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Ozet. Diinyada niifusun hizli artis1 ve sanayilesmenin 18. yiizyilin son ¢eyreginden itibaren gelismesiyle birlikte, enerjiye
olan gereksinim de o oranda artmaya baslamustir. Enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlar enerji hammaddesi olarak giderek artan miktarlarda kullanilir hale gelmistir. Bunun sonucu olarak diinyada 20.
yiizyilin ikinci yarisindan itibaren asiri fosil yakit kullanimmdan kaynaklanan cevre kirlenmesi giindeme gelmeye
baglamistir. 1970’li yillarin basindan itibaren de diinyada ¢evre kirlenmesinin varligi herkes tarafindan kabul edilmistir.
Cevre kirlenmesinin kisa siirede ileri boyutlara varacagi endisesiyle fosil yakitlara alternatif olmak tizere, ¢cevre kirlenmesi
olusturmayan ya da en az ¢evre kirlenmesi olusturan enerji kaynaklarina yonelinmeye baslanmistir. Bu enerji kaynaklart
giines, riizgar, deniz dalgas1 ve akintisi, gel-git olaylari, niikleer ve jeotermal enerji kaynaklaridir. Tiirkiye basta giines
enerjisi olmak {izere, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarindan yararlanma potansiyeli yiiksek olan bir iilkedir. Tiirkiye
zengin jeotermal enerji kaynaklari yoniinden yillik 31.500 MWt tahmin edilen kapasitesi ile diinyanmn 5. ilkesidir.
Tirkiye’de 200°e  yakin  jeotermal sahasi bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklari, sicaklik derecelerine
bagli olarak konut 1sitmada, termal otelcilik ve turizm de, elektrik iiretimi ve sanayi ile seracilikta kullanilmaktadir. Yozgat
cografi konumu ve jeolojik 6zelliklerinden dolay: jeotermal potansiyeli fazla bir ildir. Gegmiste sadece kaplica olarak
faydalanilan jeotermal sularin, giiniimiizde konut 1sitma ve seracilikta giderek artan oranlarda daha teknik ve modern tesisler
kurularak kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarin entegre tesisler kurularak kullanilmasi ve isletilmesi Y ozgat ekonomisine
onemli katki saglayacaktir. Yozgat Merkez Catakbogazi, Bogazliyan, Saraykent, Sarikaya, Sorgun ve Yerkdy ilgelerinde
jeotermal kaynaklarinda konut 1sitma, termal turizm ve seracilik gibi faaliyetlerde kullanilmaktadir. Ayrica Aydincik
(Toraman Koyii), Cayiralan (Sébecimer ve Baglar mevki), Cekerek (Bayirhdyiik ve Goniilyurdu Koyleri) Kadisehri
(Hamampinari) ve Sefaatli (Armagan Koyii) Ilgelerinde 2011 yilinda, Yenifakili Ilgesi’nde ise 2012°de ruhsatlar1 almmus
jeotermal alanlar bulunmaktadir.Bu literatiir ¢alismasinda diinyada ve Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin gelisimi kisa olarak
aciklandiktan sonra, Tiirkiye’de alternatif enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji kaynaklar1 ve Yozgat I1’inde
jeotermal kaynaklarin bulunduklar alanlarda 29 ila 85 C° arasinda olan kuyularin yerleri ve 6zellikleri ile kaynaklardan
yararlanma ¢esitleri bir program gergevesinde agiklanmaya caligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Kaynak, Yozgat, Termal Turizm, Enerji, Seracilik

Geothermal Resources of Yozgat Province and Their Characteristics

Abstract. As a consequence of rapid population growth around the world and the development of industrialization by the last
quarter of the 18™ century, the demand for energy has begun to increase at that rate. The fossil fuels such as coal, oil and natural
gas have been increasingly employed as energy raw materials to meet the demand. Eventually, the environmental pollution has
come into question by the second half of the 20™ century as a result of excessive consumption of fossil fuels. The presence of
environmental pollution in the world has been accepted by everyone since the beginning of the 1970s. As alternatives of fossil
fuels, it has been headed towards new energy resources which do not pollute the environment or form the least pollution
concerning rapid and severe environmental pollution. These energy resources are sun, wind, sea waves and flows, tidal, nuclear
and geothermal energy. Turkey is a country with high potential of benefitting from particularly the solar energy as well as wind
and geothermal energy resources. Turkey is the 5" country in the world regarding its rich geothermal energy resources with an
estimated annual capacity of 31.500 MW1. A total of approximately 200 geothermal fields exist in Turkey. The geothermal
resources are primarily used for residential heating, thermal tourism, power generation, industry and greenhouse farming in
accordance with the temperature rate. The province of Yozgat has a significant geothermal potential with respect to its
geographic location and geological characteristics. Although the geothermal water was merely used for spa purposes in the
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past, it is now progressively employed in residential heating and greenhouse farming by constructing more technical and
modern plants. The use and operation of geothermal resources in integrated facilities will provide an important contribution to
the economy of Yozgat. The geothermal resources are employed for residential heating, thermal tourism and greenhouse
farming in central Yozgat as well as the districts of Catakbogazi, Bogazliyan, Saraykent, Sarikaya, Sorgun and Yerkdy. On the
other hand, there are geothermal fields licensed in 2011 around Aydincik (Toraman village), Cayiralan (Sobegimer and Baglar
location), Cekerek (Bayirhdyiik and Goniilyurdu villages), Kadisehri (Hamampinart) and Sefaatli (Armagan village) districts,
and in Yenifakili district licensed in 2012. In this literature study, having briefly described the development of energy demand
in the world and in Turkey, the geothermal energy as an alternative energy supply in Turkey and the geothermal fields in
Yozgat the locations and properties of wells a water temperature between 29 and 85 C° in the geothermal fields of Yozgat
province as well as the types of resource utilization are explained within a framework.

