,047 | 0,003 0,324 | 0,219 | <0,0005 | 71,737 | 0,002 | <0,27
iTASHY, 2005 0,200 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50
Doygunluk indisi (SI) Degerleri
Anhidrit  Aragonit Kalsit Kalsedon‘ Dolomit Florit Jips Halit ‘Kuvars‘ Talk
llisu-1 -2,844 -0,5516 -0,4142 0,3616 -0,8656 -2,8832 -2,6674 -7,5161 0,7631 -0,7841
Sfk-1 -1,2578 0,9109 1,0344 0,3082 1,8829 -2,286 -1,2431 -5,4278 0,6493 0,8498
Major iyon Dizilimi ve Su Sinifi
ilge Ornek No Katyon Dizilim Anyon Dizilimi Su Sinifi
Giizelyurt Ihsu-1 Na>Ca>K>Mg HCO3>Cl> S04> CO3 Na-Ca-HCO3
Giilagag Sfk-1 Ca>Na>K>Mg HCO3>Cl> S04> CO3 Ca-HCO3-CI
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Sekil 16: Sirasiyla Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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Burgak (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Piper diyagraminda Sahinkalesi sicak sularinin katyonlarina
gore Ca+Mg>K+Na; anyonlarina gore HCO3+CO3;>Cl+S0O, bolgelerinde yer alan Ca-Mg-HCOs; tipinde

sular oldugu belirtilmistir.

1.4.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin anhidrit (CaSQ,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3), kalsedon (SiO,),
dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), jips (CaSOs + 2H,0), halit (NaCl), kuvars (SiO;) ve talk
(3Mg04Si0;H,0) mineralleri ele alinmistir. Ihsu-1 kuyu sulari kalsedon ve kuvars mineraline doygun
olup diger mineraller doygunluk altindadir. Sfk-1 aragonit, kalsit, dolomit, kalsedon, kuvars ve talk
minerallerine doygundur. Anhidrit, florit, jips ve halit mineralleri doygunluk altindadir. Bu durum Sfk-1
kuyusunda sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit, aragonit ve dolomit kabuklasmasi
gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 5). Burgak (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Sahinkalesi
jeotermal alanindan alinan 6rneklerin kuvars ve kalsedona doygun; kalsit, dolomit, aragonit, jips ve

anhidrite ise doygun olmadigi tespit edilmistir.

1.4.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Tespit edilen kimyasal analiz sonuclari “insani Tiketim Amacl Sular Hakkinda
Yoénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmelere gére Sfk-1 kuyu
sularinin B, Br, Fe ve Mn elementleri limit degerlerin Gzerindedir. llisu-1 kuyu sularinda ise As ve Br
elementleri sinir degerlerin (zerindedir. Bu elementlerin yiksek olmasi termal sularin icilmesi
durumunda saglik riski olusturabilecektir (Tablo 5). Gluzelyurt-Giilagag jeotermal alaninda reenjeksiyon
kuyusu bulunmamaktadir. Termal sularin yiiksek bor, arsenik ve demir icerikleri desarj edildigi dogal

ortamlar i¢in olumsuz etkisi olacaktir.

1.4.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Jeotermometre uygulamalari, jeotermal sistemlerde rezervuar sicakliklarinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Giggenbach (1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicakhklarinin
saptanmasi ve sularin iliskide oldugu kayaclarla olan denge durumlarinin belirlenmesi icin gelistirilmis
olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakhgl hizh  olarak
yorumlanabilmektedir. Diyagramda llisu-1 ve Sfk-1 kuyu sulari ham sular bélgesinin en alt kesiminde
“Mg” kosesinde bulunmaktadir. Giggenbach (1988) ham sular bolimine disen sularin katyon
jeotermometre sonuglarina slipheyle bakilmasi gerektigini ifade etmistir. Degirmendere kaynak suyu

diyagramda ham sular bolgesinde bulundugu igin katyon jeotermometrelerine glivenilmesi saglkl bir
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yaklasim olmayacaktir. Glzelyurt-Gllagag jeotermal alaninda sularin rezervuar sicakliklarinin

hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir.

Guzelyurt-Giilaga¢ jeotermal alaninda kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore
maksimum rezervuar sicakhgl llisu-1 kuyusunda 140,04 °C, Sfk-1 kuyusunda 162,6 °C olarak

belirlenmistir (Tablo 6).

A llysu-1
Na/1000 ¥ Stk-1
% i v,
K/100 3 2 = 2 Sqr(Mg)

Sekil 17: Glizelyurt-Giilagag Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 6: Glizelyurt-Gulagag Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Uygulanan Jeotermometreler sl B 1) TG,
Y8 Sfk-1

SiO2 (o-Kristobalit) Fournier 1977 89,43 112,35
SiO2 (B-Kristobalit) Fournier 1977 40,76 62,90
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 113,66 138,98
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 140,04 162,60
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 135,11 153,89
Si02 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 111,28 131,45
Si02 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 134,14 153,14
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1.4.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

Bolgede Sahinkalesi ve Sofular alanlarinda yapilan manyetotellirik (MT) ¢alisma sonuglarina gore 2
boyutlu (2-B) manyetotelliirik model olusturulmustur. Bu modelde jeotermal sistemin 6rti kayaci,
rezervuar kayaci, I1si kaynagl ve jeotermal sivinin tasinimini saglayan fay hatlari belirlenmistir. Bu
arastirmada derin rezervuari olusturan Paleozoyik yasli mermer sist ve gnayslarin yaklasik olarak 1.250-
1.750 m derinliklerinde oldugu belirtilmistir. Bolgede MT calismasi alan genisletilerek yapilmali, arazi
gozlemleri, aktif tektonik arastirmalari ve eski jeofizik arastirma sonuclari birlikte degerlendirilerek
sahada yeni kuyu yerleri 6nerilebilir. MTA tarafindan yapilan bu jeofizik raporlarin temini ile mevcut

durumda belirlenmis fay hatlarini kesen ve rezervuara ulasacak derinlikte kuyu yerleri dnerilebilecektir.

Ihsu cevresinde ise herhangi bir jeofizik arastirma bulunmamaktadir. Ihsu’da bulunan kuyunun sahada
ne tir calisma yapilarak kuyu agilmasi kararinin verildigi, kuyu derinligi, kuyuda kesilen birimler gibi
bilgilerin bulunmamasi nedeniyle saha ile ilgili belirsizlikler oldukca fazladir. Bu nedenle sahada
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 seciminde énemli bilgiler saglayacaktir.

1.5. Tuzlusu-Aksaray (Merkez) Jeotermal Alani

Tuzlusu Jeotermal alani Aksaray ilinin yaklasik olarak 5 km kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 18).
Tuzlusu sicak ve mineralli su kaynaklari, KD-GB yonlii ana fay ile buna verev olan faylarin kesisme
noktalarinda deniz seviyesinden ortalama 1.040 m yukseklikte ic noktadan agiga ¢ikmaktadir (Sekil
19). Kaynaklarin toplam debisi Havuz ve Eskihamam kaynaklarinda 1,2 ve 1,8 I/sn olgllmustur (Afsin ve

Elhatip, 2000). Gliniim{izde bu kaynaklardan sadece bir tanesi aktif durumdadir.
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Aksaray ilinden alinan giincel bilgilere gére; Aksaray Belediye Baskanligi’na ait olan Aksaray ili, Merkez
ilcesi, Tuzlusu Mevkii icerisinde bulunan 2013/7 numarali jeotermal kaynak isletme ruhsat sahasi

icerisinde bir adet sicak su kuyusu bulunmaktadir. Tuzlusu-1 kuyusu 915 metrede olup 34,5 °C ve 102

I/sn debiye sahiptir. Jeotermal su kullanilmamaktadir. Belediyenin planlamasi devam etmektedir.

1.5.1. Jeolojik Ozellikler

Tuzlusu jeotermal alaninda temelde Kirsehir masifine ait Kaleboynu ve Bozcaldag formasyonlari
bulunmaktadir. Kirsehir masifi olarak bilinen metamorfik kayaglar bolgenin en yash toplulugudur.
Kaleboynu formasyonu (Pzka) mermer arakatkili kuvarsit, kuvarssist, kalksist, gnays vb. kaya
turlerinden olusmaktadir (Goncuoglu, 1977). Cal mevkiinin giineyinde kic¢lik mostralar halinde
ylzeyleyen formasyonun yasi Paleozoyiktir. Kaleboynu formasyonunun Uzerinde yer yer erime
bosluklu mermerler ve ¢ok az oranda sistlerden olusan Bozgaldag formasyonu (Pzb) bulunmaktadir
(Sekil 20). Orta Anadolu Granitoyitleri (Kog) granit, granodiyorit, mikrodiyorit bilesimindeki derinlik ve
yer yer yari derinlik kayaclarindan olusmaktadir. Birim bu bolgede Hamambogazi ve Glimispinar

derelerinin ¢evresinde bulunmaktadir.

Tuzgoll fay zonunun (TFZ) dogusunda, KB-GD uzanimh olarak Hamamisti tepe ve dolaylarinda yer
alan incik formasyonu (Toi) kirmizi renkli, karasal cakiltasi, kiltasi, kumtasi ve yesil renkli jips seviyeleri
icermektedir. Birim icerisindeki jips seviyeleri Sekili evaporit tiyesi (Tois) olarak ayirtlanmistir. Tuzlusu
jeotermal alaninda genis alanlarda yiizeyleyen i¢ Anadolu Grubu (Ti) fasiyes ve stratigrafik dzelliklerine

gore ayirtlanmamis Neojen yasl karasal ¢cokellerden olusmaktadir.
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ACIKLAMALAR

i + e Orta Anadolu
Alnyen "Egﬁ%i L Granitoyitleri: Granit, granodiyorit

T rte
raverten - Bozgaldag Formasyonu: Mermer|

I Anadolu Grubu: Ayrilmamis
Orta Miyosen-Pliyosen karasal cokeller - Kaleboynu Formasyonu:
Kalksist, kuvarssist, gnays

I Qal |
m Kigladag Formasyonu: Kiltasi, kiregtasi
PO 4 Dere
Kizilkaya Ignimbiriti: Gri,kirmizi,
kahverenkli ignimbirit lII Yiikselti
o b

Sanimadentepe - Yol

p——

Ignimbirit liyesi: Gri renkli ignimbirit L3

Iincik Formasyonu: Cakiltast, kumtasi, Yerlesim Alani

camurtas, jips

Sekili Evaporit Uyesi: Jips s Fay | o Kaynak

Sekil 20: Tuzlusu Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi (D6nmez Vd., 2005a).

38



@,

R 1] ]} Y S—

Jeotermal Kaynaklarin Degerlendiriimesi Projesi T U §S | DE
ic Anadolu grubuna ait ¢okeller Miyosen 6ncesi kayaglari uyumsuzluk érter. Urgiip formasyonunun
Uyesi olan Sarimadentepe ignimbirit Gyesi (Tmisa), bolgede GUmdispinar derede granitlerin, Cal
mevkiinde mermerlerin ve genel olarak ise incik formasyonunun Uzerinde bulunur. Sarimadentepe
ignimbriti (Tmiisa) pomza, volkanik kayac ve obsidyen parcalari icermektedir. Uye icerisindeki
obsidyenler yer yer yogunlasarak ignimbiritin siyah bir gériinim kazanmasini saglamaktadir. Birim
Gostlk ignimbiriti ile esdegerdir. Kisladag formasyonu (plk) kiclk bir alanda yilizeylemektedir.
Formasyon yer yer kiltasi, killi kirectaslarinin egemen oldugu golsel kirectaslarindan olusmaktadir.
Kaynak bosalim alaninin cevresinde ylizeyleyen traverten (Qtr) bolgeyi etkileyen gencg tektonik

olusumlarla yizeye ¢ikan sicak sulara bagli olarak ¢cokelmistir.

Tuzlusu jeotermal alani TFZ'nun kuzeyinde bulunmaktadir. Geg Kretase’de gelismis Tuzgoli havzasinin
(Gorar vd., 1984) kuzeyinden baslayarak KB-GD ydniinde Bor’a kadar devam eden genc bir morfolojiye
sahip Tuzgold fayinin uzunlugu 180 km’dir (Saroglu vd., 1987). Tuzlusu alaninda Hamambogazi dere
boyunca TFZ'na verev olarak KD-GB yoniinde Glimuspinar dereye dogru uzanan Hamambogazi dere

fayi bulunmaktadir. Bu fayi KB-GD yoniinde kesen tali faylarda mevcuttur (Afsin ve Elhatip, 2000).

1.5.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Cal mevkiinde yeralan Bozgaldag metamorfitlerine ait mermerlerin gatlakh, kirikli ve karstik bosluklu
bolumleri gegirimlidir. Mermerler Tuzlusu kaynaklarinin akiferini olusturmaktadir (Afsin ve Elhatip,
2000). Egemen olarak golsel kirectaslarindan olusan Kisladag formasyonu kirectaslari birbirini kesen
kirik-¢catlak yogunluguna bagli olarak énemli miktarda yeralti suyu icerebilmektedir. Bélgede kiguk
alanlarda ylizeyleyen traverten birimi erimeli kaya ortamdir ve yeralti suyu bulundurabilmektedir.
Karstik Ozellikte olmalari nedeniyle Bozcaldag ve Kisladag formasyonlari ile traverten birimi “karstik

akifer” olarak adlandirilmistir (Sekil 21).

