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KISALTMALAR

MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi

DES: Rezistivite-diisey elektrik sondaj

SP-Tiirev: Standart Profil Tiirev

Mibvs: Jeolojik olarak ayirtlanmis Solhan Formasyonu
Qtr: Jeolojik olarak ayirtlanmis traverten birimi

Qal: Jeolojik olarak ayirtlanmis aliivyon birimi

KAF: Kuzey Anadolu Fay1

DAF: Dogu Anadolu Fay1

Ca': Suda ¢6ztinmiis olarak bulunan kalsiyum iyonu
Mg'?: Suda ¢oziinmiis olarak bulunan magnezyum iyonu
Na': Suda ¢6ziinmiis olarak bulunan sodyum iyonu

K': Suda ¢6ziinmiis olarak bulunan potasyum iyonu
HCOs;: Suda ¢oziinmiis olarak bulunan bikarbonat iyonu
CO57*: Suda ¢oziinmils olarak bulunan karbonat iyonu
CI': Suda ¢6ziinmiis olarak bulunan klor iyonu

$0O,*: Suda ¢oziinmiis olarak bulunan siilfat iyonu

EC: Suyun elektriksel iletkenlik degeri

T: Suyun sicaklig1 (°C olarak)

IAH: Uluslararas: Hidrojeologlar Birligi
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Pazardaki siirekli degisim, girisimcileri, kullanicilarin beklentilerini kargilamak tizere, daha sistematik
distinmeye zorlamaktadir. Yapilan projelerin dl¢ekleri biiyiimekte, buna bagh olarak riskleri de art-
maktadir. Bu nedenle girisimciler, riskleri azaltmak igin yatirimin realizasyonu 6ncesinde yapilan
¢alismalara daha fazla 6nem vermek zorunda kalmiglardir.

Yatirim projelerini konu edinen fizibilite arastirmalari, belirlenmis mal ya da hizmetlerin tiretimi i¢in
kaynaklarin tahsisi durumunda, elde edilecek avantaj ve dezavantajlarin degerlendirilmesini miimkiin
kilacak bilgileri derlemek amaciyla yapilan ¢aligmalar olarak kabul edilmektedir.

Potansiyel bagar1 derecelerine gore 6ncelikleri belirlenen iiriin ya da proje fikirleri icin fizibilite etiidiine
baglamadan 6nce bir 6n fizibilite calismasi yapmak gerekir. On fizibilite, mevcut yayinlanmis bilgi kay-
naklarindan, ilgili kisi ve kuruluslardan saglanacak bilgiler 15181nda, projenin teknik, ekonomik ve mali
yapilabilirliginin yatirim fikrinin temel degiskenlerin dahil edilerek incelenmesi olarak tanimlanabilir.

Proje hakkinda kesin bir kararin verilmesini saglayacak fizibilite etiidii, zaman alic1 ve pahali bir is ol-
dugundan, dogrudan buna bagvurulmaz; daha az is gerektiren, daha az zaman alan ve dolayisiyla daha
ekonomik bir caligma olan 6n fizibilite etiidi hazirlanir.

On fizibilite etiidii sonucunda;

> Proje fikrinin ¢ok cazip bulunmasi halinde, yatirim karari, 6n fizibilite ¢calismas1 asamasinda olusturu-
lan bilgilere dayanarak alinabilir.

> Projenin, fizibilite etiidii ile daha ayrintili bicimde analizine ihtiya¢ duyulabilir.

> Projenin, pazar arastirmasi, laboratuvar denemeleri, pilot tesis denemeleri gibi islevsel yada destek
caligmalar gibi kritik unsurlari i¢in ayrintili aragtirmalar yapilmasi gerekebilir.

> Bilgiler, proje fikrinin yapilabilir/siirdiiriilebilir bir 6neri olmadigini ya da girisimci i¢in yeterince
cazip olmadigini gosterebilir.

On fizibilite ve fizibilite etiidlerinde ele alinan konu bagliklar1 hemen hemen aynidir. Ikisi arasinda-
ki temel fark, incelemenin ayrintisi ve dolayisiyla giivenilirlik derecesidir. On fizibilite calismalarinin
yatirimet tarafindan olumlu bulunmas: durumunda daha ayrintili bir ¢aligma olan fizibilite calismasina

gecis yapilir.
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Elazig ili, Karakogan [lgesi, Kizilca Bolgesinde bulunan jeotermal varhigin tespit edilmesine yonelik
MTA tarafindan yapilan etiidler sonucunda tespit edilen jeotermal varligin ekonomik olarak deger-
lendirilmesi amaciyla, uygun kullanim alanlarinin tespit edilerek somut yatirim onerilerinin ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Bu jeotermal enerji potansiyeline bagli olarak yapilabilecek kamu ve 6zel
sektor yatirimlarina yol gostermesi amaciyla “Elazig ilinin jeotermal varliginin sektorlere gore yatirim
imkanlarinin belirlenmesi amaciyla teknik, ekonomik ve mali a¢ilardan inceleme ve degerlendirme
caligmalar1 yapilmis ve bu 6n fizibilite etiidii DETA Danigmanlik, Egitim, Tanitim ve Organizasyon Tic.
Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmistir.