Keywords: Geothermal Resource, Yozgat, Thermal Tourism, Energy, Greenhouse Farming

GIRIS

Yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis, basing altindaki sicak su, buhar, gaz ve sicak kuru
kayaclarin igerdigi termal enerji, jeotermal enerjidir. Buna gore jeotermal kaynaktan dogrudan ve dolayl
olarak {iretilebilen her tiirlii enerji, bir jeotermal enerji gesididir. Jeotermal kaynak ise yerin jeolojik
yapisina bagli olarak, yerkabugu 1sisinin etkisiyle sicakligi daima yoresel atmosferik yillik ortalama
sicakligin iizerinde olan, igerisinde fazla miktarda erimis madde ve gaz igerebilen dogal olarak ¢ikan

veya cikarilabilen su, buhar ve gazlar seklinde elde edilen kaynaklardir. Jeotermal enerjinin sicakligi
stirekli 20°C ile 250°C civarinda olur.

Jeotermal kaynaklarin sular1 ve buharlar1 20-70°C arasinda olanlarina diisiik, 70-150°C olanlarina orta
ve 150°C’den fazla olanlarina yiiksek sicaklikli (entalpili) jeotermal kaynaklar olarak {i¢ gruba ayrilirlar.
Glintimiizdeki teknolojik ve ekonomik kosullar i¢erisinde basta 1sitmacilik olmak tizere (bina, sera, zirai
kullanimlar gibi, endiistride k&gt ve dokuma sanayisinde, dericilikte, kerestecilikte, yiyecek
kurutulmasinda ve sogutma tesislerinde) ve kimyasal madde iiretiminde (borik asit, amonyum
bikarbonat, agir su, akiskandaki CO;’den kurubuz eldesinde) kullanilmaktadir. Bunun yaninda yiiksek
ve orta sicaklikli su ve buharlardan elektrik lretimi igin teknolojiler gelistirilmis ve kullanima
sunulmustur (16; 11; 9).

Giiniimiizde diinyada enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismu fosil yakitlardan (kdmiir, petrol, dogalgaz)
kargilanmaktadir. Ancak 40-50 y1l igerisinde fosil yakitlarin giderek azalacagi tahminleri yapilmaktadir.
Bu fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklarindan (glines, riizgar, dalga, niikleer, deniz akintis1 gibi) en
onemlilerinden birinin, enerji ihtiyacim tam karsilamasa bile, jeotermal enerji olacag1 bir gergektir.
Ciinkii jeotermal enerjinin iiretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla oldukga diisiiktiir. Ote
yandan jeotermal enerji entegre edilerek kullanilirsa maliyeti daha da diisecektir. Ayrica iiretilen ve
enerjisi kullanilan termal su, tekrar yerin uygun derinliklerine (reenjekte) gonderilmesiyle hem cevre
kirliliginin Onlenmesi saglanabilir, hem de rezervuara beslenme katkisi saglayarak, termal enerji
kaynaginin korunmasi da miimkiin olur. Jeotermal enerji, yenilenebilir, ¢evre dostu, giivenli ve ucuz bir
enerji ¢cesidi olmasi, gelecegin enerjisi olarak kabul edilmektedir (9; 15; 16).

Alp-Himalaya orojenik kusagi iizerinde yer alan ve gen¢ tektonik etmenlere bagli olarak gelisen
grabenlerin, yaygin volkanizma faaliyetlerinin, dogal buhar ve gaz ¢ikiglarinin, sicakliklart yer yer
250°C’ye ulasir. Ulkemizde bilinen 200’e yakin jeotermal alani ve 20°C’nin iizerinde sicakliga sahip
1000 civarmda sicak ve mineralli su kaynagi vardir. Ulkemizin jeotermal kaynaklarmnin tiimii
degerlendirilmemesine ragmen Avrupa’da birinci, mevcut kullanim kapasitesi ile diinyada 5. sirada yer
almaktadir ( 9; 15; 16).
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Ulkemizde 31.500 MWt (1s1 olarak iiretildigi gii¢) olarak tahmin edilen jeotermal 1s1 potansiyeli ve
toplam jeotermal elektrik kapasitesinin 2000 MWt (16 milyar kWh/y1l) olarak aciklanmis olmasina
ragmen, 2012 yilinda 30 MWe elektrik iiretimi yapilmistir. 2013 yilinda ise hedefi 550 MWe (4milyar
kWh/y1l olarak gergeklesmistir (16).

Termal suyun sicakligi 20-70°C arasinda olan, balik ¢iftliklerinde, yiizme havuzlarinda, fermantasyon,
damitma, toprak 1sitma, mantar yetistirme, balneolojik hamamlarda (termal kaynak sularindan
yararlanarak yapilan bir terapi), sera, ahir ve kiimes hayvanciligi, bina 1sitmada yararlanilir. 70 ile 150°C
sicakligr olanlar balik kurutma, organik maddeleri kurutma (deniz yosunu, ¢imen, sebze), ¢cimento
kurutmacilig, distilasyonla temiz su elde edilmesi, seker ve tuz endiistrisinde, konservecilikte, ¢iftlik
tiriinlerinin ¢abuk kurutulmasinda faydalanilir. 150°C ve {izerindeki sicakliklarda Bayer’s metodu ile
aliminyum elde edilmesinde, kereste ve balik kurutmacilifinda, agir su ve hidrojen siilfit elde
edilmesinde, yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastirilmasi, elektrik tiretimi ve amonyum
absorbsiyonu ile sogutmada kullanilmaktadir (16; 9; 10).

Jeotermal kaynak kullanimiyla ilgili olarak basta kimyasal sorun olmak iizere bir¢ok engelleyici faktor
¢coziime kavusturulmustur. Jeotermal alanlarin genisligine ve c¢okluguna, ayrica tarihsel gegmisine
bakildiginda {ilkemizin saglik turizmi agisindan da ne kadar elverisli oldugu goriilebilir. Ulkemizde
jeotermal enerji kaynaklarinin entegre kullaniminin saglanmasi, hem yararlanmanin kalitesini hem de
ekonomik kazanci artiracaktir. Ulkemizde jeotermal enerji ¢alismalar1 1962 yilindan beri Maden Tetkik
Arama Genel Midiirliigii tarafindan yiriitiilmekte olup, bugiine kadar zengin jeotermal yataklara
ulagilmastir (1; 2; 3; 10).