Kizilkaya ve Sarimadentepe ignimbiritleri kirikh-catlakli olduklari durumda vyeralti suyu
bulundurabilmektedirler. Bu nedenle bu birimler hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirli yeralti suyu
bulunduran volkanik birimler” olarak adlandirilmistir. Benzer ¢okel kayaclardan olusan incik
formasyonu ve i¢ Anadolu grubu olustuklari litolojik birimlerin karmasik halinde bulunmalari ve yeralti
suyu bulundurma 6zelliklerinin kisitli olmasi nedeniyle “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran ¢okel
birimler” olarak adlandirilmislardir. incik formasyonu tiyesi olan Sekili evaporitleri de bu grup icerisinde
ele alinmistir. Bazalt, riyolit ve granit litolojilerinde olusan Orta Anadolu granitoyiti ile sistlerden olusan
Kaleboynu formasyonu  kirikh-¢atlakli  olduklari  durumda bir miktar vyeralti  suyu
bulundurabilmektedirler. Bu birimler “az miktarda yeralti suyu bulunduran ¢atlakh birimler” olarak

adlandiriimistir.
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Sekil 21: Tuzlusu Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi
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1.5.3. Kavramsal Model

Tuzlusu sicak su kaynagi KD-GB yonli ana fay ile buna verev olarak kesen fayin kesisme noktasindan
citkmaktadir (Sekil 22). Tuzlusu jeotermal alaninda da jeotermal sistemin hazne kayaci Bozgaldag
formasyonuna ait mermerlerdir. Kaynak alani yakininda sokulum yapan granitlerden de yeralti suyu
katkisi olmaktadir. Tuzlusu kaynaklari, dolasim yolu boyunca sokulum yapan granitleri ve evaporitli
birimleri yikayarak yerylziine ulasmis ve sicakhigini belli 6l¢lide kaybetmistir. Kaynak alanindaki

evaporitler ve golsel birimler ortii kaya konumundadir (Afsin ve Elhatip, 2000).
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EEEH Traverten 717 Kaleboynu Formasyonu F.* ' Orta Anadolu Granitoyidi

Sekil 22: Tuzlusu Jeotermal Alani Kavramsal Model (Afsin ve Elhatip, 2000).

1.5.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda 2019 yilinin nisan ayinda Tuzlusu kaynagindan su 6rnegi alinmistir. Kaynak suyunun
sicakhgl 28,4 °C, EC degeri 5580 uS/cm ve pH degeri 6,05 olup asidik karakterlidir (Tablo 7). Tuzlusu
kaynaginda baskin katyon Na (801 mg/I) olup bu iyonu Ca (441 mg/l) izlemektedir. Baskin anyonlar
HCO3 ve Cl'dur. Piper diyagraminda Tuzlusu kaynagi 2. bolge (Ca + Mg < Na + K), 4. bolge (Cl + SO4 <
CO3 + HCO3) ve 7. bolgede (Karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular) yer almaktadir.
Piper diyagramina gore Tuzlusu kaynaginin su sinifi Na-Ca-CI-HCO3'dir (Sekil 23; Tablo 7). Afsin ve
Elhatip (2000) tarafindan yapilan calismada Aksaray-Merkez Tuzlusu kaynak sularinin Na-Ca-CI-HCO3
ve Na-Cl tipi su kimyasi fasiyesinde orta derin dolasimli akifer sisteminde genelde yavas hareket eden
ve bu nedenle de iyon miktari yliksek yeralti sulari oldugu belirtilmistir. Tespit edilen major iyon analiz
sonuclari “insani Tiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile
karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeleri gore Tuzlusu kaynak sularinin EC, Na ve Cl degerlerinin sinir

degerleri astigl tespit edilmistir.
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Tablo 7: Tuzlusu Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olciim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve Yerinde Olgiim Sonuglan

Tanim ECuS/cm pH T°C Tuz. co TDS Ca Na K Mg HCO3 CO03
mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Aksaray
Tuzlusu-1 Merkez | Belediyesi— 5580 6,05 28,4 3,08 1,31 2790 | 441 801 37 56 1442 | 2,19 111,05 | 1092,53 9,54
Tuzlusu-1 Kay.
iTASHY, 2500 200 250 250
2005

Agir Metal icerikleri

Al As B Br F Fe Li Ni P Pb

mg/| mg/l  mg/I mg/I mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l  mg/I
Tuzlusu-1 0,017 |0,232 | 7557 | 1,44 |0,041 |<0,002 | 0,69 |0,065 | 0,583 |0,003 |0,042 |0,013 |0,006 |15709 | 0,059 | 15,12
iTASHY, 2005 | 0,200 |0,01 |1 001 |2 0,05 1,5 0,2 0,05 50

Doygunluk indisi (SI) Degerleri

Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon‘Dolomit Florit Jips Halit Kuvars
Tuzlusu-1 | -1,5056 | -0,025 0,1164 | -0,0596 | -0,264 -1,0012 | -1,302 -4,7573 | 0,359 | -8,1604

Major iyon Dizilimi ve Su Sinifi

iige | Ornek No | Katyon dizilim * Anyon dizilimi Su sinifi
Merkez | Tuzlusu-1 | Na>Ca>Mg>K HCO3>Cl> SO4> CO3 | Na-Ca-CI-HCO3
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Sekil 23: Sirasiyla Pie, Piper ve Schoeller Diyagramlari
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1.5.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su orneklerinin doygunluk indisi degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile
hesaplanmistir. Program ile sularin anhidrit (CaSO,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCO3), kalsedon (SiO,),
dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), jips (CaSO, + 2H,0), halit (NaCl), kuvars (SiO;) ve talk
(3Mg04Si0,H,0) mineralleri ele alinmistir. Tuzlusu kaynaginin kalsit ve kuvars minerallerine doygun;
anhidrit, aragonit, kalsedon, dolomit, florit, jips, halit, kuvars ve talk minerallerinin doygunluk altinda
oldugu belirlenmistir. Bu durum kaynak sularin kullanildigi tasiyici sistemlerde kalsit kabuklagsmasi
gorilebilecegini gostermektedir (Tablo 7). Bu igerik sicak sularin akiferinin mermer oldugunu ve
dolasim yolu boyunca ¢ozinirliga yiksek evaporitik kayaglarin da etkisi oldugu belirtiimektedir (Afsin

ve Elhatip, 2000).

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 NO3 iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Yeralti sularinin kimyasal yapisi etkilesimde olduklari kayaclar ile dogrudan iliskilidir.
Sulardaki agir metal iceriklerindeki artis kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Tuzlusu kaynak
sularinin arsenik (As) icerigi 232 pg/l olup “insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik” (iTASHY,
2005)’te verilen As igin sinir deger olan 10 pg/I'nin oldukga tizerindedir. Benzer sekilde kaynak suyunun
Bor (B) igerigi 7.55 mg/l olup limit deger olan 1 mg/I'nin Gizerindedir. Tuzlusu kaynaginin Bromdr (Br)
icerigi de ITASHY’de verilen sinir deger olan 10 ug/I’yi asmistir (Tablo 7). Bu sularin uzun siireli icme

kiirt olarak kullaniminda 6nemli saglik problemleri yasanabilecektir.

1.5.4.3. Coziiniirliik Jeotermometreleri

Kimyasal jeotermometreler yeraltindaki sicaklik ile akiskanlar arasinda kaya-su etkilesimine bagl olarak
gelisen kimyasal alis-veris dengesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Katyon ve silis
jeotermometrelerinin gecerliliginin tespiti icin Giggenbach (1988) tarafindan gelistirilen Na-K-Mg
lgcgen diyagramindan yararlaniimaktadir. Giggenbach (1988) katyon olgunluk diyagramina goére
Tuzlusu kaynak suyu “su-kayag iliskisinin dengede olmadigi ham sular” bolgesine diismektedir (Sekil
24). Bu durum katyon jeotermometre sonuglarinin glivenilir olmayacagini gostermektedir. Tuzlusu
kaynak sularinin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis jeotermometreleri kullaniimistir.
Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina gore Tuzlusu jeotermal alaninda beklenebilecek

maksimum rezervuar sicaklhk 90.71 °C olarak belirlenmistir (Tablo 8).
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A Tuzlusu-1

Na/1000

Sqr(Mg)

Sekil 24: Tuzlusu Jeotermal Akiskaninin Na-K-Mg Uggeninde Denge Durumlari

Tablo 8: Tuzlusu Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakligi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

. Tuzlusu-1
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 53,06
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 84,14
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 87,20
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 60,92
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 85,77
Si02 Fournier, Potter, 1982 90,72

1.5.5. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Calismalar

Tuzlusu jeotermal alaninda dogal kaynak bosalimi ve bir adet kuyu bulunmaktadir. Bu kaynak fay hatt
vasitaslyla ylzeye ¢ikmaktadir. Ancak, bolgede akiskanin yiizeye ulasmak icin kullandigi fay hattinin
Ozellikleri belli degildir. Sahada yapilacak ayrintili jeoloji arastirmalari ve jeofizik dlgiimler ile kaynagin
bosaldigi fay hattinin konumu, boyutlari vb. 6zellikleri tespit edilebilecektir. 915 m derinlikteki kuyudan
ise 34 °C su elde edilmistir. Kuyu derinligi fazla olmasina ragmen sicakhiginin diisiik olmasi ve yiksek
debide akiskan elde edilmesi soguk su akiferinin etkisini yansitabilir. Ancak, bu durum mevcut kuyu

logunun elde edilmesi ile kuyuda kesilen birimler 6grenilerek degerlendirme yapilmaldir.

Tuzlusu jeotermal alaninda herhangi bir jeofizik arastirma bulunmamaktadir. Tuzlusu’da bulunan
kuyunun sahada ne tiir calisma yapilarak kuyu agilmasi kararinin verildigi, kuyuda kesilen birimler gibi
bilgilerin bulunmamasi nedeniyle saha ile ilgili belirsizlikler olduk¢a fazladir. Bu nedenle sahada
ulasilabilecek potansiyeli belirlemeye yonelik olarak jeofizik-rezistivite (DES) ve MT yonteminin
uygulanmasiyla elde edilecek bulgularin degerlendirilmesi, hem jeotermal aktiviteyi yansitan anomali

zonlarinin saptanmasi, hem de yeni kuyularin yer seciminde 6nemli bilgiler saglayacaktir.
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1.6. Sariyahsi (Bekdik) Jeotermal Alani

Sariyahsi-Bekdik jeotermal alani Aksaray’in yaklasik olarak 110 km kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil
25 ve Sekil 26). Bu alanda 2014 yilinda 4 adet isletme bir adet reenjeksiyon kuyusu acilmistir (Tablo 9).
Besinci isletme kuyusunun agilmasina devam edilmektedir. Tutku Tarim Madencilik Turizm Gida
Hayvancilik San. Tic. A.S.” ye ait olan kuyulara (2014/08 no’lu) isletme ruhsati verilmistir. Jeotermal su

serada isitma amach kullanilmaktadir.
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Sekil 25: Sariyahsi-Bekdik Jeotermal Alani Konumu

Tablo 9: Sariyahsi-Bekdik Kéylinde Bulunan Jeotermal Kuyularin Verileri

Sicakhk Derinlik Debi Mevcut
°C (m) (I/sn) Durum

Bekdik-1 58 110 110 | Kuru
Bekdik-2 58 550 40 | Artezyen
Bekdik-3 51 720 35 | Pompa
S-1 37 50 1.3 | Artezyen
R-1 42 400 5
Tutku-1 Calisma devam ediyor.
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Jeotermal Kaynak
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Google Eacth

Sekil 26: Aksaray Jeotermal Alani Kuyularin Uydu Gériintiisii Uzerindeki Konumu

1.6.1. Jeolojik Ozellikler

Bu bolgede MTA tarafindan 1989 (Aksaray-H17) ve 1990 (Kirsehir-G17) yillarinda yapilmis iki rapor
bulunmaktadir. Bu raporlarda verilen harita ve adlamalar komsu paftalarda yenilenen ve eslestirilen
adlamalar kullanilarak yeniden olusturulmustur. Sariyahsi ilgesi ve Bekdik koyl cevresinde genis
alanlarda ylizeyleyen granit, granit porfir, granodiyorit, kuvarsdiyorit, kuvarsmonzonit, siyenit tiri
kayaglardan olusan Orta Anadolu Granitoyitleri (Kog) bulunmaktadir (Sekil 27). Bu birim MTA
tarafindan 1989, 1990 vyillarinda yapilan raporlarda Ortakdy granitoidi, gabro-banth gabro birimi,
Baranadag granitoyidi ve Haciselimli formasyonu isimleri ile adlandirilmistir. Akcay vd. (2008a)
tarafindan yapilan Kirsehir-J30 paftasi ve Donmez vd., (2005a) tarafindan yapilan Aksaray-L32 paftasina

ait raporlarda bu birimlerin eslestirmeleri yapilmistir.