Yatirimcilar, 11 Ozel Idaresine bagvuru yaparak Jeotermal Arama Ruhsatini Isletme Ruhsatina gevir-
melidirler. Isletme Ruhsati agamasinda 5686 sayili Jeotermal Yasasi geregi Koruma Alani Etiit Raporu
yapilmasi zorunludur. Koruma alani haritasindaki koruma zonlar1 Belediye tarafindan imar planlarina
islenmek zorundadir. Imar planlarindaki degisiklikler yapildiktan sonra termal turizm yatirimi i¢in T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligr'nin ilgili birimlerine bagvurular yapilmalidir. Sera yatirimi baslangici igin
hi¢bir kurumdan izin belgesine ihtiyag yoktur. Sera yatirimi yapilirken ve bitiminde Tarim ve Saglik
bakanliklarinin ilgili birimlerinden kontroller yapilmaktadir.

Elazig Ili Karakogan Ilcesinde jeotermal kaynaktan enerji elde edilmesi ve uygun kullanim alanlarinin
belirlenmesi 6n fizibilite ¢aligmalarinin sonucunda, jeotermal kaynagin 1s1 degerleri yeterli olmadigin-
dan elektrik iiretimi projesi elenmistir.

Termal tesis projesinin ise en iyi proje oldugu kanaatine varilmistir. Detayl: fizibilite etiidii hazirlanarak
ve Ozellikle pazarlama alaninda detayli arastirma yapilarak, miisteri potansiyeli arastirilmalidir.

Sahada yapilan sondaj ¢aligmalar1 sonucu bulunan 42°C sicakliktaki jeotermal akiskan takviye 1sitmaya
gerek olmadan 10 doniimliik jeotermal sera yatiriminda kullanilabilir. Ancak detayl bir fizibilite ile
Pazarlama imkanlari, satis fiyatlar: ve maliyet bilesenleri aragtirilmalidir.

Karakogan Kizilcada bulunan 42°C jeotermal akiskan sahasinda termal turizm yatirimi en optimum
secenek olacaktir. Bu tesisler konaklama, dinlenme, eglence ile 12-21 giin siirebilen kiir tedavi uygu-
lamalarinin tiim y1l boyunca yapilabilecegi tesislerdir.

Termal turizm yatirimlari i¢in 42°C sicaklik ve 35-40 litre/saniye debi araliginda degerlere sahip 1 adet
kuyu yeterli olacaktir. Bir kuyudan elde edilecek bu degerler ile ortalama 1000 yatak kapasiteli termal
turizm yatirimlarinin akigkan ihtiyaci karsilanabilir.

Termal turizm yatirimlarinda en 6nemli unsur jeotermal akiskan yonetiminin tek elden olmasidir.
Boylece kontrollii ve ihtiya¢ kadar tiretim saglanarak ruhsat alanindaki suyun israfi 6nlenecek ve rezer-
vuarin uzun 6miirlii olmasi saglanacaktir.

Turizm sektoriinde hizmet kalitesi en 6nemli etkendir. Bu nedenle yatirimin istihdama ve gelir diizey-
inin artmasina olumlu etkileri olmasi beklenmektedir. Termal turizmde miisteri memnuniyetinin sagla-
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nabilmesinin; ulasim, altyaps, giivenlik, tesis kalitesi, fiyatlama, vb. gibi bir¢ok 6n kosulu bulunmaktadir.
Bolgenin yeterince tanitilmasi talebi etkileyecek dnemli bir unsurdur. Ozellikle, yasl ve satin alma giicii
yiitksek yerli ve yabanci turistlere yonelik pazarlama anlayisi 6n planda olmalidir. Tiim bu gabalarin
sistemli bir sekilde yapilmasi durumunda tesisin ekonomik, teknik ve mali agidan yapilabilir nitelikte
olacag: distintilmektedir.

Karakogan Kizilcada bulunan 42°C jeotermal akiskan sahasinda, termal turizm yatirimi ve jeotermal
sera yatirimi projelerinin optimum segenekler olacagi sonucuna ulagilmistir.