Yozgat II’i, yeralt: kaynaklarindan olan jeotermal enerji agisindan oldukga zengindir. Tarih ve kiiltiir
kenti olan Yozgat sifali termal sular1 ile termal turizmi ve enerji yoniinden de iddiali illerimiz
arasindadir. Ancak Yozgat’in termal enerji kaynaklarindan yeterince yararlandigini sdyleyemeyiz (4;3).

Diinyada ve Tiirkiye’de niifus artis hizinin 6zellikle 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren asiri artmasi
ve sanayilesmenin yayginlagmasi, fosil yakim kullanimini artirarak ¢evre kirlenmesini asir1 boyutlara
ulastirmistir. Bu durum, elde edilecek enerjinin temiz ve ¢evre dostu olmasi gerekliligini giindeme
getirmistir. Bunun sonucu tiim diinyada alternatif enerji kaynaklariin 6nemi artmis ve bu kaynaklara
yonelinmistir (3; 4; 7; 13).

Bu calismada jeotermal enerji kaynaginin ne oldugu, olusumu ve sicaklik derecelerine gore
siniflandirilmast yapilarak, kullanim alanlar1 bir diizen iginde verilecektir. Daha sonra da Yozgat
II’indeki jeotermal alanlarin yeri, derinlikleri, ortalama sicakliklar1 ve yararlanma sekilleri ile gelecege
yonelik oneriler sunulacaktir.

YOZGAT iLINiN JEOTERMAL ALANLARI VE KULLANIMLARI

Yozgat ilinin merkez ilgesinde Catak Bogazi (Sarihacili Koyii; ¢atakbogazi) ile Sorgun, Sarikaya,
Saraykent, Yerkdy ve Bogazliyan ilgelerinin jeotermal enerji yataklari aktif durumdadir. Ayrica,
Aydincik (Toroman Kdyii), Cekerek (Bayirhoylik ve Goniilyurdu Koyleri), Cayiralan (Sobegimen ve
Baglar Mevkii), Kadisehri (Hamampinari), Sefeatli (Armagan Koyii) ilgelerinde 2011 yilinda,
Yenifakili’da 2012 yilinda ruhsatlar1 alinmis jeotermal alanlar1 bulunmaktadir (16). Ayrica Yozgat ilinin
Akdagmadeni (Karadikmen mevkiinde) sicakligi 38°C ve 0.3 lit/sn debili kendiliginden yeryiiziine ¢ikan
jeotermal su kaynagi bulunmaktadir (13).
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Gilintimiizde turizm gesitlenmistir. Bunlardan biri de saglik turizmidir. Termal turizm saglik turizmin en
genis tipidir. Degisik yararlanma sekilleri vardir. Bunlar banyo yapmak, fizik tedavi ve rehabilitasyon
yontemi, igme ve ¢amur banyosu seklinde eski ¢aglardan beri yararlanilan tedavi yontemleridir (12;5;4).

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nca hazirlanan Termal Turizm mastir plan1 kapsaminda 6z ve yenilenebilir
olan jeotermal kaynaklarin, daha etkin ve verimli kullanilmasia ydnelik olarak geleneksel kaplica
kullanimindan farkli bir anlayis ve yaklasim gelistirmeye calisilmaktadir. Bu amagla termal turizmin
geligsmesi yoniinde kiir parki, kiir merkezi ve konaklama entegrasyonu saglayan tesisleri ile konut 1sitma
ve seracilikta uluslararasi standartlara sahip ve tiim yil boyunca (12 ay) hizmet verebilen nitelikli
tesislerin sayisi artirilmaya ¢alisilmaktadir. Boylece c¢alisan personelin kalitesi artirtlarak ve miisteri
memnuniyeti temel alinarak turizm gelirlerinin artirilmasi hedeflenmistir. Bu amaglarin saglanabilmesi
icin Yozgat’in Merkez, Bogazliyan, Sarikaya, Sorgun, Saraykent ve Yerkoy ilgeleri Termal Turizm
merkezi ilan edilmistir (5; 6; 8;14).

Y ozgat merkez ve ilgelerinde halen aktif olan jeotermal alanlarda agilan kuyularin sularinin sicakliklar
29 ila 85°C derecede olmasindan dolayi, termal turizmde, konut isitmada ve seracilikta kullanima
uygundur. Bu nedenle Yozgat’ta jeotermal enerji kullanimi bu alt1 alanda istenilen diizeyde yapilmasa
da, daha modern ve teknik tesisleri kurma ¢aligmalar1 vardir (16).

2013 yili itibariyle Yozgat ilindeki termal kaplicalardan toplam 50 bin kisi ortalama 1.2 giin kalarak
yararlanmistir (8). Yozgat Ili jeotermal kaynaklarinin debileri hakkinda farkli kaynaklarda degisik
bilgiler verilmistir (16; 13; 8; 6; 4). Bu calismada Yozgat il Ozel Idaresi’nin verdigi kaynaklar temel
alinmistir (16).

Son yillarda Yozgat iI’inin jeotermal enerji potansiyelini belirlemek iizere Maden Tetkik Arama
Enstitiisii ve Hacettepe Universitesi tarafindan ¢alismalar yapilmistir.

Yozgat ili merkez ve ilcelerinde agilan kuyularindan cikan sularin durumlari, dzellikleri ve kullanim
alanlar1 hakkinda kisa bilgiler vermeye calisalim.

1. YOZGAT MERKEZ (SARIHACILI KOYU; CATAKBOGAZI MEVKii)

Yozgat il merkezinin Ankara yolu ¢ikisinin sag yanindaki Catakbogazi (Sarthacili) mevkiinde agilan iki
kuyuda sicak su bulunmustur. Bu alanda Yozgat Belediyesi tarafindan termal amacl bir aquapark
yapilmaktadir. Bu alanda 4 sondaj kuyusu ag¢ilmis, kuyularin ikisi verimsiz ¢ikarken iki kuyudan toplam
12 1t./sn sicak su elde edilmistir (Tablo.1). Yozgat merkez Catakbogazi Y G-3 sondaj kuyusundan alinan
su Orneginin laboratuvarda yapilan agir metal ve kirlilik analizi sonuglar1 Tablo.3 incelendiginde,
akigskanin “flor iceren sodyumlu-bikarbonatli-siilfatli-kloriirlii sicak su” oldugu tespit edilmistir. YG-3
kuyusundaki akigkanin katyonlarina gore sodyumlu, anyonlarina gore ise siilfat i¢eren bikarbonatli su
oldugu saptanmustir (16).