Bu bolgede genis alanlarda bulunan diger birim ise ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, jips, anhidrit, kirectasi
ve ignimbirit birimlerinden olusan i¢c Anadolu grubu (Ti)’dur. Bu birim 1990’li yillarda yapilan MTA
cahismalarinda Kizihrmak ve Pecenek formasyonlari olarak adlandiriimistir. Bekdik koyu giineyinde
karasal cakiltasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan olusan incik formasyonu (Toi) bulunmaktadir.
Bu formasyon énceki ¢alismalarda Kizilé6z formasyonu olarak adlandiriimistir. incik formasyonunun
Sekili evaporit Uyesi (Tois) Bekdik koyu ve kuzeyinde yiizeylemektedir. Bekdik kéyl icerisinde sicak

sulara bagh olarak Traverten (Qtr) ¢okelimi gdzlenmektedir.
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Sekil 27: Sariyahsi-Bekdik Jeotermal Alani ve Cevresi Jeoloji Haritasi ©

1.6.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Sariyahsiilcesi ve cevresinde genis alanlarda ylizeyleyen genel olarak granitlerden olusan Orta Anadolu
granitoyiti birimi kirikh-catlakl olduklari durumda yeralti suyu bulundurabilmektedirler. Bu nedenle bu
birimler hidrojeoloji haritasinda “az miktarda yeralti suyu bulunduran catlakh birimler” olarak
adlandiriimistir. i¢ Anadolu grubu, incik formasyonu ve Sekili evaporit tiyesi birimleri olustuklari litolojik
birimlerin yeralti suyu bulundurma 6zelliklerinin kisith olmasi nedeniyle “yersel ve sinirl yeralti suyu
bulunduran ¢okel birimler” olarak adlandiriimislardir. Bu birimler igerisinde bulunan gevsek
¢imentolanmis, kirikli-gatlakli kumtasi ve konglomera seviyeleri gegirimlidir ve akifer olarak yersel
oneme sahiptir. Kiltasi, marn, gamurtasi, seviyeleri ise gegirimsiz birimlerdir. Kliglik alanlarda bulunan
traverten birimi ise erime bosluklu ve kirikli yapisi nedeniyle “karstik akifer” olarak adlandirilmistir

(Sekil 28).

6 (Kara ve Dénmez, 1990; Atabey, 1989a)
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Sekil 28: Sariyahsi-Bekdik Jeotermal Alani ve Cevresi Hidrojeoloji Haritasi

1.6.3. Kavramsal Model

Sariyahsi jeotermal alaninda Ust Kretase-Erken Paleosen yasli granodiyorit ve granit bilesimli Orta
Anadolu granitoyidi temel kayalari olusturmaktadir. Bu birimin izerinde gakiltasi, kumtasi ve gamurtasi
ardalanmasindan olusan incik formasyonu gelmektedir. Bu birim iizerinde ise i¢ Anadolu grubu
bulunur. incik formasyonu ve i¢ Anadolu grubu birimleri bélgede jeotermal sistemin 6rtii kayacini
olusturmaktadir. Sariyahsi jeotermal alaninda neotektonik déneme ait KD-GB ve KB-GD dogrultulu
normal faylar boyunca sicak su cikislarina bagh olarak alterasyonlar ve traverten ¢okelimleri gelismistir
(Yildiz vd., 2016). Sariyahsi jeotermal alaninin hazne kayaci Bozgaldag formasyonuna ait mermerlerdir
(Sekil 29). Jeotermal sistemin isitici kaynaklari volkanizma, jeotermal gradyan ve granit sokulumlaridir

(Yilchz vd., 2016).
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Sekil 29: Sariyahsi-Bekdik Jeotermal Alani Kavramsal Modeli (Olgeksiz)

1.6.4. Hidrojeokimyasal Degerlendirmeler

Proje kapsaminda bu jeotermal alandan termal su 6rnegi alinamamistir. Bu nedenle bolgede daha 6nce
yapilmis arastirma sonuglari 6zetlenmistir. Yildiz vd., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Sariyahsi
jeotermal alaninda iki kuyunun yiizeydeki sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 28-
31°C, 6,6 —7,9 ve 15.660 — 54.000 puS/cm arasinda oldugu tespit edilmistir. S6z konusu jeotermal sularin
su kimyasi fasiyesi Na-Cl’dir. Na ve Cl artisi yeralti akis sisteminde uzun dolasim ve sularin ylizeye dogru
ylkselimi sirasinda evaporitleri ¢dzmesi olarak verilmistir. Bu 6ngori, sularin kalsit ve aragonite
minerallerine gore doygun; jips, halit ve anhidrit minerallerine gére doymamis olmalar ile

desteklenmektedir. (Yildiz vd. 2016)

1.6.5. Sahanin Gelistirilmesi igin Ongoriilen Calismalar

Sariyahsi-Bekdik jeotermal alaninda acgilmis kuyularin derinlikleri 50-720 m arasinda degismekte olup
bir adet reenjeksiyon kuyusu bulunmaktadir. Bélgede agilan bu kuyularin loglari, kuyu acilmasi
sirasinda yapilan arastirma sonugclari elde edilememistir. Bu arastirma sonuclari bolgede yapilacak yeni
arastirmalar ile birlikte degerlendirilmelidir. Bélgede yapilacak jeolojik saha ¢alismalari ve jeofizik MT
yonteminin uygulanmasiyla alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni acilacak kuyularda kesilecek kaya
birimlerinin tanimlanmasi, stireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar kaya birimlerinin derinligi ve
yaylliminin belirlenmesi yaninda, derine dogru isi kaynagina yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi
de saglanabilecektir. Bu veriler jeotermal aktiviteyi yansitan anomali zonlarinin saptanmasi ve yeni

kuyularin yer seciminde dnemli bilgiler saglayacaktir.

1.7. Dikmen (Aksaray-Merkez) Jeotermal Alani

Bu alan daha Onceki arastirmalarda yer almamaktadir. Aksaray merkez ilceye bagli Dikmen kdyu ve

civarinda jeotermal ruhsat bulunmamaktadir. Ancak, arazi galismalari sirasinda Dikmen koyiinde agilan
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iki kuyuda 35 °C ve 31 °C su sicakligi olan iki adet kuyu tespit edilmistir. Bu kuyulardan sulama ve evsel

kullanim icin faydalanilmaktadir. (Sekil 30) Bu nedenle bu bdlge potansiyel jeotermal alan olarak
degerlendirilmis ve ayri bir baslik altinda anlatiimistir.
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Sekil 30: Dikmen Koyl Konumu ve Uydu Goriintisi
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1.7.1. Jeolojik Ozellikler

Dikmen koyl ve cevresinde ylizeyleyen en yash birim Kegikalesi volkanitidir (Sekil 31). Kegikalesi
volkaniti (Tmke) bazaltik andezit ve bazalt bilesimli lav ve piroklastiklerden olusmaktadir. Birim Dikmen
ve glineyde Kecikalesi koyleri civarinda Kuvaterner yasli Hasandag volkanitlerince uyumsuz olarak

Uzerlenmektedir. Birimin yasi Orta Miyosen’dir (D6nmez vd., 2005a).
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Sekil 31: Dikmen Koyt Civari Jeoloji Haritasi (Dénmez vd., 2005a).

Dikmen kdyi batisinda bulunan Taspinar ve cevresinde insuyu formasyonu yiizeylemektedir. insuyu
formasyonu (Tmi) golsel kiregtasi, marn, ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi ve yer yer volkanik ara katkilardan
olusmaktadir. Formasyon genellikle ince marn ve kil ara katmanli kiregtaslari ile temsil edilir. insuyu
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formasyonu temel kayalar (zerinde diskordansli olarak vyeralir. Taspinar civarinda Urgiip
formasyonunun Gordeles ignimbirit Gyesi gozlenmektedir. Gordeles ignimbirit Giyesi (Tmlig) pomza,
litik ve vitrik pargalar iceren ve tek bir piroklastik akintidan olugsmaktadir. Bu bélgede kiigiik alanlarda
Kisladag formasyonu vyizeylemektedir. Kisladag formasyonu (Plk) egemen olarak golsel
kirectaslarindan olugsmaktadir. Birim kiltasi ve killi kiregtasi seviyeleri de igermektedir. Dikmen koyi ve
glneyinde Kegiboyduran volkaniti’nin (Qke) siyah renkli andezit ve bazaltik andezit bilesimli lavlar
ylzeylemektedir. Bu birim Hasandag volkanitlerinin piroklastikleri tarafindan ortiilmektedir. Dikmen
koyu kuzeyinde Karatas volkaniti birimi bulunmaktadir. Gri, koyu gri renkli bazaltik lavlar Karatas
volkaniti (Qka), kirmizi kahverengi renkli stromboliyen tipi cliruf konileri Karatas cliruf konisi (Qkac)
olarak adlandirilmistir. Bélgede bu birimlerin (izerinde Hasandag volkanitlerine ait I. Evre kil-blok
akmalari (Qhb1), Akgesme riyoliti (Qha), Andezitik-riyolitik domlar (Qhard), Il. Evre kiil-blok akmalari

(Qhb2)ve Il. Evre dokiinti ve akma tifleri (Qht2) ile aliivyon (Qal) yluzeylemektedir.
1.7.2. Hidrojeolojik Ozellikler

Dikmen koyu ve cevresinde bulunan Hasandag volkanitlerine ait birimler (Qhb1, Qha, Qhard, Qhb2,
Qht2), Karatas volkaniti ve ciruf konisi, Keciboyduran volkaniti ile Kecikalesi volkaniti birimleri
olustuklari litolojilerin yeralti suyu bulundurma 6zelliklerinin olmamasi nedeniyle hidrojeoloji
haritasinda “yeralti suyu bulundurmayan volkanik birimler” olarak adlandirilmistir (Sekil 32). Goérdeles
ignimbiriti olusumlari bakimindan kirikh ¢atlakhdir. Bu nedenle hidrojeoloji haritasinda “yersel ve sinirli
yeralti suyu bulunduran volkanik birimler” olarak ayrilmistir. Golsel kirectaslarindan olusan Kisladag
formasyonu, kiregtaslarinin kirikli-gatlakl ve erime bosluklu 6zellikleri nedeniyle “karstik akifer” olarak
adlandirilmistir. insuyu formasyonu icerisindeki kirectasi, cakiltasi ve kumtasi seviyeleri yayihmlari ve
kalinliklari oraninda yeralti suyu bulundurabilmektedir. Bu nedenle, insuyu formasyonu hidrojeoloji

haritasinda “yersel ve sinirli yeralti suyu bulunduran ¢ékel birimler” olarak adlandiriimistir.

1.7.3. Kavramsal Model

Bilindigi gibi tektonizma sicak su kaynaklarinin olusumunda &nemli bir yer tutmaktadir. Cesitli
sekillerde yerylziine disen yagmur sularn faylar, kirik-catlaklar ve gegirimli Ozellikteki kayaglar
aracihgiyla yeraltina slzilmekte, burada magmatik sokulumlarla temasa gecerek isinmakta veya
alcalan soguk su ile ylikselen sicak su arasindaki yogunluk farkindan olusan basing kuvveti ve tektonik
yapilar araciligiyla yeryiziine ylikselmektedir (Grant et al., 1982). Hazne kayanin sicakligini dogal olarak
kaybetmemesi icin dislik gecirgenlige sahip ortl kaya ile korunmasi gerekir. Dikmen jeotermal
alaninda gecirimsiz 6zellikteki Hasandag volkanitlerine ait piroklastik ve lav akintilari ile Kegiboyduran

volkaniti, Kecikalesi volkaniti, golsel ¢cokeller jeotermal sistemin 6rti kayacini olusturmaktadir. Sistemin
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1si kaynagi volkanizma ve jeotermal gradyandir. Hazne kayaci ise Aksaray ve civarindaki bitin

jeotermal alanlarda oldugu gibi Boz¢aldag formasyonuna ait mermerlerdir (Sekil 33).
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Sekil 32: Dikmen Koy Civari Hidrojeoloji Haritasi
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Sekil 33: Dikmen Jeotermal Alani Kavramsal Model (Olgeksiz)

1.7.4. Hidrojeokimyasal Ozellikler

Proje kapsaminda Nisan-2019 ayinda Dikmen jeotermal alaninda bulunan Dikmen kdylinde bulunan iki
kuyudan su 6rnegi alinmistir. Bu kuyularin sicakliklar 31,3-35 °C'dir. Elektriksel iletkenlik degerleri
1.242-2.790 puS/cm ve pH degerleri 6,56-6,97 arasinda olup asidik karakterlidir (Tablo 10). DK-1
kuyusunda katyon dizilimi Na>K>Ca>Mg iken DK-2 kuyusunda Na>Ca>K>Mg’'dur. Anyon dizilimleri ise
HCO5>CI>S0,>C0s3 seklindedir. Yeralti sularindaki Na ve K artisi bolgede ylizeyleyen volkanik kayaclar
ile iliskilidir.