Her iki proje ile ilgili 6zet degerlendirme sonuglar1 asagida verilmistir.
Projenin Adi: Termal Turizm Yatirimi
Tesisin Kurulu Kapasitesi: 200 Yatak

Toplam Yatirim Tutari: 20.506.800 TL

TAM KAPASITEDE (TL)
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TOPLAM GELIR 12.866.250
TOPLAM GIDER 4.667.620
BRUT KAR 8.198.630
VERGILER %25 2.049.657
NET KAR 6.148.973
TOPLAM GELIR 7.076.437
TOPLAM GIDER 4.194.324
BRUT KAR 2.882.113
VERGILER %25 720.528
NET KAR 2.161.585
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Yatirimin Saglayacagi Istihdam: Kurulacak tesiste toplam 28 kisinin istihdam edilecegi 6ngoriilmiistiir.
Yatirimin Karliligy;

Tam Kapasitede = %30,0

%55 Kapasite Kullaniminda = %10,5

Yatirimin Geri Doniis Siiresi;

Tam Kapasitede = 3,3 yil
%55 Kapasite Kullanominda = 9,5 yil

Projenin Adi: Jeotermal Sera Yatirimi
Tesisin kurulu Kapasitesi: 560 Ton/Yil

Toplam Yatirim Tutari: 4.684.000 TL

TAM KAPASITEDE (TL)

TOPLAM GELIR 1.484.000
TOPLAM GIDER 865.120
BRUT KAR 618.880
VERGILER%25 154.720
NET KAR 464.160

Yatirimin Saglayacagi Istihdam: Kurulacak tesiste toplam 13 kisinin istihdam edilecegi 6ngoriilmiistiir.
Yatirimin Karliligy; %9,9

Yatirimin Geri Doniis Siiresi; 10,08 yil

Elazig {linin Jeotermal Varliginin Sektérlere Gore Yatirim imkéanlarinin Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi
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Karakocan Kizilca jeotermal sahasindan elde edilecek 42 °C sicakliktaki jeotermal akiskan takviye 1s1t-
ma yontemleri ile (komiir, dogalgaz, vb.) minimum 60°C sicakliga 1sitilarak jeotermal sera yatirimin-
da kullanilabilir. Bu sekilde kullanilacag: varsayilirsa, tek tiretim kuyusu ile yaklagik 20-25 doniim
araliginda bir sera alani isitilabilir. 20-25 doniimliik bir sera yatirimi i¢in 1 adet tiretim kuyusu ve 1 adet
reenjeksiyon kuyusu baslangic i¢in yeterli olacaktir. Ancak MTA verilerine gore bolgede ¢ikan jeotermal
akigkan hicbir 1s1 takviyesi gerektirmeden 10 doniim serayi 1sitabilir.

S6z konusu yatirim emek yogun bir yatirimdir. Bu nedenle yatirimin istihdama ve gelir diizeyinin art-
masina olumlu etkileri olmasi beklenmektedir. Bu ¢ergevede yatirimla ilgili yapilan 6n analizler neti-
cesinde pazarlama ¢abalarinin sistemli bir sekilde planlanmas1 durumunda tesisin ekonomik, teknik ve
mali agidan yapilabilir nitelikte olacag: diisiinilmektedir.
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Enerjide diga bagimli olan tilkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli oldukea yiiksek olup, mevcut
potansiyelin degerlendirilmesine yonelik talep ve ihtiyag her gecen giin artmaktadir.

Elaz1g ili Karakogan Ilgesi Kizilca Bolgesi'nde bulunan jeotermal varligin tespit edilmesine yonelik etiit
caligmalar1 MTA tarafindan ytritiilmis ve raporlar: hazirlanmistir. Bu kapsamda, s6z konusu ¢alisma-
lar sonucunda tespit edilen jeotermal varligin ekonomik olarak degerlendirilmesi amaciyla, uygun kul-
lanim alanlarimnin tespit edilerek somut yatirim 6nerilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile bu 6n fizibilite
etiidii hazirlanmigstr.

Caligmanin kapsami; Elazig [li Karakogan Ilgesi'nde jeotermal kaynaktan enerji elde edilmesi ve uygun
kullanim alanlarinin teknik, ekonomik ve mali yonlerden degerlendirilerek tespit edilmesidir.

Calismalar asagidaki yontem uygulanmak sureti ile gerceklestirilmistir.

> Jeotermal enerjinin olusumu, jeotermal sistem elemanlari, jeotermal enerjinin genel kullanim alanlar
ve jeotermal kaynaklarin siniflandirilmast konusunda genel bilgiler derlenmis ve raporun Jeotermal
Enerji baghigi altinda agiklanmistir.

> Literatiir ¢aligmasi: Bolgede yapilmis daha onceki ¢alismalar arastirilmis ve raporun Ruhsat Alani ve
Cevresine Ait Onceki Calismalar baghg altinda dzetlenmistir.

> Caligma alani olarak belirlenmis olan Elazig Il Ozel Idaresi adina kayitli AR: 07 no.lu jeotermal kay-
nak arama sahasinin; stratigrafisi, yapisal jeolojisi ve faylar1 hakkinda bilgi iceren jeolojisi arastirilmis ve
Jeoloji baslig1 altinda agiklanmuistir.

> Jeotermal potansiyelin ve olasi sondaj lokasyonunun tespit edilmesinde 6nemli bir yontem olan rezis-
tivite degerlendirmelerini igeren jeofizik ¢alismalar aragtirilmis ve jeofizik galigmalar bashg: altinda
aciklanmustir.