2. SORGUN iLCESI

Sorgun Ilgesi jeotermal enerji potansiyeli agisindan zengin bir ilgedir. Buradaki jeotermal enerji konut
1sitmada, termal turizmde ve seracilikta kullanilmaktadir.

Yozgat iI’i Sorgun flge Merkezinde agilmis olan jeotermal sicak su kuyularinin durumu Tablo. 1, 2 ve

4’te kuyu isimleri, kuyularin derinlikleri, sicakliklari, debileri ve kimyasal analiz sonuglar ile agir metal
ve kirlilik analizi sonuglar1 verilmistir (16).
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Yozgat-Sorgun’daki konut 1sitmada kullanilan jeotermal enerji, kuyularindan elde edilen jeotermal sicak
su ile uydu 1s1 merkezi arasina bir ana 1s1 merkezi kurularak daha ekonomik rahat, konforlu ve giivenli
olarak kullanilabilmektedir. Bu Tiirkiye’de ilk model olarak Sorgun Is1 merkezinde kullanmilan full
otomasyonlu bir sistemdir. 2013 yilinda 1500 konut 1sitilmasina ragmen bu sekilde gerekli alt yapilar
olusturulduktan sonra 7500 konut 1sitilabilecek Kapasitede tesis ve sicak su kapasitesi vardir (yaklasik
4 kuyudan 150 It/sn sicak su elde edilmektedir). Turizm Tesvik Kanunu uyarinca, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig: tarafindan hazirlatilan, Cevre Diizeni Plan1 kapsaminda olan Termal Turizm Merkezlerinin
tespiti ile koruma, kullanma dengesi igerisinde Termal Turizm Merkezi alani olarak merkez ilge dahil 6
ilcede ¢alismalara baslanmustir.

Sorgun jeotermal alaninda yerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina gére major anyon-katyon
konsantrasyonu degerlendirilmesine gore hakim katyon Na, hdkim anyon ise Cl ve SOs oldugu
saptanmustir (Tablo.2).

Reenjeksiyon, jeotermal alanin verimli bir sekilde calisabilmesi icin, jeotermal enerji santrallerinde
sistemden ¢ikan, 1sisin1 kaybetmis suyun yeraltindaki sicak su rezervini tekrar gonderilmesi islemidir.
Jeotermal rezervuarlarinda reenjeksiyon uygulamasi her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Uretilen ve enerjisi alian termal suyun reenjekte edilmesi ile hem gevre kirliliginin énlenmesi, hem de
rezervuarin yeniden beslenmesi saglanabilmektedir (7; 4).

Yozgat Il merkezi ve ilgelerinde agilan kuyulardan ¢ikarilan sicak sularda renjeksiyon islemi sadece
Sorgun’daki kuyularda ve Bogazliyan’daki bir kuyuda yapilmaktadir (Tablo.2). Reenjeksiyon islemi
gerekli inceleme ve caligmalar yapildiktan sonra tiim kuyularda yapilirsa daha iyi ve siirdiiriilebilir
yararlanma imkan1 saglayacaktir (16).

Sorgun Sicak ve Mineralli Sularinin Balneolojik Degerlendirmesi:

Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin 01.03.2007 tarih ve 2980 sayili tibbi
degerlendirme yazisina gére Balneolojik Degerlendirme bilgileri,

a- Inflamatuvar romatizmal hastaliklar: (Romatid artrit, ankilazan, spondirit) basta olmak iizere,
kronik dénemlerde
b- Asteoartrit gibi noniflamatuvar eklem hastaliklarinin; miyazit, tendinit, travma, tibromyakji
sendromu gibi yumusak doku enfeksiyonlarinin tedavisinde tamamlayici tedavi unsuru olarak
c- Kronik bel agrist
d- Kronik dénemdeki se¢ilmis norolojik rahatsizliklarda
e- Stres bozuklugu
f-  Norovejetatif distoniler 6rneklerindeki gibi genel stres bozukluklarinda
g- Asteoartrit gibi noninflamatuvar eklem hastaliklarinin; miyazit, tendinit, travma, tibromiyaksi
sendromu gibi yumusak doku enfeksiyonlarinin tedavisinde tamamlayici tedavi unsuru
olarak, destekleyici ve tamamlayici tedavi unsuru olarak kullanilabilir.
Kaplica yo6netmeligine gore sularin 1.5mg/I’'nin tizerinde flor igerdiginden igilmesi
onerilmemektedir.
Sorgun’daki jeotermal sularin simdilik 21.801m?’lik alana sahip arazide yapilacak 10.000 m?’si
kapali olmak iizere seralarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir (16. 4. 6).
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3. SARIKAYA ILCESI

Sarikaya ilgesi, jeotermal enerji potansiyeli agisindan zengin ilgelerimizden biridir. Bu ilgede mevcut
jeotermal enerji sadece termal turizmde kullanilmaktadir.

Sarikaya Ilce merkezinde bulunan jeotermal alan, ilgenin jeotermal turizmin gelismesi agisindan Snemli
olanaklar sunmaktadir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan Koruma-Kullanma Dengesi icerisinde
gelismesi planlanan Termal Turizm Merkezleri arasinda yer almaktadir. Sarikaya Ilgesi'nde 11 Ozel
Idare’sine ait 2 adet toplam 600 yatakli kaplica tesisi bulunmaktadir.

Yozgat Sarikaya Ilce Merkezinde acilmis olan jeotermal sicak su kuyularinin derinlikleri, sicakliklari
ve debileri Tablo.1’de, Fizikokimyasal dl¢limleri ve major anyon- katyon sonuglar1 Tablo. 2°de, ayrica
Tablo. 4’te agir metal ve kirlilik sonuglart verilmistir.

Sarikaya ilgesindeki bir kuyudan 45 lit./sn sicak su elde edilmektedir.