Calisma alanindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal fasiyesini belirlemek amaciyla kimyasal analiz
sonuglari, Piper diyagrami lzerine yerlestirilmistir (Piper, 1944; Sekil 34). Piper diyagramina gore
Dikmen termal sulari karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan sular olup DK-1 kuyusu Na-Mg-
Ca-Cl-HCOs su sinifinda olup karisim sularini temsil etmektedir. DK-2 kuyusu Na-HCOs-Cl su sinifindadir.
Tespit edilen majér iyon analiz sonuglari “insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik” (ITASHY,
2005)'teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmeleri gére DK-1 kuyu suyunun EC, Na ve Cl

degerlerinin sinir degerleri astigi tespit edilmistir.
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Tablo 10: Dikmen Jeotermal Alani Sularinin Majér iyon, Yerinde Olgiim, Agir Metal, Doygunluk indisi Degerleri ve Su Sinifi

Majér iyon ve Yerinde Olgiim Sonuglan

. . . co TDS Ca Na K Mg HCO3 co3 SO4 cl
Simge lice

mg/l  mg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| SAR

DK-1 | Dikmen | DikmenKéyii | 2790 | 6,56 | 35 | 1,44 | 4,29 | 1426 | 149,35 | 311,15 | 41,93 | 92,02 | 977,04 | 2,65 | 105,72 | 591,38 | 4,94
DK-2 | Dikmen Dg:aegkﬁ‘l’:” 1242 | 697 | 31,3 | 0,62 | 627 | 616 | 76,95 | 153,73 | 20,23 | 27,81 | 4633 | 4,775 | 6539 | 10853 | 3,81
iTASHY

2005 2500 200 250 250

Agir Metal icerikleri

Cu Cr 3 Fe Li Ni Mn J Pb Si Zn NO3

mg/| mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/| mg/| mg/l  mg/l

DK-1 0,0207 | 0,257 | 29,36 | 0,42 | <0,005 | <0,002 | 0,18 | 0,022 | 0,422 | <0,002 | 0,029 | 0,153 | <0,0005 | 68,34 | <0,002 | 14,56

DK-2 0,015 | 0,134 | 1,816 | 0,41 | 0,0095 | 0,002 | 0,28 | 0,046 | 0,228 | <0,002 | 0,0008 | 0,060 | 0,0005 | 55,876 | 0,0273 | 76,6
iTASHY, 2005 | 0,200 | 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2 0,05 50

Doygunluk indisi (SI) Degerleri

Anhidrit Aragonit | Kalsit | Kalsedon Dolomit Florit i Halit Kuvars
DK-1 -1,811 0,0319 | 0,1687 0,5006 0,5808 | -2,6372 | -1,6404 | -5,4138 | 0,8995 | -1,0288
DK-2 -4,772 | -1,2436 | -1,1043 | 0,4483 -2,013 | -3,3815 | -4,5805 | -9,2617 | 0,8581 | -3,5465

Major iyon Dizilimi ve Su Sinifi

ilge Ornek No Katyon Dizilim Anyon Dizilimi Su Sinifi
Dikmen DK-1 Na>K>Ca>Mg HCO3>Cl> SO4> CO3 | Na-Mg-Ca-CI-HCO3
Dikmen DK-2 Na>Ca>K>Mg HCO3>Cl> SO4> CO3 Na-HCO3-Cl
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1.7.4.1. Doygunluk indisleri

Termal su 6rneklerinin bosalim sicakliklarinda ve arazide 6l¢lilen pH degerine gbre, doygunluk indisi
degerleri AquaChem programinin PHREEQC arayizi ile hesaplanmistir. Program ile sularin anhidrit
(CaS0,), aragonit (CaCOs), kalsit (CaCOs), kalsedon (SiO;), dolomit (CaMg(COs),), florit (CaF,), jips
(CasO4 + 2H,0), halit (NaCl), kuvars (SiO,) ve talk (3Mg04SiO,H,0) mineralleri ele alinmistir. DK-1
kuyusundan alinan termal su aragonit, kalsit, kalsedon, dolomit ve kuvars minerallerine doygun;
anhidrit, florit, jips, halit ve talk minerallerine doygun degildir. DK-2 kuyusundan alinan sular ise sadece
kalsedon ve kuvars minerallerine doygundur (Tablo 10). Bu durum kuyularda kabuklasma probleminin

olabilecegini gbstermektedir.

1.7.4.2. Agir Metaller

Proje kapsaminda sularin Al, As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NOs iceriklerinin analizleri
de yapilmistir. Tespit edilen kimyasal analiz sonuclari “insani Tiketim Amacl Sular Hakkinda
Yénetmelik” (ITASHY, 2005)’teki limitler ile karsilastiriimistir. Bu degerlendirmelere gére kuyu sularinin
As, B ve Br agir metalleri ile DK-2 kuyusunda nitrat (NOs) iceriginin limit degerleri astigi gértilmektedir.
Bu elementlerin yiliksek olmasi termal sularin icilmesi durumunda saglik riski olusturabilecektir

(Tablo10).

1.7.4.3. Coziinirliik Jeotermometreleri

Cozlnarlik jeotermometreleri ve diger jeotermometreler (gaz ve izotop) akifer sicakligini belirlemek
icin kullaniimaktadir. Giggenbach (1988) tarafindan sicak sularin akifer (hazne) sicakhklarinin
saptanmasi ve sularin iliskide oldugu kayaclarla olan denge durumlarinin belirlenmesi icin gelistirilmis
olan Na-K-Mg birlesik jeotermometresi ile sicak sularin hazne sicakhgl hizli olarak
yorumlanabilmektedir. Diyagramda DK-1 ve DK-2 kuyu sulari su-kayag iliskisinin dengede olmadigi
(ham sular) bolgesine diismektedir (Sekil 35). Bu durum katyon jeotermometre sonuglarinin givenilir
olmayacagini gostermektedir. Dikmen kuyu sularinin rezervuar sicakliklarinin hesaplanmasinda silis
jeotermometreleri kullaniimistir. Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalarina goére DK-1
kuyusunda maksimum rezervuar sicakhgl 159,56 °C, DK-2 kuyusunda 147,40 °C olarak belirlenmistir

(Tablo 11).
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Tablo 11: Dikmen Jeotermal Sahasindaki Akiskanda Hesaplanan Jeotermometre Degerleri

Hazne Sicakligi (°C)

Uygulanan Jeotermometreler

SiO2 (a-Kristobalit) Fournier 1977
SiO2 (B-Kristobalit) Fournier 1977
SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977
SiO2 (Kuvars) Fournier 1977

Si02 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977
Si02 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983
SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983

1.7.5. Sahanin Gelistirilmesi i¢in Ongoriilen Calismalar

109,24
59,88

135,54
159,56
151,38
128,74
150,60

96,87

47,91

121,86
147,40
141,27
117,87
140,37

Dikmen jeotermal alaninda farkli amaglarla igin agilan iki kuyuda 31-35 °C sicakliga sahip yeralti suyu

elde edilmistir. Bu kuyularin derinligi, kesilen kaya birimleri vb. bilgiler elde edilememistir. Kuyu bilgileri

jeotermal potansiyelin gostergesidir. Ancak jeolojik potansiyel sinirlari belli olan alanda, rezervuarin

dikey/yanal yayilimi ve karakteristikleri bilinmemektedir.

Dikmen jeotermal alaninda acgilan bu kuyu loglari temin edilerek jeolojik saha galismalari ile 6n

degerlendirmeler yapilip elde edilecek sonuglara gore jeofizik yontemler uygulanmalidir. Jeofizik MT

yonteminin uygulanmasiyla alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni agilacak kuyularda kesilecek kaya

birimlerinin tanimlanmasi, sireksizliklerin yerleri ve tipleri, rezervuar kaya birimlerinin derinligi ve

yayihminin belirlenmesi yaninda, derine dogru isi kaynagina yorumlanabilecek verilerin elde edilmesi

de saglanabilecektir.
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2. Aksaray ili Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlan

Aksaray ilinde jeotermal enerjinin baslica kullanim alani turizm ve tarimdir. Bélgede jeotermal
kaynaklar Sariyahsi, Glzelyurt ve Narligol alanlarinda yogunlasmaktadir. Ayrica jeotermal enerjinin

endustriyel alanda kullanildig1 karbondioksit tesisi de Aksaray’da bulunmaktadir.

Endustriyel Kullanim
¥ Sehir Isitmasi

Jeot. Kullanan Rehab. Merk.
®  Turizm Tesisleri
®  Kaplica ve llicalar
I Jeotermal Seralar

KOP il Sinirlan
Sekil 36: Aksaray Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

2.1. Aksaray Paydas Ekosisteminin Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlarina Yénelik Goriisleri

Veri

Aksaray’da ekosistemin paydaslari ile yapilan odak grup toplantisinda, kamu tarafindan sunulan
mevcut jeolojik sonuglarin ve raporlarin yetersizligi tizerinde durulmustur. Ozel isletmeler ise sondaj
¢alismalarindan elde ettikleri sonuglari (derinlik, sicaklik ve debi vb.) ticari bilgi oldugu dislincesi ile
paylasmamaktadir. Sondaj kuyusu maliyetlerinin ¢ok yiksek oldugu distnuldiginde veri
paylasimindaki eksiklik ve raporlardaki vyetersizlik direkt ve endirekt olarak kaynaklarin
kullanilamamasina neden olmaktadir. Bu agidan ayrintili jeolojik ve jeofizik ¢alismalarinin yapilmasi ve
analiz sonuglarina dayanan sondaj kuyularinin  maliyetleri agisindan desteklenmesi veya
sigortalanmasinin énemli oldugu Gzerinden durulmustur. Ayrica mevzuat agisindan bakildigl zaman,
sondaj sonrasi kuyuda nitelikli bir kaynak bulundugu takdirde, kuyunun gevresinden belli uzakhga kadar
yeni sondaj yasaginin getirilmesi gerektigi degerlendirilmistir. (mevcut mevzuattaki belirtilen mesafe

yetersiz kalmaktadir.)
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Ruhsatlandirma ve Bilgi Uretimi

Jeotermal ekosistemin yonetisimi ve basta ruhsatlandirma olmak izere mevzuatinin karmasikhgi yine
paydaslarca elestirilmis olup daha yerel diizeyde yetkilendiriimis kurum ya da platformlarin
yonetisimin mekanizmasinin merkezinde olmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu agidan paydaslar yerel ya
da bolgesel jeotermal kaynak otoritesinin gereksinimini savunmaktadir. Ayrica jeotermal kaynaklar
konusunda uzmanlasmis arastirma ve uygulama temelli bir ulusal enstitiiniin kurulmasi da paydaslar

tarafindan 6nerilmistir.

Mevzuat

Tesis sahipleri ve yerel yonetimler arasinda problemler olmasi ve mevzuatin agir sartlari pek ¢ok

isletmeyi kapanma noktasina getirdiginin alti gizilmistir.

Yurtdisi Pazarlar

Saglik Bakanligi'nin yurtdisindan hasta gelebilmesi icin ylrttigl uyum siirecinin 4 yildir devam ettigi
belirtilmistir. Eger yurtdisi sosyal glvenlik kurumlari ve sigortalar ile anlasilabilirse Aksaray ilinin
Kapadokya’ya olan yakinhginin verdigi avantajla ilin Gnemli bir cekim merkezi olma potansiyeline sahip

oldugu degerlendirilmistir.
2.2. Aksaray iline Yonelik Ulusal ve Bolgesel Termal Turizm Strateji ve Planlari

Aksaray iline Yonelik Ulusal ve Bolgesel Termal Turizm Strateji ve Planlari

Aksaray, Termal Turizm Master Plani bolgeleri kapsaminda yapilan gruplamalarda Kirsehir, Nevsehir

Nigde ve Yozgat ile birlikte ‘Orta Anadolu Termal Turizm Kentleri’ boélgesinde yer almaktadir.

Termal Turizm Master Plani'nin da (2007-2023) Orta Anadolu Turizm Merkezi (Aksaray, Kirsehir,

Nevsehir, Nigde, Yozgat) olarak 11 adet Oncelikli Gelistirilecek Termal Turizm Merkezi énerilmistir.

Bu kapsamda ise Aksaray Guzelyurt Ihsu Termal Turizm Merkezi bu plana dahil edilmistir. Yine so6z
konusu Termal Turizm Master Planl’ ninda (2007-2023) Aksaray ilinde termal destinasyon planlama
kriterlerine uygun olarak gelistirilmesi 6ngoérilen Glzelyurt-llisu Termal Turizm Merkezi ve Narligol
Termal Turizm Merkezi’'nde toplam 15.000 planh yatak kapasitesi olusturulacaktir. Diger termal

alanlardaki 5.000 yatak kapasitesiyle birlikte il genelinde toplam 20.000 yatak kapasitesi planlanmistir.
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KOP Bélgesi Turizm Master Plani

KOP Turizm Master Planinda Aksaray TR 71 Bélgesinde yer almaktadir. il bazinda planlarda Aksaray igin

mevcut kaynaklarin iyilestirilmesi planlamasi yapilmistir.

e Narhgol-llisu Termal Turizm Merkezi
Nigde-Aksaray Narligol llisu Termal Turizm Merkezi (Aksaray ve Nigde sinirlari icinde biiyiik kismi
Aksaray’da) Bakanlar Kurulu’nun 04.06.2007 Tarih ve 2007/12286 sayil karariyla kabul edilmistir.