> Ruhsat sahasinda ortaya ¢ikarilmasi muhtemel jeotermal akiskanin 6zelliklerinin ortaya konulabilme-
si amaciyla ruhsat sahasi ¢evresinde yer alan su kaynaklar1 incelenmistir. Bu kaynaklarin sicaklik ve
elektriksel iletkenlik degerleri belirlenerek kimyasal analizleri yapilmistir. Olusturulan piper ve schoel-
ler diyagramlar1 yardimui ile su kimyasi ¢alismalar1 degerlendirilmis ve Su Kimyas: Calismalar1 baslig
altinda aciklanmuistir.

Elaz1g 11 Ozel Idaresi’ne ait AR:07 no.lu Karakogan Kizilca jeotermal sahasina iliskin en optimum yatirim
secenekleri belirlenerek, bunlara iligskin teknik ve ekonomik bilgilere rapor icerisinde ilgili basliklar al-

tinda yer verilmistir.

Elaz1g 1l Ozel Idaresine ait AR:07 no.lu Karakogan Kizilca jeotermal sahasinda MTA Genel Miidiirliigii
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tarafindan yapilmis olan jeoloji, jeofizik ve jeokimya calismalar1 detayli olarak incelenmistir. Ruhsat
alan1 ve cevresinde ge¢mis yillarda yapilan diger calismalar da gozden gegirilmistir. Tiim bu ¢aligma-
larin degerlendirilmesi sonucunda proje ekibimiz tarafindan varilan kanaatlere “Proje Ekibinin Bolgeye
[liskin Tespitleri” baghg1 altinda yer verilmistir.

MTA Genel Miidiirliigii ile Elazig Il Ozel Idaresi arasinda 01.08.2017 tarihinde imzalanan sozlesme
geregi iicretli isler kapsaminda gerceklestirilen 2017.33.43 proje 6zel kod no.lu “Elazig 1l Ozel idare-
si Adina Karakogan Kizilca Jeotermal Sahasinda Jeotermal Etiid Calismasi Projesi” ile Elazig 11 Ozel
Idaresi’ne ait AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat sahasinda jeotermal enerji arama ve sondaj
lokasyonlarini belirleme amagh bir ¢alisma yapilmustir.

Raporun jeoloji, jeofizik ve su kimyasi ¢alismalarinin degerlendirilmesinde bu rapordan yararlanilmistir.

Ruhsat alaninda ¢alismalar yapmak iizere 13.03.2018 tarihinde bir saha ¢alismas1 gerceklestirilmistir.
Proje kapsaminda Firat Kalkinma Ajansi yetkili uzmanlari ile yaklasik iki saat stiren bir proje agilis to-
plantis1 gerceklestirilmistir. Toplantiya DETA Danigsmanlik, Egitim, Tanitim ve Organizasyon Tic. Ltd.
Sti. adina Proje Koordinatérii ve Proje Yiiriitiiciisii katilmistir. Toplantida Elazig ili, Karakogan Ilgesi,
Kizilca Bolgesinde yapilacak olan ¢alisma ile ilgili olarak Uygulayici Kurulus yetkililerine bilgiler ak-
tarilmis ve ilgililerden yapilacak ¢alismanin sonucuna dair beklentileri tespit edilmistir.

Proje sahasinda yakin zamanda MTA Boélge Mudiirliigi tarafindan bir sondaj ¢alismasinin yapilmaya
baslandig1 ve bu ¢aligmanin 300 m. derinlikte iken yaklasik 30 °C sicakliga sahip bir kaynagin tespit
edildigi bilgilerine ulagilmistir. Baslatilan ¢aligmanin tahminen 1-1,5 ay igerisinde tamamlanacagi ve bu
caligma neticesinde olusturulacak raporlarin da DETA Danigsmanlik, Egitim, Tanitim ve Organizasyon
Tic. Ltd. Sti. proje ekibine sunulacag belirtilmistir.

Proje ekibi tarafindan 14 Mart 2018 tarihinde Karakogan Kaymakamligi'na ziyarette bulunulmustur.
Karakogan Kaymakami Mehmet KOCABEY, makaminda ziyaret edilerek proje hakkinda bilgi verilm-
istir. Karakogan Ilgce Ozel Idare Miidiirii Seleuk HAVUCGILden bilgiler, cesitli veri ve dokiimanlar alin-
muistir. Proje sahasinda MTAnin alanda yapmis oldugu sondaj ¢alismas: ve ruhsat alan1 hakkinda MTA
Proje Bagkani1 Orhan KILINC ve MTA vyetkilileri ile goriisiilerek detayl bilgiler toplanmuistur.

Elazig 11 Ozel Idaresi miihendisleri Ergiin ATABAY ve Ramazan BULUT tan Il Ozel Idaresinin alanda
yapmis oldugu ¢alisma hakkinda bilgi alimustir.