Sarikaya jeotermal alaninda yer alan sicak su kuyularindan alinan numunelerin kimyasal analiz
sonuclarina gore sular Ca-Na-HCOs-Cl karakterindedir. Sarikaya’da Tarihi Roma hamamindan ¢ikan
yaklasik 3 It/sn’lik termal su kendiliginden ¢ikmaktadir (4;5;16).

Sarikaya Sicak ve Mineralli Sularin Balneolojik Degerlendirilmesi:

Hacettepe Universitesi Arastirma Projesi kapsaminda 1995 yilinda Sarikaya jeotermal sularmin,
Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi ve Hidroklimatoloji Merkezi’ne yaptirilan degerlendirmeler
sonucuna gore,

Balneolojik Degerlendirme,

Akrotermal (termal) bir su olarak daha ¢ok banyo ve igme kiirleri seklinde balneoterapétik kullanima
uygundur. Sedatif ve analjezik etkileri yaninda, endokrinolojik sistem {izerine etkilerinin de oldugu
bilinmektedir. Diger taraftan akrotermal sularin cildi besleyici, cildi gerici ve yumusatic etkisi de vardir.
Ote yandan,

- Romatizmal Hastaliklar

- Lokomotor Sistemin Travmatik Lezyonlar1

- Norovejatatif Distoniler

- Hipertansiyon

- Aterosklerotik Damar Hastaliklari

- Cilt Hastaliklari

Destekleyici ve tamamlayici tedavi unsuru olarak kullanilabilir.

Bu tiir sularla i¢gme kiirlerinin elekrolit —s1v1 dengesi ve regiilasyon mekanizmalari {izerinde etkisi s6z
konusu olacaktir. Ozellikle diiiretik ve iirik asit attmin1 artirict etkileri oldugu bilinmektedir.
- S1v1 yetersizligi
- Bobrek ve idrar yollar profilaksi ve metaflaksi hastaliklarinda yardimci ve etkili oldugu
bilinmektedir (16. 5. 8).

4, SARAYKENT ILCESI

Saraykent’in jeotermal enerji potansiyelini tespit etmek amaciyla Maden Tetkik Arama Enstitiisii,
Hacettepe Universitesi ve Devlet Su Isleri birlikte calismalar yapmuistir.
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Yozgat ilinin Jeotermal Kaynaklar1 ve Ozellikleri

Saraykent jeotermal alaninda yapilan hidrojeolojik ve hidrokimyasal arastirma ve ¢alismalar sonucunda
onemli jeotermal potansiyeller tespit edilmistir. Bilhassa sera 1sitma ve kaplica amagh kullanim bu
bolgedeki termal sular i¢in uygundur. Bu alanda 520 dekar alan Seracilik Projesi kapsaminda
degerlendirmeye alinmigtir.

Tablo.1, 2 ve 4’te Yozgat iI’i Saraykent ilgesinde agilan kuyularm &zellikleri ve kimyasal analiz
sonuglart Tablo.1, 2 ve 4’te verilmistir.

Tablo.1’de, Yapilan ilk analiz sonuglarna gore kuyularin derinlikleri, sicakliklar1 ve debileri, Tablo.
2’de major anyon-katyon sonuglari, ayrica Tablo. 4’te NO2, NOs, POy degerleri agisindan kirlilige
rastlanmamustir. Alandaki kuyularda flor icerigi 1.5 mg/I’nin altinda 6lgiildiigiinden igilmesi agisindan
bir sorun yoktur.

Saraykent Sicak ve Mineralli Sularin Balneolojik Degerlendirmesi:

Saraykent Jeotermal sular1 Hacettepe Universitesi Arastirma Projesi kapsaminda 1993 yilinda istanbul
Universitesi Tip Fakiiltesi T1ibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Arastirma Merkezi’ne yaptirilmistir.

Balneolojik Degerlendirme.

Igme Kiirleri:

- Litresindeki NaCl miktar1 yoniinden daha ¢ok idrar yollar1 hastaliklarinda igme kiirleri
seklinde balneolojik kullanimda degerlendirilebilir.

- Sindirim sistemi hastaliklarinda i¢me kiirlerinde kullanilmasi ise sinirli olacaktir. Cilinkii bu
hastaliklarin balneoterapisinde ancak litresinde 2 gramin iizerinde sodyum kloriir igeren
termomineral sular igme kiirleri i¢in uygundur.

- Istahin diizenlenmesi

- Mide ve ince bagirsaklarin fonksiyonel bozukluklari

- Gut hastalig1 (destekleyici)

- Kalsiyum kloriirlii bir su olarak ise Ozellikle asagidaki durumlarda igme kiirleri igin
uygunlugu s6z konusu olabilir. Ancak yine deneysel ve klinik arastirmalarda bu indikasyonlar
verifiye (dogrulamak) edilmelidir.

- Kronik inflamatuvar mide-bagirsak hastaliklari

- Alerjik rahatsizliklar (destekleyici)

- Osteoporoz (destekleyici) (16.5).

Saraykent il¢esi termal banyolarinda su anda bakim ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

5. YERKOY iLCESi
Yerkoy jeotermal enerji potansiyeli agisindan yine zengin bir ilgemizdir.

Yerkdy, jeotermal alaninda yer alan YK-3 kuyusundan alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglarina
gore, jeotermal sularin Na - Ca — Cl karakterlerinde oldugu belirlenmistir.

Tablo.1, 2 ve 4’te agilan kuyularin dzellikleri ve kimyasal analizleri ile agir metal ve kirlilik sonuglart
verilmistir.
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YK-3 kuyusundan alinan su 6rnegi analizi sonuglarina gére, NO; ve PO, degerleri agisindan kirlilige
rastlanmamustir. Bor degeri 7.2 mg/1 ile yiiksek bir deger olup bu durum sicak sularda siklikla rastlanilan
bir durumdur. Flor 2.05 mg/l degerinde oldugundan kaplica yonetmeligine gore 1.5 mg/I’nin tlizerinde
flor icermesinden dolay1 i¢ilmemesi 6nerilmektedir.