Cevre Diizeni Plani, nazim ve uygulama imar planlari mevcuttur.

Turizm merkezi ilk olarak Narligdl turizm merkezi olarak onaylanmistir. Bu Alanin Planlari Kiltir ve
Turizm Bakanlhgi’'nca onaylanmistir. Daha sonra merkeze Ilisu kasabasi ve cevresi eklenmistir. Her iki
bolgenin ¢evre diizeni plani Kiltir ve Turizm Bakanligi’'nca onaylanmistir. Ancak alt olgekli planlari
heniiz yapilmamistir. Merkezin gerek Narligol, gerekse Ilisu boliminiin alt 6lcekli planlarinin kaynak
kapasitesi ve koruma alanlari dikkate alinarak planlanmasi dnerilmektedir. Kalan yerler Aksaray il
sinirlari icinde kaldigindan merkez ile ilgili 6neriler Aksaray ili plan kararlarinda yer verilmistir. il sinirlari
icinde kalan Narligdl Gélii'nde peyzaj projesi il Ozel idaresi tarafindan yapilmistir. Projenin uygulanmasi
ozellikle Kapadokya’dan Ihlara Vadisi’ne gegen turistler icin bir mola noktasi olma potansiyeli agisindan

onemlidir.

e Ziga Kaplicalari
Kirsehir-Nevsehir-Nigde-Aksaray Planlama Bdlgesi 1/100.000 Olcekli Cevre Diizeni Plani kapsaminda
Aksaray’a yer verilmistir. Buna gore Aksaray ilinde kiiltiir turizmi potansiyeline sahip lhlara’nin turizm
gelisme planlarin yapilarak uygulanmasi gerekmektedir. ilde degerlendirilebilecek turizm potansiyeli
olan baraj gélleri (Mamasun, Hirfanli) Hasan Dagi, Nora (Viransehir) Antik Kenti, Ziga Kaplicalari, lhlara
ve Manastir Vadisi gibi kaynaklarin alt yapi ve (st yapi ¢alismalarinin bir an énce tamamlanip daha
sonra tanitim ve pazarlama hizmetlerine agirlik vermek suretiyle turizmden daha ¢ok gelir elde etmek

yoluna gidilmesi konusu planda yer verilen diger unsurlardandir.

2.3. Aksaray 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 i1sitmasi ile sinirhdir. Bélgedeki jeotermal sulara ait MTA
envanteri ve saha calismalari neticesinde ulasilan en yiksek sicaklik Nevsehir Kozakl’da bulunup
105,5°C derecedir. Halihazirda Aksaray’da jeotermal kaynaklardan konut isitmasinda

yararlanilamamaktadir.
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2.3.1.Aksaray ilinde Jeotermal Kaynaklarin Isi Kapasiteleri
Bu bolimde, Aksaray ilinde yer alan ve verileri bulunan jeotermal kaynaklarin sicaklik—kapasite iliskileri
incelenmistir. Bu veriler icinden kuyulara ait debi degerleri ve sicaklik degerleri kullanilarak MW,
cinsinden 1si1 kapasitesi hesaplari yapilmistir. Isil kapasite hesabinda kullanilan denklem asagida
verilmektedir.

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

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

Isi kapasitesi analizi KOP Bolgesi’'ndeki illere goére yapilmistir ve sonuglar Tablo 12’de verilmektedir.
Aksaray’da bulunan ve verisine ulasilan 7 kaynagin toplam isi kapasitesi 29,9 MW; olup, KOP Bolgesi
potansiyelinin % 13’lini temsil etmektedir. Mevcut veriler 1siginda en yliksek kapasite ise Kirsehir ilinde
gerceklesmektedir. KOP Bolgesi illeri arasinda Aksaray 1si kapasitesi acisindan boélgede besinci sirada

gelmektedir.

Tablo 12: KOP Bolgesi ve Aksaray Isi Kapasitesinin Dagilimi

il/Bolge

284 | 56,20 29,93 13
Kirsehir 18 30,8 78,30 68,94 30
Konya 29 18,3 60,00 60,09 26
Nevsehir 6 43,5 105,50 33,28 14
Nigde 4 32,2 60,10 6,77 3
Yozgat 6 40,6 79,40 33,73 14
KOP Bolgesi 70 18,3 105,5 232,73 100

Sekil 37’de KOP bolgesi i1s1 kapasite dagihmi verilmis ve Aksaray’in kapasite degeri vurgulanmis olup
Tablo 13’de yer alan son situnda, hesaplanan isi kapasiteleri de verilmektedir. Hesaplanan isi
kapasitesi degerleri, mevcut sicaklik ve debi degerleri Gstiinden yapilmistir. Debi degerleri zaman icinde
degisebilmektedir. Herhangi bir bélgede proje kapsaminda ek kuyularin agilmasi durumunda Gretim

debisi ylkseleceginden isi kapasitesi de artacaktir.
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Sekil 37: Isi Kapasitesi ve Maksimum Sicaklik Arasindaki iliskinin illere Gére Dagilimi

Tablo 13: Aksaray ilindeki Jeotermal Kaynaklarin Hesaplanan Isi Kapasiteleri

Bikarbona | Karbona
Toplam

Kuyu Adi t t Sicaklik  pH

(HCO3) (CaC0s) ¢-Madde

) Aksaray il Ozel
GUZELYURT | . o 38.285 | 34.2674 21.54 2.86 3600 436 | 659 | 120
Idaresi — Ziga-1

11,84

Aksaray
Belediyesi —
MERKEZ 38.4258 | 34.0259 1442 2.19 2790 28.4 6.05 100
Tuzlusu-1

Kaynagi

3,51

) Aksaray il Ozel
GUZELYURT | . . 38.2332 | 34.3442 201.92 2.13 232 34.1 7.1 8
Idaresi — llisu-1

0,47

L Kapadokya Kent
GULAGAC Otel - SK-1 38.4021 | 34.4271 1666.6 7.67 2171 56.2 6.57 5
e —_— -

0,75

D VW V| N VO

) Aksaray il Ozel
GUZELYURT | . . 38.2804 | 34.2663 1590.2 431 3610 54.2 6.64 90
Idaresi — Ziga-2

12,87

N ©

Dikmen Koyu
MERKEZ Ortaokulu —DK- | 38.1777 | 34.0709 463.3 4.775 616 313 6.97 3
2 Kuyusu

0,14

Dikmen
MERKEZ Koyu/DK-1 38.1745 | 34.0737 977.04 2.65 1426 35 6.56 5
Kuyusu

0,31
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2.3.2. Aksaray ilinde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitma Potansiyellerinin Belirlenmesi

KOP Bolgesinin sehir 1sitmasi potansiyelinin ortaya konulabilmesi icin, lindal diyagrami hesaplama
prensipleri kullaniimistir. 50 °C Gzerindeki kaynaklar potansiyel alanlar olarak alindiginda, isitilabilecek
potansiyel alanlar tespit edilmistir. Bu kapsamda, potansiyel olusturabilecek olan iller Kirsehir,

Nevsehir, Nigde ve Yozgat olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 38: KOP Bélgesi'nde Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitma Kapasitelerinin Esdegerleri

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

isitilabilecek konut adedi hesaplanmis ve hesaplar Tablo 14’de verilmistir.

KOP Bolgesi’'nde isitilabilecek konut adedi teorik olarak 11.452 adet olarak belirlenmistir. Ancak 300
adet konutun altindaki kaynaklarin ilk yatirim maliyetini karsilamasinin zor olmasi nedeni ile 9 nokta
degerlendirilmistir. 50 °C altindaki kaynaklarin konut isitmasi icin ekonomik olmadigl igin
hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu asamada toplam isitilabilir esdeger konut 11.000’e inmistir.
Hesaplama yapilan yerlerde kuyu degerleri birlestirilerek kimdiilatif rakamlar elde edilmis ve bu
rakamlar Uzerinden hareket ederek 300 adet konutun altindaki kaynaklarin ilk yatirrm maliyetini
karsilamasinin zor olmasi nedeni ile 9 nokta degerlendirilmistir. Hesaplamalarda donts sicakhgi 45 —
38 °C aras! alinmis olup, suyun silislenme 6zelligine gére degisiklik gdstermektedir. Konutlardaki isi

kayiplari igin i¢c Anadolu Bélgesindeki genel sartlar alinmistir.
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Tablo 14: KOP Bolgesi’'ndeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmada Kullanim Potansiyelinin Degerlendirmesi

e Ad

1 Bogazliyan Bahariye 53 70 45.675 457

2 Cihanbeyli Yapali 49 138 61.510 683

3 Cicekdagi Mahmutlu 228 155 214.988 2.150

4 Ulukisla Ciftehan 109 22 15.633 156

5 Giilagag Narhgél 56 5 4.095 41

6 Giizelyurt Ziga 54 20 65.610 656

7 Kirsehir Karakurt 61 40 29.340 293

8 Kozakli Kozakli 287 86 216.743 2.167 Konut Isitmasi
9 Kirsehir Merkez 343 146 124.530 1.245 Konut Isitmasi
10 Nigde Narhgol 60 20 13.590 136

11 Sarikaya Sarikaya 111 13 1.424 82

12 Sariyahsi Sariyahsi 123 160 118.800 1.188

13 Sorgun Sorgun 158 87 131.706 1.317 Konut Isitmasi
14 Tuzlukeu Tuzlukgu 60 46 31.050 311

15 Urgiip Urgiip 58 13 11.700 117

Potansiyel noktalarin sehre mesafeleri goz 6niine alindiginda, i¢ noktanin sehir isitmasi kullanimi igin

uygun olabilecegi goriilmektedir. ilgili degerlendirme Tablo 14’de verilmistir. Potansiyel olarak gériilen

ilk nokta olan Nevsehir Kozakl’da yer alan kaynak hali hazirda sehir isitmasi igin kullaniimaktadir.

Benzer sekilde fizibil olarak ortaya ¢ikan Kirsehir Merkez ve Yozgat Sorgun’da konut 1sitmasi mevcutta

bulunmaktadir. Dolayisi ile KOP bélgesindeki mevcut kaynaklardan ek olarak sehir isitmasi maksatli

Oneri gelistirme olanagi gériilememektedir.

Sekil 39’da sonuglarin analizleri is1 kapasitesi ve sicaklik arasindaki iliski ile verilmektedir. Sicakligi 50°C

Ustlinde olan kaynaklar bolgesel i1sitma igin kullanilabilir durumdadir. Buna uygun yaklasik olarak 12

adet kaynak bulunmaktadir. Sicakhgi 50 °C’'nin altinda olan kaynaklar ise seracilik, saglik vb. gibi diger

dogrudan kullanimlara uygun kaynaklardir.
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Sekil 40: KOP Bolgesi’ndeki Jeotermal Kaynaklarin Sehir Isitmaya Uygunluklari

Sekil 40’da sadece bolgesel isitmaya uygun kaynaklar gosterilmektedir. Isitmaya uygun kaynaklarin
bulundugu iller Kirsehir, Nevsehir, Yozgat olarak siralanmaktadir. Bir kaynak da Nigde’'de

bulunmaktadir.
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Tablo 15: Aksaray ilinde Isitilabilecek Hane Adedi ve Ozellikleri

. Debi Sicakhik Potansiyel Alan  Konut Sayisi
liceler Kuyu Adi (I/sn °C) (m?) (Adet)

Sariyahsi Bekdik 1;2 80; 62 57.600; 457,
60 61.200 495
Gilagag Kapadokya 5 56,2 4.095 136

Kent Otel

SK-1

Gizelyurt Aksaray |l 120; 43,6; 30.240; 14;
Ozel idaresi 90 54,2 65.610 117

Ziga-1; 2

Aksaray iline ait mevcut potansiyel noktalar degerlendirildiklerinde, jeotermal kaynaklarin sehir
isitmasinda kullaniminda en yliksek konut sayisi Sariyahsi’deki kaynaklardir. Tablo 15'de gorildagu
lizere Sariyahsi'de yer alan Bekdik 1 ve Bekdik 2 isimli kaynaklar toplamda 952 konutu isitabilecek
potansiyele sahip oldugu gorilmektedir ancak mevcut durumda bu kaynaklar sera isitmasinda

kullanilmaktadir.