Elazig Valisi Sayin Cetin Oktay KALDIRIM ve beraberindeki heyetle DETA Danigsmanlik, Egitim,
Tanitim ve Organizasyon Tic. Ltd. Sti. tarafindan istlenicisi olunan proje ile ilgili miizakerelerde bu-
lunulmugtur. Proje sahasi icerisindeki belli noktalar gozlemlenmis ve ¢aligmalara dayanak olacak gor-
sel kayitlar olusturulmustur. Gergeklestirilen saha ziyaretinde ruhsat sahasi icerisinde yer alan jeolojik
birimler arazide incelenmistir.
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Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakliklar: atmos-
ferik sicakligin tizerinde olan ve gevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis
mineral, tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su, buhar ve gazlardan olusan akiskandan elden edilen enerji
olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda herhangi bir akigkan icermeden bazi teknik yontemlerle yeraltin-
daki 1sidan yararlanilmasi da jeotermal enerji kaynag1 olarak goriilmektedir.

Jeotermal enerji elektrik iiretimi, 1sitma (bolgesel, konut, termal tesis, sera vb.), kimyasal madde iire-
timi, kurutmacilik, bitki ve kiiltiir balik¢ilig1, termal turizm vb. alanlarda kullanilmaktadir. Ulkelere gore
degisik siniflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji kaynaklars; diisiik (20-70°C), orta (70-150
°C) ve yiiksek (150 °Cdan yiiksek) entalpili (sicaklikl) olmak iizere genelde {i¢ gruba ayrilmaktadir.
Diisiik ve orta sicaklikli sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda, basta 1sitmacilik ol-
mak iizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma
sanayiinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde tiretiminde (borik asit, amonyum bikar-
bonat, agir su, akiskandaki CO,den kuru buz eldesinde) kullanilmaktadir. Yiiksek entalpili sahalardan
elde edilen akiskandan elektrik @iretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmekte-
dir. Bunun yaninda orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da elektrik tiretimi i¢in teknolojiler gelisti-
rilmis ve kullanima sunulmustur.

Jeotermal enerjinin akiskan sicakligina bagl olarak dogrudan kullanim alanlar1 Tablo 1.1de verilmistir.

Tablo 1.1. Lindal Diagramina Gore Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gore Kullanim Alanlar:

Sicaklik
0 Kullanim Alanlari

180 Yiiksek konsantrasyon solisyonunun buharlasmasi,
amonyum absorpsiyonu ile sogutma

170 Hidrojen silfit yolu ile agirsu eldesi, 5 Flash .SIS:(em. Ile
diyatomitlerin kurutulmasi elektrik Gretimi

160 | Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi
150 | Bayer’s ydontemiyle aliminyum eldesi
140 | Ciftlik Grinlerinin cabuk kurutulmasi (konservecilikte) Bina ry Sistem ile

130 | Seker endistrisi, tuz eldesi 5 A ..
120 | Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin artirilmasi elektrik Gretimi

110 | Cimento kurutulmasi

100 Organik maddeleri kurutma, (yosun, et, sebze vb.)
yun yikama ve kurutma

a0 Balik kurutma
80 Ev ve sera 1sitma

70 Sogutma
60 Kiimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, balneolojik banyolar
40 Toprak 1sitma

Yuzme havuzlari, fermantasyon, damitma,
30 saglhk tesisleri

20 Balik ciftlikleri

Gudmundsson ve dig (1985)den alinmigtir.
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Jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 arttik¢a tanimlamalar1 da genislemekte ve gevre ile iliskileri ku-
rulmaktadir. Jeotermal enerjinin ¢evre ile olan olumlu iliskileri g6z 6niinde tutularak, teknik tanimlarin
yani sira son zamanlarda sembollesen pratik tanimlar: da bulunmaktadir. Bunlar1 maddeler halinde su
sekilde siralamak miimkiindiir;

1. Cevre dostu enerjidir,
2. Ucuz enerjidir,
3. Yenilenebilir enerjidir.

Jeotermal sistem ii¢ ana unsurdan olugmaktadir: Is1 kaynagi, rezervuar ve 1s1y1 tagiyan
akiskan (Sekil 1).

Is1 kaynag yiiksek sicaklikli (>600 °C) ve yiizeye yakin kisimlara ulasabilen (5-10 km) magmatik soku-
lumlar olabilecegi gibi, diisiik sicaklikli sistemlerde de derinlikle birlikte artan normal sicaklik (jeoter-
mik gradyan -ortalama 2,5-3 °C/100 m) olabilir.

Rezervuar ise 1s1y1 tastyan sivinin devir-daim edebilecegi catlakli (permeable) kayaglardir. Rezervuar-
larin tizerinde genellikle ge¢irimsiz tabakalar bulunmaktadir.

Jeotermal akigkan ise cogu durumda meteorik sudur ve rezervuarda sicaklik ve basinca bagl olarak bu-
har veya siv1 haldedir. Bu su genellikle baz1 kimyasal maddeler ve gazlar (CO,, H,S gibi) igerir.