Yerkoy Sicak ve Mineralli Sularin Balneolojik Degerlendirilmesi:

Hacettepe Universitesi Arastirma Projesi kapsaminda 1993 yilinda Yerkdy sicak sularmin, Istanbul
Universitesi Tip Fakiiltesi T1ibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Arastirma Merkezi’nce degerlendirilmistir.

Palneolojik Degerlendirme.

- Yerkoy’deki termal sular, termomineral su sicakligi ve mineralizasyonu bakimindan banyo
kiirli ve inhalasyon uygulamalari seklinde balneoterapotik kullanima uygundur.

- Cilt hastaliklarinda: Psoriasis, Atopik Dermatit, Seboroik Dermatit, Akne gibi hastaliklar

- Inflamatuvar romatizmal hastaliklar: Romotit artrit, Anklozan, Spordilit

- Yumusak doku romatizmalari (16. 6).

6. BOGAZLIYAN iLCESI

Bogazliyan Ilgesi jeotermal alan1 da yiiksek potansiyele sahiptir. Ayni sekilde bu jeotermal alanda
Maden Tetkik Arama Enstitiisii Genel Miidiirliigii ve Hacettepe Universitesi tarafindan arastirmalar
sonucu, bu alanin termal turizm ve seracilik i¢in uygun oldugu anlasilmistir.

Tablo.1, 2 ve 4’te Bogazliyan il¢esinde agilan termal sularin 6zellikleri, kimyasal analiz sonuglari ile
agir metal ve kirlilik analizi durumlar verilmistir.

Bogazliyan’da jeotermal enerjinin seracilikta degerlendirilmesi i¢in ilk etapta 56.916 m?’lik alan,
sonraki siirecte 227.640 m?’si kapali olmak iizere yapilacak seralarin isitilmasinda kullanilmasi
projelendirilmistir.

Bogazliyan-Bahariye (Cavlak) Termal Turizm Merkezi, Bahariye kaplicas1 kapatilmis, su anda sadece
seracilik alaminda yararlanilmaktadir. Bogazliyan Ilgesi’nin bilhassa Kapadokya Bolgesi’ne yakinlig
Yozgat II’inin tarihi, kiiltiirel, dogal ve arkeolojik zenginliklerinin yaninda jeotermal kaynag1 yoniinden
zenginligi, Bogazliyan Ilgesi’nin termal turizmin gelistirilmesi acisindan 6nemli olanaklara sahip
olmasina ragmen termal kaplicasinin kapatilmasini anlamak miimkiin degildir.

Koruma Kullanma Dengesi gozetilerek dogal, kiiltiirel tarihi degerlerin ve sosyoekonomik kaynaklarla
birlikte termal turizmin biitiinlesmesi hedeflenmistir. Bu amag¢la mutlak tarim alanlar1 korunarak, turizm
tesis alanlarinin yaninda ¢ok amacl yonetim ve kiiltlir alani, park ve spor alanlar tasarimlarina yer
verilmelidir. Boylece, Koruma Kullanma Dengesi ile siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde dogal,
kiiltiirel, tarihi degerlerin ve sosyoekonomik kaynaklarin turizme yonlendirilmesiyle, termal turizmle
entegrasyonu saglayacak golf, doga turizmi ve su sporlar1 gibi alternatif sporlarin da gelismesi igin
yatirimlar yaparak bdlgenin bir turizm bdlgesi haline getirilmesi hedeflenmektedir.

Bogazliyan llgesi jeotermal sondaj kuyularindan alnan sicak su &rneklerinin kimyasal analizi
sonucunda Na - Ca - Cl - HCO;s karakterli olduklari anlagilmistir (16. 8).
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Tablo 1. Acilan Jeotermal Sicak Su Kuyular1 ve Tahsis Durumlari

Kuyunun Dinamik

Kuyunun .
T Kuyn Adi Sevivesi Tahsiz Durumu

L Sicakhik | Debi (Lt/Sx)

Apklama

Y1 T2 15 1.7 156
¥G-1 L

Iu derecesi disok eldopundan kullamdmemskeadar.

Yozgat YG&-2 [T 5] R i =0 1 Gzel Tdare::
Merkez tarafindan kave
kullanmma hazir
(Creakbognz) duromds,
bazrlanacak yeni
projeleris
deperlendirilmere
ahmacakor.

Tdaremiz bnyesinde yapimn izi devam edem aguapark
termal tezislerinde kullamlacakear.

=0

e
o
i
)
o
(=]
k3
o
i
s

Tdaremiz bnyesinde yapima igi devam sdem aquapark
termal ezizlerinde kullamilacakear.

Sorgun BE-3 300 33 4

11

K-S 150 36,2 Licenilem debi
Sankaya ve ncakhga
nlaglam ey,

K-8 134 43,7 43

Earavkent EET-1 [ T4 13

SET-I J T14 41

YHE-1 FET] 47 i - Cevresi it alam ilan
edildii icin

kullanslns gms akendir.

YH-I 35,6 11 Eeledive
YTE3 53 3= Bagkazhfms mrma
arksy TE4 EET 613 %% siztensinde
Ferkey kullanslmsak fzers
tahiz edilmis ve 11
Ozel Iduresi
tarafindan kayular
kullanmma hazir
durnmds olup,
banrlanacak veni
projeler
deperlendirilmeve

ahzacakor.

EG-1 130 3 40 Arcezyven -

Tdaremize sit termal cezizes kullamilmaksadir,

BiG-1 2130 5 120 Artezven Termal turizm ve
zera mumachp icia
tahsin edilmaipr.

= 11k peapia 3 LeiSm
mu toplamda 14
Leigg su Karrag
Bogazlyan Turizm Otelrilik
Tic. ve San. A3
*30 Lt'Sn
Bagvrnoopgio Enerji
Inzant Gada

Lied Sei'ye tahziz
edilmizrir,

Taksizi yapian sicak salar dgili firmalarcs
kullansln:akesdar.

B3 I 43 43 Arcezves 11 Orzel Tdaresi
tarafindan kave
kullanmma hazar
durnmds,
baznrlanacak yeni
projeleris
deperlendirilmeye
ahmacakor.