2.4. Aksaray ilinde Jeotermal Kaynaklarin Turizm ve Saglik Alaninda Kullanimi

Aksaray ili dogal ve tarihi glizellikleri ile 6n plana gikan illerimizdendir. Ihlara Vadisi, Selime bolgesi, Aziz
Gregorius Kilisesi, Glizelyurt evleri gibi dogal ve tarihi 6zellikleri olan Aksaray destinasyon planlamasina
dahil edilecek bircok bolgeye sahiptir. Gllagac ve Glzelyurt ilceleri termal kaynaklar agisindan zengin
olan bolgelerdendir. Ancak Aksaray’da yer alan tesislerin termal kaynaklarin fizik tedavide kullanmadigi

tespit edilmistir.

2.4.1. Aksaray ilinin Jeotermal Kaynaklarinin Saglk Agisindan Degerlendirilmesi

KOP bolgesinde Aksaray’dan 7 ornekten alinan sularin 6zellikle lokomotor sistem hastaliklarina iyi
geldigi tespit edilmistir. Tablo 16’da goruldigu lizere Aksaray ilindeki su kaynaklarinin iyi geldigi diger
hastaliklar ise bobrek ve idrar yollari hastaliklari, cilt hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari ve

norolojik hastaliklardir.
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Tablo 16:iller Bazinda Hastalik Endiiksiyon Tablosu

iller (Nokta Sayisi)

—~ |8 | © = o

Hastalik SIe s |lS|ls|e

-~ = < = = - £

s | £ |2 |9 |8 8|S

Slgls | 2|25 3

2|l |lz|z|=< |28

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 Dolasim Sistemi Hastaliklari 3 0 0 2 0 0 5
Noérolojik 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

Tablo 17'de goriilecegi Uzere ise Aksaray’da yer alan termal sularin 6zellikle Gizelyurt ilgesinde

yogunlastigi gortlmekteyken Gizelyurt'u Dikmen, Gilagag ve Merkez ilgeleri takip etmektedir.

Tablo 17: ilgeler Bazinda Hastalik Endiiksiyon Dagilimi

Aksaray (7)
ES ] = % a s

o
Jinekolojik Hastaliklar 0 0 0 0
Bobrek ve idrar Yollar Hastaliklari 1 1 1 0
Cilt Hastaliklar 1 2 0 0
Sindirim Sistemi Hastaliklari 1 1 1 0
Solunum Sistemi Hastaliklari 1 0 0 0
Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari 0 0 0 0
Norolojik Hastaliklar 0 1 0 2
Lokomotor Sistem Hastaliklari 1 3 0 2
Toplam 5 8 2 4
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Tablo 18: Kuyu Bazli Kaynak Endiksiyon Listesi

Koordinat = Koordinat

(¥) (X)

Cilt Hastaliklar:
Lokomotor Sistemi
Hastaliklari
Kalp-dolasim Sistemi
Hastaliklari
Bébrek-idrar Yollari
Hastaliklari
Norolojik Hastaliklar

— =
<] c
< @
~
© a
c
> 4
2 —
~ o
\ e
S ]
> c
5 £
<z ©
o

Solunum Sistemi Hastaliklari
Sindirim Sistemi Hastaliklari
Jinekolojik Hastaliklar

Aksarav Beledivesi — Bikarbonatli, sodyumlu, 34,4258 34,02590
Tuzlusu Merkez ML-S-19-091 ¥ y o klorirlii termomineralli 1 1 1 1 1
Tuzlusu-1 Kaynagi U
Aksarav il Gzel Bor iceren sodyumlu, 38,285 34,26740
Ziga Guzelyurt ML-S-19-090 | . .y . klorirlii termomineralli 1 1
Idaresi — Ziga-1 U
Bor iceren bikarbonatl, 38,2804 34,26630
W Ziga Giizelyurt | ML-5-19-096 | ~ksarav il Ozel sodyumlu, kalsiyumlu, 1] 1 1 1
% Idaresi — Ziga-2 klordrli termomineralli
‘-"<‘ su
vy ey .
Gul Ak Il Ozel 38,2332 34,34420
=8 CUE8AC | Guselyurt | ML-s-19-092 | frsaraylitze Termal su 1 1
Idaresi — Ilisu-1
e Bor i i 38,4021 | 34,42710
Gilagag Gilagac ML-S-19-093 Kapadokya Kent Otel or |gergn blka!rbonatll 1 1
—SK-1 termomineralli su
i oyii/DK- 38,1745 34,07370
Dikmen Dikmen ML-S-19-098 Dikmen Koy(/DK-1 Termomineralli su 1 1
Kuyusu
Dikmen Koy 38,1777 34,07090
Dikmen Dikmen ML-S-19-097 | Ortaokulu — DK-2 Termal su 1 1
Kuyusu
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2.4.2. Aksaray ilinin Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezlerinin Degerlendirilmesi
Aksaray’da bulunan her iki tesis de jeotermal kaynaklar fizik tedavide kullanmamakta olup toplam

yatak kapasiteinin de KOP boélgesi icinde en dislik orana sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 19: KOP Bolgesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezleri Envanteri

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

2.4.3. Aksaray ilinin Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Degerlendirilmesi

Aksaray ilinde yer alan jeotemal turizm ve saglik isletmelerine yonelik envanter ¢alismasi yapilmis,
tesislerin bir kismi hem ziyaret edilmis hem de farkh iletisim kanallari ile kendilerinden bilgi
toplanmistir. Envanter farkli boyutlari ilerleyen bélimde sunulmustur. Bu dogrultuda envanteri

tanimlayacak boyutlar asagidaki gibidir;

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Cografi Dagilimi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Siniflanmasi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Doluluk Oranlari

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Hastalik Siniflarina Gére Sularinin Degerlendirilmesi

e Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Menii Degerlendirmesi
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2.4.4. Jeotermal Turizm ve Saglk isletmelerinin Cografi Dagilimi

Aksaray, mevcut 2 adet tesisi ile KOP bolgesinde en az isletmeye sahip olan ildir. Tablo 20’de KOP

illerinin ve Aksaray’in sahip oldugu tesislere ait veriler listelenmistir.

Tablo 20: KOP illeri isletme Sayilari

KOP illeri (isletme Sayisi)

— >
= <= o 2
< [1] () © ‘&' S
> F e |2 R g
7 2 = >°- -
isletme Sayisi 6 4 19 3 2 8 42
% 14% | 10% | 45% 7% 5% 19% %100

Konya (6)
14%

Yozgat (8)
19%

Kirsehir (4)

Aksaray (2) 10%
>% ;
Nigde (3)
7%

Nevsehir (19)
45%

Sekil 41: Aksaray ilindeki Termal Tesislerin KOP Bolgesi icindeki Orani

2.4.5. Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerin Kapasitelerinin incelenmesi

Doluluk agisindan KOP illeri arasinda en iyi durumda olan il Aksaray olsa da kapasite bakimindan sahip
oldugu 2 isletmedeki 156 oda sayisi ile KOP bolgesinin % 5’ini barindirmaktadir. Yatak sayisi bakimindan
ise bolgenin yine % 5’ine tekablil etmektedir. Mevsimsel olarak doluluk oranlarinin degisiklik

gostermesi ile ildeki en diisiik doluluk %60 olurken en yiiksek doluluk orani ise % 90’a ulagsmaktadir.
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Tablo 21: KOP illeri isletme ve Tesis Bilgileri

KOP illeri (isletme Sayisi)

Nicelik s | E f:l = Il = g
T |58 |2 |E|8 | %
5 £ ] @ |2 8 S
4 b4 2 2 < > =
Oda Sayisi 338 434 | 1.546 | 354 156 415 3.243
Oda Sayisi1 % %10 | %13 | %48 %11 %5 %13 %100
Yatak Sayisi 821 845 | 3.734 | 1.110 | 416 | 1.021 7.947
Yatak Sayis1 % %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%
10% I
0%
Konya (6) Kirsehir (4)  Nevsehir (19) Nigde (3) Aksaray (2) Yozgat (8 Toplam (42)

Sekil 42: illere Ait En Yiiksek ve En Disiik Doluluk Oranlari

2.4.6. Jeotermal Turizm ve Saghk isletmelerin Doluluk Oranlari
Tablo 22'de gorilecegi lizere Aksaray’da yer alan tesislerin doluluk oranlari % 60’in (izerindedir.

Ortalama doluluk oranlari ise % 78 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 22: Termal Tesislerin Doluluk Oranlarina Ait Frekans Verileri

iller (isletme Sayisi)

~

Doluluk Orani . F = g | =

S ey = T | > | &

s |£ | € |9 | & % |5

E |z |3 | |g |8 |=

2 I~ 2 Z < S L2
%80 ve Ustii 1 1 3 1 1 0 7
%60 -%79 1 2 4 2 2 12
%40-%59 2 1 8 0 0 2 13
%40 Alti 0 0 2 1 0 1 4
Ortalama Doluluk (Aritmetik) %58 %66 %56 | %64 | %78 | %54 | %59
Ortalama Doluluk (Agirlikli) %60 %71 %63 | %72 | %77 | %64 | % 65

Tablo 23: isletme Oda ve Yatak Sayisi

Aksaray (isletme Sayisi)

Nicelik

Oda Sayisi 156
Yatak Sayisi 416
Doluluk En Dustk %60
Doluluk En Yiiksek %95

Tablo 24: isletme Doluluk Oranlari Dagilimi (ilge Bazli)
Aksaray (isletme Sayisi)

Doluluk Orani

Guzelyurt
(2)

%80 ve Ustii
%60 -%80
%40-%60

%40 Alti

N|O| O |k

Aksaray’da yer alan tesisler Glzelyurt bolgesinde yer almaktayken 2 tesisten biri % 60 doluluk oranina

sahip olup diger tesis % 95 doluluk oranina sahiptir.
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Tesisin adi Turd (oLERTI UL D
Sayisi Orani
Ihlara T I
Guzelyurt a.ra "e'r'ma Geleneksel 108 216 60%
Tatil Koya
Guzelyurt Ozel Ziga Sifa Geleneksel 48 200 95%

Kaplica Tesisleri

2.4.7.Jeotermal Turizm ve Saglik isletmelerinin Hastalik Siniflarina Gére Sularinin Degerlendirilmesi

Aksaray’da yer alan isletmelerin su enliksiyonlarina gére gruplamalari degerlendirildiginde 6zellikle kas

ve iskelet sistemi hastaliklarina iyi geldikleri belirlenmistir. Ayrica sularin Uriner sistem ve jinekolojik

hastaliklara iyi geldigi belirlenmistir.
Tablo 26: ilge Bazinda Hastalik Endiiksiyonlari

AKSARAY

(ilce bazl)

(2)

Hastalik

Glizelyurt

Lokomotor Sistem Hastaliklari

Jinekolojik Hastaliklar

Norolojik Rahatsizliklar

Kalp ve Dolasim Sistemi Hastaliklari

Solunum Sistemi Hastaliklari
Cilt Rahatsizliklari
Sindirim Sistemi Hastaliklari

Bobrek ve idrar Yollari Hastaliklari
TOPLAM

A P OOlOCIOC|O|L|N
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2.4.8. Jeotermal Turizm ve Saghk isletmelerinin Menii Degerlendirmesi

KOP bolgesindeki isletmelerin mendlerinin genel olarak yetersiz kaldigi, 6zellikle termal turizm
isletmelerinin menilerine yeterinde dnem vermedikleri tespit edilmistir. Aksaray’da bulunan 2 tesisin
yemek mendtileri ile ilgili degerlendirmeler sonucunda bir tesisin apart otel olmasi sebebi ile yemek
hizmeti vermedigi ve diger tesisin sabah ve aksam 6glnlerinde fix meni ile hizmet verdigi saptanmistir.
Mevcut her iki isletmede de diyetisyen ve gida miihendisi ¢calismazken misafirlerin de diyet meni talep

etmedikleri bilgileri edinilmistir.
2.5. Aksaray ilinde Jeotermal Kaynaklarin Tarim Alaninda Kullanimi

Aksaray ilinde termal kaynaklarin tarimsal uygulamalari ile ilgili olarak farkli uygulamalar yerinde
ziyaret edilmis ve termal kaynak kullanan tarimsal isletmelere ait bilgiler toplanmistir. Ayrica isletme
sahipleri ile isletmeler bazindaki farkli uygulamalari, firsat ve tehditleri belirlemek icin milakatlar
yapilmistir. Bu sekilde Aksaray’da yer alan jeotermal kaynakl isletmelerin bir fotografi ortaya

konmustur.

2.5.1. Aksaray’da Jeotermal Kaynak Kullanan Tarimsal isletme Envanteri

Aksaray’da jeotermal enerjinin kullanildigi bir diger alan da tarimdir. Seralarda yetistirilen Grlinlerden
beklenilen en yiksek verimin elde edilebilmesi igin, sicakligin diisiik oldugu dénemlerde seralarin
isitilmasi gereklidir. Ulkemiz kosullarinda, 1sitma giderleri sera karliligini etkileyen en dnemli girdilerden
birisidir. Seracilik isletmelerinde i1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bdlge ve Uriin tipine bagh olarak
degismekle birlikte toplam maliyetin % 40 ile % 80’ini olusturmaktadir. Sera isitmada kullanilan fosil
yakitlarin ve diger isitma yontemlerinin maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle, tlkemizdeki bircok
serada dilzenli olarak i1sitma yapilamamakta, sadece bitkileri dondan korumaya yonelik 1sitma
uygulanmaktadir. Sera isitma uygulamalarinda, tlkenebilir enerji varligini korumak ve cevre
kirlenmesini 6nlemek amaciyla fosil enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasi 6ncelikli gereksinim halini almistir.