Diisiik ve orta sicakliktaki jeotermal kaynaklar ¢ok farkli alanlarda kullanilabilir. Sicakligi 20°Cden
daha diisiik olan jeotermal kaynaklardan, 1s1 pompalari ile 1sitma ve sogutma uygulamalarinda yarar-
lanilmaktadir. Lindal diyagrami, jeotermal kaynaklardan yararlanmanin iki 6nemli yoniinii gosterir.
Birincisi, kullanilan akigkanin sicakligina baglh olarak ikinci bir uygulamada kullanilmasi yoluyla jeo-
termal kaynaklarin kullanilabilirligini artirmas; ikincisi ise jeotermal kaynagin sicakliginin miimkiin
kullanilma alanini sinirlandirmasidir (Kilig 1998).

Yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklarin (>100°C) en 6nemli kullanim alani elektrik tiretimidir. Diisiik
ve orta sicaklikli jeotermal kaynaklar (<100 °C) ¢ok farkli kullanim alanlarina sahiptir. Klasik Lindal
diyagrami farkli sicakliklara bagli olarak jeotermal kaynagin kullanilabilir alanlarini gostermektedir. Bu
diyagrama son yilarda 85°C’nin iizerindeki jeotermal kaynaklarin binary cycle santrallerinde elektrik
tiretiminde kullanilmasi da eklenebilir.

Lindal diyagrami jeotermal kaynaklardan faydalanmanin iki 6nemli yoniinii gosterir:

a) Faydalanilan akiskanin sicakligina bagli olarak ikinci bir iste kullanilmasi jeotermal kaynaklarin kul-
lanilabilirligini artirir.

b) Jeotermal kaynagin sicakligi miimkiin kullanim alanlarini sinirlar.

Jeotermal enerji, yeni ve yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir 6zelligi fosil yakitlara ekonomik iistiinlitk
saglamaktadir ve cevre dostu bir enerjidir. Bu enerji kaynaginin tiim Diinyada kullanimi 6nemli boyut-
lara ulagmistir. Bugiin jeotermal enerji ile 1sitilan konut sayis1 1.000.000, tiim 1s1 uygulamasi 2.000.000
konut esdegerdedir.
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Anonim kaynaktan alinmigtir.

Sekil 1. Jeotermal Sistemin Elemanlar1

Jeotermal enerjinin 1sitmada, seracilik ve termal turizm de kullanilmasini baslica 3 sekilde agiklamak
mumkiindiir;

a) Jeotermal akiskanin higbir arac1 olmadan direkt kaynaktan alarak kullanima,

b) Uretim sahasina kurulacak 1s1 esanjorii vasitastyla, isitilan suyun kullanim yeri ile saha arasinda pom-
palanmasi ve jeotermal atigin jeotermal saha i¢inde ¢6ziimii,

c) Jeotermal akiskanin kullanim yerine kadar pompalanmast ve 1s1 esanjoriiniin kullanim yerine kurul-
masi ve atik akigkanin kullanim yerinde ¢oziilmesi alternatifleridir.

Direkt kulanim yontemi, jeotermal enerjiden faydalanmanin en eski, ¢ok yonlii ve ¢ok genel kullanim
alanlarindan biridir. Yer ve bolge 1sitmaciligy, tarimsal uygulamalar, balneolojik uygulamalar ve endiistri
uygulamalari jeotermal enerjiden faydalanmanin en ¢ok bilinen yontemleridir.

Jeotermal enerji ile 1sitma, giiniimiizde en uygun 1sitma yontemi olup, elektrikle isitmaya gore 10-14
kat, fuel-oil ile 1sitmaya gore 4-8 kat, komiirle 1sitmaya gore 6-8 kat daha avantajlidir. Jeotermal enerji
entegre kullanimda (elektrik, 1sitma, termal tesislerde, tarimda) daha da ekonomik olmaktadir.

Jeotermal enerjinin kullanim sathasinda gesitli sorunlar1 (kabuklagma, korozyon, reenjeksiyon) bulun-
maktadir. Ancak bu sorunlar 6nceden fizibilite yapilarak kullanim sekli ve yatirim yaparken goz oniine
alinacak parametreler iyi belirlendiginde ekonomikligini koruyacaktir.

Elazig {linin Jeotermal Varliginin Sektérlere Gore Yatirim imkéanlarinin Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi
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Caligmalara konu olan Elazig il Ozel Idaresine ait AR:07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsati, Kara-
kogan (Elazig) ilce merkezine yaklagik 2,5 km mesafede olup, 1/25.000 6l¢ekli Elazig J43- c3, J44-d4,
K43-b2 ve K44-al paftalar i¢cinde yer almaktadir (Sekil 2).

Ugbudak
e}

wﬂf\\‘ o

km o

OLGEK

ACIKLAMA
O Yerlesim yeri
Jeotermal kaynak

arama ruhsat sahasi
Ve no.su

KARAMAN CEMANIVE =
SANLIURFA
g MERSIN =RDANA TR

Olgek 0O 80 160 km

Karaca ve dig. (2017)den alinmustir.