15 L4/5n Sundhan
Turizm Orelcilik ve
Inzant Sam Tic.
Lied §ei'ye tahwiz
edilmigrir.

Froje vapm agamanndadr.

i
r
LT
.

i

BEGE-1 343 3,
(Foeenjeksiven

Bagyeuoophn Enerji Ingant Gida Lied 56 tarafmdan
sera meri ddmilslm suvn reenjelone edilmelkredir.
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Tablo 2. Ruhsat Alaninda Yer Alan Ornekleme Noktalarinda Yapilan Fizikokimyasal Olgiimler ve Major Anyon-Katyon

Olcii Fiziksel Kimyasal Ozellikler
Kuyunun | Kuyu m Ozellikler
Yeri Adi | Analiz
Tarihi | EC | Sicakl | pH | K(mg/ | Na Ca(mg/l) Mg(mg/l) HCO3(mg/1)
(1S/C | & (©) D | (g | CO3(mgn SO4(mgn) Cl(men)
m) U]
SH-2 | Eki.ll | 2450 769 | 73 24 483 | 160 | 55 | 411 | <10 | 358 | 711
9
SG-2 | Mar.l | 2520 774 | 69 40 680 | 127 | 2 262 | <10 - 109
2 5 2
Sorgun SG-2 | Tem.1 | 2350 76,6 | 7.4 | 183 463 | 90, | <1 | 130 | <10 | 337 | 612
2 4
SG-4 | Eki.ll | 2650 79,1 7,6 36 610 | 122 | 20 | 432 | <10 | 344 | 744
4
SG-4 | Mar.l | 2650 790 |73 32 S35 [ 142 | 24 | 237 | <10 - 960
2 4
SG-4 | Tem.1 | 2460 76,7 | 7,6 19 530 | 85, | <1 | 983 | <10 | 328 | 654
2 5
Reenj | Eki.ll | 2670 526 | 7,6 24 565 (110 | 14 | 282 | <10 | 332 | 721
-1 8
Reenj | Mar.l | 2620 538 | 7,0 23 460 | 112 | 14 | 280 | <10 - 720
-1 2 2
Reenj | Tem.1 | 2340 759 | 73| 236 455 | 88, | <1 | 126 | <10 | 338 | 638
-1 2 8
Sarikaya SK-5 | Mar.l 630 402 | 6,9 3 36 | 102 5 256 | <10 | 38 77
1
SK-6 | Mar.l 913 51,9 | 6.6 12 113 [ 128 | 15 | 416 | <10 - 110
2 6
Saraykent | SK-1 | Mar.l | 2780 56,3 o2 58 492 | 120 3 542 | <10 - 515
2 1
SK-2 | Mar.1 | 3050 72,7 | 6,6 82 750 | 130 | 24 | 460 | <10 | 580 | 836
2 6
Yerkdy YK-3 | May.1 | 15940 | 53,7 | 74 118 1606 | 102 | 19 | 110 0 350 | 506
1 6 1 5
BG-1 | Mar.l | 2870 353 | 7,0 23 390 | 312 | 42 | 996 | <10 - 598
2 8
Bogazhiyan | BG-2 | Mar.l | 4280 52 6,2 29 740 | 262 | 45 | 852 | <10 - 118
2 5 0
BG-3 | Oca.l | 6440 47,7 8 20,7 667 | 276 | 59,2 | 825 | <10 - 101
3 4
Analiz Sonuglart.
Tablo 3. Sondak Kuyusundan Alinan Su Orneginin Agir Metal ve Kirlilik Analizi
Kuyunun | Kuyu
Yerl Adv
Yozgat YG3 B SI02 | K+ | Na+ | NH4+ | Cats | Mg+t [ L | Mn | HCO3- | C03- | C04- | CL | 1 F-
Merkez mg/l | mg/ | mg/!d | mgd | mg/l | mgd | mg/l | mgl| mgl | mgl mg/!l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
0,20 | 39,60 | 2,63 | 213 [ 00,0 |471 1,73 | 038 | 0,19 | 236,0 | 25,0 | 1540 | 30,50 | 00,0 | 3,20
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Tablo 4. Jeotermal Alanindaki Su Ornekleri Agir Metal ve Kirlilik Analizleri

- | S13 [<020 022 | 098 | 022 | 08 | <010 | 589 | <000 | 198 | 11 [ <007 | 44| - - -

Kuyuas Yeri | Kayuiddi “!K-Iﬂ'- B S I Fel- Ma » In Ca N Al F- | NE& | NO2- | NO3- | PO4 Ba Cd Ms Cr
mal | mel | mel | mel mzl mal mel mel mel mel | mel | mel | mel | mel | mol | mel =zl mal mel
%2 Yorll 1 48| 76 | <020 | 042 | 047 | 02 | 011 | <020 | 038 | <00 | 29 | 109 | <007 | - | 03 | <030 | 0917 | 002 | -
s L | 36| 81 | <020 | 056 | 049 | 021 | 01 | <010 | 02 | <010 | 296 | 089 | <007 | - 2 | <010 | 0019 | 002 | <095
%2 sl g <020 | 052 | 042 | 018 | 009 |<w10 | 002 | @10 23 |14 (<007 - | 04 | <10 | 0012 | 02 | <05
L =l 48| 79 | - <005 <005 | <005 | <005 <005 <005 | - |52 | - | 186 | - | <01 | <095 |<0gs | <005 | <0@s
= Ml |57 /838 | <020 | 008 | 038 | 006 | 01 | <010 | 011 | <010 | 336 | 078 /<007 - | 05 | <030 | <030 | 002 | -
Sergm ED |51 | 836 <020 034 | 026 | 004 | 013 | <010 | 014 | <000 | 302 028 (<007 | - | 03 | <000 | <000 | 002 | <095
el | | gsg|<p20 | 02 | 032 | o1 | 009 |<0a0 | 01 | <0a0 287 (068 | <007 - | 03 | <010 | <030 | 02 | <095
=B lg9| 77| - | 069 | <005 <005 | <ags |<ons [ <0ps| - |58 - | 1| - | <1 <es | <05 | <005 | <95
Bl | Mmll |56 841 |<020 ) 009 | 045 | 02 | 005 | <000 | <00 | <010 |32 | 082 | <007 | - | <02 | <030 | <030 | 082 | -
Reenf1 D 4q| 83 |<020 | 023 | 035 | 007 | 007 | <010 [ <010 | <030 |30 042 | <007 - | <82 | <30 | <010 | 092 | <05
Reenpd =R 857 <820 | 007 | 013 | 011 | 006 | <010 | <000 | <010 | 298 | 072 | <007 | - 2 | <010 | <010 | 092 | <085
Bl | T=D [ 46| 79 | <820 <005 | 006 | <005 | <005 | <aps (<005 | - | 54| - | 127 | - | < <95 | <005 | <005 | <aps
xS M=l |3 |<020 | 04 | 031 | 001 | 013 | <010 | 096 | <010 | 143 | 089 | <007 | <44 | - - - - -
Sankm =3 =0 =