Mevcut durum analizi kapsaminda Aksaray’da iki adet toplam 77 dekarlik jeotermal sera
bulunmaktadir. Mevcut jeotermal seralarin iller bazinda bazi 6zet bilgileri Tablo 27’de verilmistir.
isletmelere ait ayrintili bilgiler ise Tablo 28’de bulunmaktadir. Aksaray’da bulunan seralarda domates
Uretimi yapilmaktadir. Seralarin il bazinda varligini gbsteren harita da Sekil 43’de verilmistir. Sera
alanlarina ait veriler, yapilan goriismeler neticesinde firmalarin beyani tizerinde alinmistir bu nedenle
alinan ruhsatta belirtilen alan ile ilgili uyumsuzluklar olabilmektedir. Aksaray’da bulunan iki seranin da
ruhsatlari sera firmalarina ait olup kuyu, su ya da jeotermal kaynak konusunda anlasmazlik yasanmadigi

gorulmustir.
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Tablo 27: KOP Bolgesi 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 43: KOP Bolgesinde Bulunan Jeotermal Seralar
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Tablo 28: Aksaray’da Bulunan Jeotermal Seralar ve Ozellikleri

FIRMA / SERA BiLGILERi SERALAR
Firma Adi MILKAR

Sariyahsi Sariyahsi

JEOTERMAL KAYNAK BiLGILERI

Kuyu Adi Bekdik 2-3, Tutku 1
Ruhsat Durumu Tutku Milkar
Akiskan Sicakligi ve Ozelligi 51-52°C, 58-61 °C, 71°C

SERA YAPISAL OZELLIKLERI

Sera Alani 40 da 37 da

Sera Yiiksekligi 7,6 m 7,6 m

SITMA SiSTEMi OZELLiKLERI

Is1 Deglstirici Yerlesimi Ray sistemi kullanilmaktadir. (Oluk alti ve yetistirme kasasi

stlinde)
Akiskan Giris Sicakligi 51°C 51°C
Akiskan Doniis Sicakhgi 38°C 38°C
Akiskan Debisi 301/sn 301/sn

inhibitor Kullanimi Kullaniyor. (Mg ve Ca)

10 ton/yil
Yetistirilen Uriin Cesidi Domates (Climbo) Domates (Climbo)
Bitki Sayisi 3.6 bitki (tepe ile)/m? 3.6 bitki (tepe ile)/m?
Uriin Verimi 40 ton/da Yillik 1.500 ton 40 ton/da
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2.5.2.Sera Alan Hesaplamalari
KOP Bolgesinde saha calismalari sonucunda 65 kaynaga ait su sicakhgl ve debi verilerine ulasiimistir.
Buna ek olarak il 6zel idarelerinden ve yerel yonetimlerden alinan 10 kaynaga ait veri ile toplam olarak
75 kuyunun verisi alinmistir. Bu kuyu verilerinde sadece 5 tanesi Aksaray iline aittir. 45 derecenin
altindaki termal su kaynaklari, mevcut uygulamalarda g6z 6niine alinarak hesaplama kapsami disina
cikariimistir. Bu kistas sonucunda KOP Bolgesi icin 45 derecenin lizerinde kalan 33 kuyu igin potansiyel

sera alani hesabi yapilmistir.

Aksaray’da 45 °C ’'nin Uzerinde bulunan bes kaynagin sera potansiyeli hesaplanmistir. Hesaplamalar
yapilirken kullanilan varsayimlar Tablo 29’da belirtilmisgtir. Mevcut sera sahipleri ile yapilan
gortsmelerde, alan hesabinin dis sicakligin -15 °C oldugu duruma gore yapildigi gortlmustiir ve -15 °C
alti sicakliklarin kis aylarinda olagandisi bir durum oldugunu ve kisa sireli olarak kaydedildigi
belirtilmistir. Ayrica sera yatirimcilari dis sicakhgr daha disuik alarak sera alanini kii¢cliltmek yerine,
olagandisi diistik sicakliklara karsi fosil yakitla calisan kazan Gnitelerini ve bliyik kapasiteli dengeleme
tanklari kullanmaktadirlar. Tablo 30’da potansiyel sera alanlarinin iller bazinda dagilimi ve Tablo 31'de
Aksaray’daki kuyulara ait biitlin degerler verilmistir. Yapilan hesaplamalar, kuyunun bulundugu yerdeki

ayrintili olarak yapilacak ¢alismalara gore +/- %10 oraninda degisebilir.

Tablo 29: Potansiyel Sera Alani Hesaplarinda Segilmis Parametreler

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

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

da kismi 25 da Uzeri potansiyel vaat eden kuyulara aittir.

Aksaray ilinin sera potansiyeline bakildiginda 25 dekar Uzeri potansiyel vaat eden (¢ kuyunun oldugu
ve toplamda 115 dekarlik bir seranin bu kuyular ile isitilabilecegi gorilmektedir. Sirdurilebilirlik

acisindan esik araliginda kalan iki sera potansiyeli 18 dekar ve alti i¢in goze ¢carpmaktadir. Mevcut sera
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potansiyelinin bir kisminin Sariyahsi’de bulunan seralar icin kullanildigi gériilmektedir. Ornek alinan

kuyulara ait verilerden yola ¢ikilarak hesaplanmis olan potansiyel sera isitma kapasitesi hesaplarinin

sadece sinirli sayida kuyu ile yapildigi ve yeni sondajlar ile tespit edilecek termal kaynaklar ile daha fazla

sera alaninin isitilabilecegi gorilmektedir.

Tablo 30: iller Bazinda Potansiyel Sera Alanlari

Alan (25 da ve Ustii)

Alan (18 -25 da) ve

Alan (18 da Alt1) ve

Toplam Alan ve

ve Sayli 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)

Tablo 31:Aksaray’da Bulunan Kuyu Degerleri

DEBI Sicakhk -
Rapor No Kuyu Adi Delta T Sera M?
(\Z14)) Celsius
1 | 68 Sariyahsi Bekdik-2 80 62 22 43.022
1 | 67 Sariyahsi Bekdik-1 80 61 21 41.067
ML-S-19- Aksaray il Ozel
1 | 28 Glzelyurt | 90 54,2 14,2 31.240
096 Idaresi — Ziga-2
ML-S-19- Aksaray il Ozel
3 |22 Glzelyurt | 120 43,6 3,6 10.560
090 Idaresi — Ziga-1
ML-S-19- Kapadokya Kent
3 | 25 Gulagag 5 56,2 16,2 1.980
093 Otel —SK-1

2.6. Aksaray ilinde Jeotermal Kaynaklarin Endiistriyel Alanda Kullanimi

Aksaray’da jeotermal enerjiden karbondioksit Uretimi asamasindan faydalaniimaktadir. Jeotermal

enerji ile Giretilen karbondioksit gazi; gida, kimya gibi bircok endistride kullaniimaktadir.
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2.6.1. Aksaray - Linde Gaz Karbondioksit Uretim Tesisi

Linde Gaz, 1985 yilinda Amerikan ve Turk ortakh bir firma olarak kurulmustur. Denizli’de ve Aksaray’da
gelismis otomasyon sistemlerinin bulundugu Uretim tesisleri vardir. Linde Gaz'in Denizli’deki tesisinde
firmaya ait Gretim kuyusu bulunmazken Aksaray’da yer alan CO; Uiretim tesisinde firmaya ait Gretim
kuyusu bulunmaktadir. Uretim, jeotermal kaynaktan c¢ikan su icindeki gazin seperatérlerde

ayristirildiktan sonra islenmesi ve suyun daha sonra reenjeksiyonunun saglanmasi seklinde olmaktadir.

Uretilen karbondioksit gazi gida endiistrisinde, medikalde, yangin tiipii gibi endistriyel gazlarda, kuru
buz, kaynak gaz, lazer ve temizlik triinleri olmak lizere ¢ok gesitli kullanim alanlarina sahiptir. CO;ayni

zamanda paketlemede asamalarinda koruyucu gaz olarak kullaniimaktadir.

Tablo 32:Linde Gaz Tesislerine Ait Gorseller

Linde Gaz Tesisleri Depo Alani Linde Gaz Depolama Tanklari

Linde Gaz'in bir giinlik Gretimi ise 60 ton iken tasimacilikta kullanilan bir tirin kapasitesinin 20 ton
olmasi sektorde ihracat potansiyeli olmasina ragmen tasima ile ilgili problemler yasanmasina yol
acmaktadir. Dolayisiyla tasimaciligin uygun sistemler ile saglanmasi gerekmektedir. Dagitim tesise ait
tanklar ile araci firmalar vasitasiyla yapilmaktadir. Cekilen gazlarin dagitimi basingh kaplar ile

yapilmaktadir.

Tesis yatirim maliyetleri genellikle (lretim kuyusu maliyeti hari¢ olmak tzere) 5 milyon euro civarinda
olmaktadir. Tesisin en bulyilk giderinin elektrik ve kimyasal kullanimlaridir. Ayrica tesis kurulum
asamasinda dizayn maliyetleri 6nemli oranda yatirim bedelini artiran kalemlerden biri olup toplam
maliyetin % 30’u oraninda olmaktadir. Ayrica Linde Gaz tesisinin sektdrde karsilastigi baslica problem

ise kurulum asamasinda yasanabilen arsa miilkiyet sorunudur.
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3. Aksaray iline Yonelik Olarak Yapilan Yatirim Onerileri

Turizm ve Saghk Sektorlerine Yonelik Proje Onerileri

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

tanesi turizm odaginda iken iki tanesi saglik odaginda sekillendirilmistir.
3.1. Aksaray ilinde Turizm Sektérii i¢in Yatirim Onerileri

Aksaray ilinde jeotermal kaynaklarin turizm acisindan degerlendirildiginde Gilagac ve Glizelyurt
ilcelerinin 6n plana ¢iktig gorilmektedir. Sehir merkezinde is amach konaklamaya yonelik 5 yildizli tesis
ihtiyaci oldugu anlasiimakla birlikte, bu olasi yeni tesisin termal olmasi icin gerekli talebi

karsilamayacagi sonucuna varilmistir.
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Tablo 33: Aksaray ve Giilagag icin Turizm Yatirimi Onerileri

AKSARAY - GULAGAC

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi

Kapadokya bolgesine yakin olmasi burada yer alan isletme icin dnemli bir
avantajdir. Narhgol’e bir kilometre uzaklikta yer alan tesis hali hazirda
konaklama disinda engelli bakim amach olarak da hizmet vermektedir.
Mevcut isletmenin ¢ok eskidigi ve gelen musterilerin memnuniyetinin disik

oldugu goériilmektedir. isletmede 117 oda ve 85 siiit daire yer almaktadir.
Mevcut Tesisin

Hamam kismi sicaklik ve hizmet acgisindan genel olarak olumlu i
Modernizasyonu

degerlendirilmistir. Tesisin eski olusu ve ana arterlerden uzak kalmasi blytk
dezavantaj olusturmaktadir. Glzelyurt-llisu Termal Turizm Merkezi ve
Narligdl Termal Turizm Merkezi‘nde toplam 15.000 planl yatak kapasitesi
olusturulmasi hedeflenmistir. Otelin 6zelikle Kapadokya — Ihlara Vadisi
arasinda 6nemli bir konaklama yer olabilecek potansiyele sahiptir.

Mevcut Durum Ozeti Proje Maliyet Tahmini

1957 yilinda Agaclh olarak belediyesi kurulmus, Aksaray'in il olmasinda sonra
1991 yilinda da Agach olan adi Gilaga¢ olarak degistirilerek ilce haline
getirilmistir. Ihlara vadisine 12 km, Derinkuyu yeralti sehrine 50 km uzaklikta
olup Aksaray il merkezine 35 ve 40 km olan iki asfalt yol ile baghdir.
Halihazirda engelli merkezini de icinde barindirmaktadir. Su analiz
sonuclarina gore isletme sularinin sindirim ve bobrek-idrar yolu
hastaliklarina iyi geldigi tespit edilmistir. Mevcut tesislerin modernizasyonu
degerlendirilebilir ancak bolgede Nigde tarafinda bulunan doluluk orani ise
% 30 olan Narligél Termal Otel ge¢miste ruhsatlandirma asamasinda
yasanan sorunlar nedeniyle faaliyetini durdurmustur. Narligél’liin gevresinde

Yenileme: 3.000.000 -
3.500.000 TL

de dogal ekosistem icinde ylriyis yollari yapildig takdirde isletmenin daha
farkh kesimlerden miusteri bulabilecegi diistiinilmektedir. Otellere ulasim
icin kullanilan yollarin da iyilestirilmesi gerekmektedir.
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KSP
Tablo 34: Aksaray - Giizelyurt igin Turizm Yatirimi Onerileri
AKSARAY - GUZELYURT

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Glzelyurt ilgesinin Kapadokya bolgesinde olmasi ve lhlara Vadisini icinde
bulundurmasi nedeni ile destinasyon 6zelligine sahiptir. Mevcut yatirimlarin
misteri ve fiyat baglaminda degerlendirilmesi, fiyat ve mdusteri
farkhlastiriimasina gidilmesi 6nerilmektedir. Mevcut isletmelerin misteri
memnuniyetinde tesislere iliskin negatif yorumlar bulunmaktadir. 2015 yilina
kadar yiliksek misteri memnuniyeti ile calismistir. Bu agidan mevcut
isletmelerin revize edilmesi dnerilmektedir. ilcede termal kaynak olmayan
isletmelere gelen misafirlerin kullanimi icin termal havuz acilmasi destinasyonu
tamamlayici ve bolge agisindan fayda olusturacak bir yatirm olarak

gorilmektedir. Yeni ev pansiyonculuk isletmeleri ile destinasyona ait
konaklama kapasitesi artirimi saglanacak ve termal havuz icinde bir musteri
kitlesi olusturulacaktir. Destinasyon 6zelligi nedeni ile bolgenin tarihi ve dogal
degerini yansitan otantik turistik esya isletmelerinin termal turizme 6nemli

katki saglayacaktir.