Sekil 2. Calisma Alan1 Yer Bulduru Haritas:
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Sekil 2de bilgileri verilmis olan AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat sahasindaki tiim jeotermal
etlit caligmalari, yaklagik 50 km?’lik bir alan igerisinde gerceklestirilmistir.

Tablo 2.1. AR: 07 No.lu Jeotermal Kaynak Arama Ruhsat Alani

ili : Elaz1g

Tlgesi : Karakogan

Koy : Kizilca

Kaynagin Cinsi : Jeotermal kaynak

Ruhsat Numarasi : 07

Ruhsatin Yiiriirliige giris tarihi :18.12.2014

Ruhsat Siiresi Bitimi :18.12.2017

Ruhsat alani(hektar) :4.814,11

Ruhsat sahibi : Elazig 11 Ozel Idaresi

Vergi Daire/No : Harput V.D., No:6850053236
Ruhsatin Ait Oldugu Pafta : K43-b2, J43-c3, K44-al, J44-d4
Ruhsat Koordinatlar: : Tablo 2.2

Tablo 2.2. 07 No.lu Jeotermal Kaynak Arama Ruhsat Alaninin Koordinatlar:

4314188 4314181 4320194 4320196

3.1. Ruhsat Alan1 ve Cevresine Ait Onceki Caligmalar

Saroglu ve Giiner (1981), Dogu Anadolunun tektonigi ile ilgili calismalarinda, bu bélgenin Orta Mi-
yosende baslayan neotektonik donemde K-G dogrultulu sikisma gerilmesinin etkisinde kaldigini ve
buna bagli olarak D-B dogrultulu kuzeye ya da giineye egimli 39 yiiksek acili bindirmeler, eksenleri D-B
dogrultulu kivrimlar, KD-GB dogrultulu sol yonlii, KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar,
K-G dogrultulu agilma ¢atlaklar1 gelistigini ve alanda bu ¢atlaklardan ¢ikan volkanitlerin yer aldigini
belirtmistir.

Yazgan (1981, 1983, 1984), Piitiirge-Malatya-Elazig-Baskil ve Keban dolaylarinda yaptig1 incelemelerde,
boélgenin jeotektonik evrimini levha tektonigi kuramiyla agiklamaya ¢alismistir. Arastirmaci, petrografik
ve petrolojik sonuglar1 esas alarak, bélgede Ust Kretase ve Orta Eosende iki aktif kita kenarinin etkin
oldugunu, bunlardan ilkinin Yiiksekova Karmasigrni ikincisinin ise Maden Karmasigi'ni olusturdugunu
belirtmistir. Arastirmaci, bolgede kuzeyden giineye dogru sirasi ile Piitiirge, Elazig ve Keban-Malatya
naplarinin varligini kabul etmekte ve Piitiirge Naprnin tabanini Kenar Kivrimlar1 Kusaginin sinir-
ladigini belirtmektedir.
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Bingol (1982, 1984, 1988), Elazig-Pertek-Kovancilar ¢evresinde yaptig1 ¢alismalarda, Yiiksekova Kar-
masigrnin petrografi ve petrolojisini inceleyerek, karmasigin olusum ortamini agiklamaya ¢aligmistir.
Arastirmaci, Yitksekova Karmasigini, kalkalkali bir magmadan tiiremis ada yayi tirlinii olarak deger-
lendirmis ve karmagigin, Ust Kretase sonu tektonik hareketler ile Keban Metamorfitleri tarafindan iizer-
lendigini belirtmistir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), neotektonik donemin Dogu Anadolu Boélgesinde, Orta Miyosende ve Neo-
tetis'in kapanmasi sonucu meydana gelen kita-kita carpismasi ile basladigini, bu ¢arpismanin bolgede
sikisma tektonik rejimi ile karakterize edilen bir kita i¢i deformasyona neden oldugunu belirtip, neotek-
tonik donem boyunca Dogu Anadoluda gelisen yapilar1 5 alt baglik halinde toplamislardir:

(1) D-B dogrultuluy, yiiksek ag¢ili bindirmeler,
(2) K- G dogrultulu agilma catlaklari,
(3) D-B dogrultulu kivrimlar,

(4) KKD-GGB veya KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu atiml faylar, (5) BKB-DGD veya KB-GD
dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar.

Saroglu vd. (1987), “Tiirkiye'nin Diri Faylar1” adli calismalarinda Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’nin Karlio-
va-Bingodl arasindaki boéliimiinti ayrintili olarak incelemislerdir. Yazarlar bu ¢alismalarinda DAF1n
Karliova dogusunda, Kargapazar1 yoresinde Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile kesisme noktasindan
basladigini ve buradan itibaren KD-GB yoniinde Bing6l il merkezi dogusundaki Tarbasan kdyiine kadar
65 km'lik bir alanda belirgin olarak izlendigini ifade etmislerdir. Fay boyunca fay bresi, fay aynasi, ezik
zonlar, sicak su kaynaklari ve traverten olusuklarinin ve dogrultu atimli fay morfolojisinin ¢ok belirgin
oldugunu ifade etmektedirler.