41 <020 009 | 041 | 028 | 01 | <010 | 022 | <a10 | LE2 | 101 | <007 | <44 | - = : : :
_— s Ml o5 <020 | 144 | 04 | 028 | 011 | <010 136 | <030 | 09 | 04 | <007 | <44 | 028 | <10 | 0022 | <002 | <05
i o el 1 | pps | 035 | 176 | 048 | 026 | 009 | <010 | 106 | <00 | 07 | 044 | <007 | <44 | 03 | <10 | 0018 | <002 | <0@s
s Ml | | 397 | <02 05 | 1, . 2 2 07 | <44 | - 2 = = -

- - = 397 | <020 <005 | 14 | 011 | 006 | <010 | 623 | <010 | 142 | 149 | <007 | <44

Ote yandan Aydincik (Toroman K&yii), Cayiralan (Sébegime ve Baglar Mevkii), Cekerek (Bayirhdyiik
ve Goniilyurdu Kogleri) ve Sefaatli Tigelerinde 2011 yilinda, Yenifakil Ilcesinde 2012 yilinda ruhsatlar:
almmus, ayrica Akdagmadeni ilgesinde kendiliginden ylizeye ¢ikan jeotermal alanlart bulunmaktadir
(16; 13; 8; 5).

Bu ilgelerde de gerekli sondajlar, analizler, projeler ¢cevre diizenlemeleri ile birlikte yapilarak termal
turizm, seracilik ve bina 1sitma gibi alanlarda entegre tesisler olusturarak kullanima acarak, Yozgat’in
sosyoekonomik kalkinmasina sunulmalidir.

SONUC

Diinyada ve Tiirkiye’de niifus artisina ve sanayilesmenin hizli gelisimine bagli olarak enerji ihtiyaci da
artmigtir. Diinyada sanayilesmenin bagladigi 18. yilizyilin son ¢eyreginden itibaren enerji ihtiyacin
karsilayabilmek igin kémiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlara yonenilmistir. Ozellikle 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren yayginlasan ¢evre kirliligi, 1970’li yillarindan itibaren tiim diinyada cevre
kirlenmesinin hizla arttigi kabul edilmistir. Bunun sonucu daha az veya yok denecek kadar ¢evre
kirlenmesi yapan alternatif enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar, gel-git dalga akintisi, niikleer ve
jeotermal enerji kaynaklarindan yeterince yararlanabilmek icin yontem ve teknikler gelistirilmeye
baglanmustir.

Yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerji, siirdiiriilebilir, kirletici etkisi
hemen hemen olmayan, ¢evre dostu, ¢evre ikliminden etkilenmeyen ¢ok amacli kullanilabilen ucuz bir
enerji kaynagidir. Tiirkiye’nin Marmara, Ege, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri ile Ig Anadolu
Bolgesi zengin jeotermal kaynaklaria sahiptir. i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Yozgat ili de ayn
sekilde jeotermal turizm, konutlarin 1sitilmasi ve seracilikta kullanilabilecek 6zellikte (20-85°C)
jeotermal kaynaklara sahiptir. Ancak jeotermal kaynaklar, yiizeye ¢ikarilirken dikkatli ve titiz ¢aligmalar
yapildiktan sonra kullanima sunulmalidir.
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Oncelikle rezervuarin potansiyeli belirlenmelidir. Sonra suyun sicakligi, basinci, derinligi ve suyun
analizi yapildiktan sonra ¢evresel kosullar da dikkate alinarak jeotermal kaynagin kullanim amaci tespit
edilmelidir. Ote yandan jeotermal kaynagin cevre kirlenmesinin dnlenmesi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in rezervuarin beslenim-bosaltim dengesinin korunmasina dikkat edilmelidir.

Yozgat ilindeki jeotermal kaynaklar en ¢ok kaplica turizminde olmak {izere, konutlarin 1sitilmasi ve
seracilikta da yararlanilmaktadir.

Maden Tetkik Arama ve Hacettepe Universitesi’nin teknik danismanlhiginda, Yozgat Il Ozel idaresi ve
Valilik yetkililerinin Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigi’niin isbirligiyle projeler yapilarak daha teknik ve
modern yontemlerden yararlanma yollar1 aranmaktadir. Boylece Yozgat’taki jeotermal kaynaklardan
kaplica turizminin yaninda, giderek artan diizeyde konutlarin 1sitilmasi ve seracilikta da kullanilmasi
yaygilagarak devam etmektedir. Jeotermal kaynaklarin diizenli ve etkin kullanim belli periyotlarla
sularin mineral igerikleri, debileri, sicakliklar1 gibi 6zellikleri kontrol edilerek amacina uygun
kullanmak, Yozgat Ilinin ekonomik gelisimine katki yapacak ve degisik sektorlerin dogmasini da
tetikleyecektir. Ayrica jeotermal sularin entegre ve maksimum verimlilikte kullanilmasina dikkat
edilmelidir.

Yozgat ili’nin kalkinmasina 6nemli katki yapmas:1 beklenen jeotermal kaynaklarin énemi ve degeri
bilinerek diizenli, kontrollii ve Koruma-Kullanma Dengesi igerisinde kullanimi saglanmalidir. Bu
jeotermal kaynak alanlar1 gerekli Onlemler alinarak zarar gormeleri onlenmeli, siirdiiriilebilirligi
saglanarak maksimum diizeyde kullanma ve ekonomik yarar elde edilmelidir.
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