Yeni Turistik Esya isletmesi
Ev Pansiyonculugu
Yeni Termal Havuz

Mevcut isletmelerin
Yenilenmesi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Mevcutta iki konaklama tesisinin bulundugu ilcede (Ziga ve Ilisu), toplam termal
yatak kapasitesi 416 olup ortalama doluluk orani da % 78’dir (% 95 ve % 60).
Ihlara Vadisi’'nin baslangic noktasi oldugundan hediyelik esya, el sanatlari gibi
turizm isletmeleri, ev pansiyonculugu, termal havuz degerlendirilebilir.
Lokasyonun kuzey batisinda ve kuzey dogusunda kaplica tesisleri de
licede cok destinasyon agisindan

degerlendirilebilecek tarihi ve dogal giizellik alani bulunmaktadir (ilde

bulunmaktadir. ayrica sayida
degerlendirilebilecek turizm potansiyeli olan baraj gélleri -Mamasun, Hirfanh-
Hasan Dagl, Nora -Viransehir- Antik Kenti, Ziga Kaplicalari, Ihlara ve Manastir
Vadisi gibi kaynaklar). S6z konusu unsurlar géz 6niine alindiginda destinasyon
egiliminin ylksek oldugu anlasiimaktadir. Mevcut sularin cilt hastaliklari,
sindirim sistemi rahatsizliklari, lokomotor rahatsizliklar ve bobrek-idrar yolu

rahatsizliklarina iyi geldigi belirlenmistir.

Turistik Esya Isletmesi:
500.000 TL
Ev Pansiyonculugu:
1.000.000 TL
Termal Havuz: 500.000 TL
Yatirim Yenileme: 6.000.000
TL
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3.2. Aksaray Bolgesi Jeotermal Kaynaklarin Degerlendirilmesi ve Kurulabilecek Saglik Tesisi Onerileri

il genelinde ML-S-19-090, 91, 92, 93, 96, 97, 98 rapor numarali toplam 7 adet jeotermal su kaynagi
bulunmaktadir. Merkezde bulunan ML-S-19- 091 rapor numarali kaynak “bikarbonatl, sodyumlu,
klorlrli termomineralli su icerdiginden tedavi amagh kurulu bulunan kamu ve 6zel hastanelerde
kullanilabilmektedir. Saghk Bakanhgi'nin web sayfasinda yayinlanan listelere gore il genelinde faal

olarak 3 adet 6zel hastane, 3 adet 6zel tip merkezi ve bir adet de ézel poliklinik bulunmaktadir.”

Gulagag’ta bulunan ML-S-19-093 rapor numarali kaynak “bor iceren bikarbonath termomineralli su”
ozelliginde olup gastrointestinal (mide, bagirsak) sistemin fonksiyonel hastaliklari, Glser, Griner sistem
(idrar yollari ve bobrek) kronik enfeksiyonlari, Griner taslarin (Urik asit, sistin taslari) dnlenmesi, sindirim

sisteminin fonksiyonel hastaliklari, diyabet ve gut hastaliklarinda kullanilabilir.

Saglik ile destekleyici projelerin Aksaray ili icin planlamasi asamasinda Narligdl ile birlikte disintlmesi
ve oOncelikle yatak doluluk sikintisi ¢eken bolgelerin dnceliklendirilmesi hususu gbéz onilinde
bulundurulmalidir. Ozel saglik tesislerinde ise Saglik Turizmi Yetki Belgesi olmayanlarin tesvik edilmesi

onerilmektedir.

7 https://ozelruhsatlandirma.saglik.gov.tr/
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SGK anlasmali Tip Merkezi kurularak desteklenmesi bolgenin gelisimi
adina 6nemlidir. Aksaray il merkezinde 7 adet Saglik Bakanhg ruhsath
hastane/tip merkezi Merkezdeki
kuruluslar mevcut durumda iilke genelinden engelli cocuk hasta alabilir

Ozel bulunmaktadir. Ozel saghk
ve tedavi edebilir durumdadir. Bu tesislerin ihtiyaglari konaklama
hizmetlerinin gelistirilmesidir. Bolgenin gelisimi igin saglk ve turizm
yatirimcilari birlesmelidir. ilde bulunan hastanelerin Klinik Konukevi
acma vyetkileri ve hasta tedavi imkanlari vardir. Ruhsat sorunlu tesis,

klinik konukevine donustirdlebilir.

Projenin Gerekgesi Oneri Tipi
Yorede mevcut Engelli Bakim Merkezi bulunmakla birlikte ayrica engelli
cocuklara yonelik FTR tedavi hizmeti verebilecek farkl bir mevzuata tabi Tesislerin ~ Saglk  Bakanligi
Kaplica Isletme Izin Belgeli

Tesis olmasi,

Engelli gocuklara FTR tedavi
hizmeti verebilecek farkli bir
mevzuata tabi SGK anlasmal
Tip Merkezi

kurularak desteklenmesi,

Klinik Konukevi

Tekerlekli Sandalye

Turizmi merkezi olusturulmasi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

Narhgol bolgesi, hem Aksaray ili hem de Nigde ili sinirlari iginde
kalmaktadir. Bu bolge de ML-S-19-093 Gilagag
Kapadokya Kent Otel kayith “bor iceren bikarbonath termomineralli su”
iceren bir kaynak ile ML-5-19-102 rapor numarali Aksaray Narligél kayitl
“kalsiyumlu termomineralli su” igeriginde toplam 2 adet kaynak vardir.

rapor numarall

Yorede her iki il bolgesinde de konaklama yatirimi vardir. Ayrica
Aksaray/Giilaga¢’ta Narligdl Ozel Engelli Bakim Merkezi vardir. Aksaray
merkezde 7 adet Saglik Bakanhgi ruhsath 6zel hastane/tip merkezi
Nigde tarafindaki oldugu
bilinmektedir. Bolge lhlara Vadisi vb. kiltir turlarina da hizmet
verebilecek bir bolgedir.

bulunmaktadir. otelin ruhsat sorunlari

Tip Merkezi kurulma maliyeti
arsa, bina, saghk disi tefrisat
hari¢ 2.500.000 - 3.000.000 TL
arasindadir.

Klinik Konukevi mevcut tesisin
modernizasyon

maliyetleri harig

1.000.000 - 1.500.000 TL gibi
bir yatirrmla FTR hastalarina
hizmet verir hale gelebilir.
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Tablo 36: Giizelyurt Bélgesi icin Saglik Tesisi Onerileri

Guizelyurt Bolgesi: AKSARAY

Projenin Gerekgesi

Oneri Tipi

Guzelyurt; Ihlara Vadisi 6zelinde kiiltir, gurme, iklim turizmine
odaklanmali, yoredeki termal tesisler ile Aksaray’da bulunan saghk
tesisleri arasinda ishirligi modelleri kurularak saglhk alaninda da
gelistirilmelidir. Bu isbirliginde ruhsatlari diizenleyen farkli mevzuatlar
bu isbirliklerine engel oldugundan bu bdlge icin 6zel izin ile bu
isletmeler isbirligi yapabilir. Yorede bulunan kaplica tesislerinin
isletme ruhsati avantaj olup fizik tedavi donanimlarinin gelistirilmesi
onemlidir. Yorede fizik tedavi hastasi kabul edecek SGK ile anlasmall
teknik donanimlari olan ve termal suyu tedavi de kullanmak isteyen
faal 6zel saglik yatirimlari vardir. Hasta sayilarinin artmasi igin
hastalarin konaklamasina ihtiyac dogmaktadir. Yore de konaklama
faaliyetleri igin kurulmus tesisler de oldugundan birbirleri ile isbirligi
eksik
ongorilmektedir. Bolgeye FTR hastasi kabul edebilecek bir tip

yaparak alanlarint  tamamlamalarinin  verimli  olacagi

merkezi de agilabilir ve /veya Aksaray’daki FTR Tip Merkezi bu bdlgeye
tasinabilir.

Aksaray’da bulunan Ozel Hastane
ve/veya Ozel Tip Merkezlerinin
hasta  tedavi olanaklarindan
faydalaniimasi,

ikinci etapta Aksaray’da bulunan
Ozel Hastane ve/veya Ozel Tip
Merkezleri ile Klinik Konukevi

Mevcut Durum Ozeti

Proje Maliyet Tahmini

il genelinde ML-S-19-090 numarali kaynak “bor iceren sodyumlu,
klorirli termomineralli su”, 92 numaral kaynak “termal su” ve 96
rapor numarali kaynak ise “bor iceren bikarbonath, sodyumlu,
kalsiyumlu, kloriirli termomineralli su” o6zelligindedir. SGK Saglik
Bakanligi Kaplica isletme izin Belgeli Tesisler listesinde (04.03.2019)
Guzelyurt Bolgesindeki bulunan Ziga Kaplica Tesisleri ile lhlara Tatil
bulunmaktadir. yapilmak istendiginde

Koy Saglk vyatirimlar

konaklama kapasiteleri de g6z 6niine alinmalidir.

Mevcut tesislerden donlsim
yapilirsa yatirim bedeli diisecektir.

30-40 vyatakl bir Klinik Otel
planlanirsa arsa hari¢ 10.000.000-
12.000.000 TL maliyet
gerektirebilir.

Potansiyel artislari ile projeye
robotik FTR sistemleri daha
sonraki donemlerde eklenebilir.

Yatirnmlarin ilk olup gelisecegi
bolgelerde yatirrm geri donUs
suresi 60 aydan once

hedeflenmemelidir.
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3.3. Sonug ve Oneriler

Tablo 37: Aksaray Bolgeler ve Oneri Alanlari

Odak Kullanim Alani Mevcut Kullanim Alani Yatirim Onerisi Alani
Giizelyurt Ziga Turizm, Saglik, Sera Turizm Sera, Saglik
Giizelyurt llisu Turizm Turizm Turizm
Gilagag Narkoy Turizm, Saghk Turizm Saglik
Sariyahsi Bekdik Sera Sera -
Aksaray Merkez Su Uriinleri - Su Uriinleri

Aksaray’da jeotermal su sicakliklari 28,4 — 56,2 °C arasindadir. Aksaray Glizelyurt'ta mevcut durumda
Ziga Kaplicalari ve Ihlara Termal Tatil Koyl bulunmaktadir. Aksaray’da yer alan termal bolgelerde otel
doluluk oranlari bakimindan KOP bdlgesi iceresindeki en yiiksek doluluk oranina sahiptir ve bunun
getirdigi avantaj ve is birligi modelleri (konaklama tesisi — saglik merkezi) ile termal kaynaklarin saghk
kullanimlarinda da degerlendirilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Aksaray Sariyahsi’de iki
adet sera isletmesi bulunup toplam 77 dekarlik sera alani bulunmaktadir. Aksaray’daki sera
potansiyelleri gbz 6niine alindiginda Aksaray Guzelyurt Ziga’da sera potansiyelinin yiksek oldugu ancak
sera isletmesinin olmadigi dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple Ziga'ya sera yatirimi yapilmasi ildeki
potansiyellerin degerlendirilmesi agisindan uygun olacagi sonucuna varilmistir. Glilagag’ta ise mevcut
durumda engelli bakim merkezi bulunmakla birlikte tekerlekli sandalye turizminin olusturulmasi
bakimindan su kaynaklarinin da uygun olmasi sebebi ile engelli ¢ocuklara FTR tedavi hizmeti
verebilecek farkli bir mevzuata tabi SGK anlasmali tip merkezi kurulmasi yerinde olacagl sonucuna

variimigtir.
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3.4. Jeotermal Enerjinin Kullanildig isletmelere Ait Gorseller

Tablo 38: isletmelere Ait Gérseller

Ziga Kaplicalar

== . — T
Akpinar'da Yer Alan Havuz Aksaray’da Bulunan Jeotermal Sera
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