2017.33.43 proje 6zel kodu ile “Elazig 11 Ozel Idaresi Adina Karakogan Kizilca Jeotermal Sahasinda
Jeotermal Etiit Calismasi Projesi” kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarda, ruhsat alanini kapsayan 50 km?
lik bir alanda jeotermal amagch jeolojik etiit gerceklestirilmis ve 1/25.000 6lgekli, ruhsat alan1 jeoloji
haritas1 tamamlanmustir. Jeofizik DES yontemi olan Schlumberger elektrot dizilimi ile 50 noktada rezis-
tivite-diisey elektrik sondaj (DES) 6l¢iisii alinmistir. Uygulamalar esnasinda, konuslandirilan DES lo-
kasyonlar1 arasindaki mesafeler, jeofizik verilere ve topografik kosullara bagli olarak 250-1.000 m arasin-
da degismis olup 500- 2.750 m'ye kadar olan derinlikler kuramsal olarak arastirilmistir. Ayrica jeofizik
caligmalar kapsaminda toplam uzunlugu 10.000 m olan 3 profil iizerinde SP-Tiirev ¢alismasi yapilmustir.
Calismalar kapsaminda inceleme alani ve yakin civarinda sicakliklar1 14,0-40,0 °C arasinda degisen 10
adet kuyu ve kaynaktan tam kimyasal amagli numune alinmis ve MTA Genel Midiirliigii Laboratuvar-
larrnda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirilerek, bu sularin kokeni hakkinda yorumlar yapilmstir.

Calisma alaninda stratigrafik olarak en altta genel olarak aglomera, lapilli, volkanik bres, tiif, kiil, lav ve
ignimbiritlerden olusan ve yer yer marn, tiifit, tiiflii marn, golsel kiregtasi, kumtasi ve cakiltas: ara sevi-
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yeleri iceren Ust Miyosen yasl Solhan formasyonu yer almaktadir. Bu birimin {izerine Kuvaterner yasl
traverten ve aliivyonlar gelmektedir.

Calisma alanina ait jeoloji haritasi Sekil 3de, stratigrafik dikme kesit ise Sekil 4’te verilmistir.

ma-_uw |

Karaca ve dig. (2017)den alinmustir.

.Sekil 3. GCalisma Alani Jeoloji Haritas1
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Sekil 4. Calisma Alanina Ait Genellestirilmis Dikme Kesit
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Calisma alaninin genelinde, aliivyon ve travertenlerin diginda kalan alanin tamaminda gozlenir (Sekil
3).

Formasyonun yaygin kaya tiiriinii piroklastik kayaglar (aglomera, volkanik bres, lapilli, tiif, kiil) ve lav
(bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit, trakit, trakiandezit, dasit- riyolit), ignimbirit olusturur. Yer
yer ince-orta tabakali marn, tiifit, tiflii marn, golsel kiregtasi, kumtas: ve ¢akiltas: ara katkilarini igerir
(Resim 1, Resim 2 ve Resim 3). Uzerine uyumsuzlukla Kizilca koyii cevresinde travertenler gelmektedir

(Sekil 4).

Degisik aragtirmacilar tarafindan yapilan yas tayinlerine gore birim Ust Miyosen yasindadir (MTA,
2007).

Karaca ve dig. (2017)den alinmstir.

Resim 1. Solhan Formasyonu I¢erisinde Yer Alan Volkanik Seviye-
lere Ait Bir Goriiniim (Hamzali K6yii Giineyi, Kuzeybatiya Bakis)

Karaca ve dig. (2017)den alinmstir.

. (3 R

Resim 2. Solhan Formasyonu I¢erisindeki Marn ve Tiif Seviyeleri-
ne Ait Bir Gortiniim (Cayirgiilii Koyii Kuzeyi, Doguya Bakis)
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Karaca ve dig. (2017)den alinmigtir.

Resim 3. Solhan Formasyonu I¢erisindeki Bazalt Seviyelerine Ait Bir Goriiniim (Kizilca Koyii
Kuzeydogusu, Doguya Bakis)

Kizilca Koyii yakin civarinda yiizeyler (Sekil 3). Yer yer kiremit renkli ve laminali olan birim ¢alisma
alaninda Solhan formasyonu tizerine uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 4, Resim 4. ve Resim 5. )

Ohi Dere ve Hamzali Dere boyunca yaygin olarak gézlenen birim, ¢akil, kum, kil depolanmalar1 sek-
lindedir (Sekil 3).
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Karaca ve dig. (2017)den alinmstir.

Resim 4. Travertenlerden Bir Gériiniim (Kizilca Koyii Giineyi, Batrya Bakis)
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Resim 5. Travertenlerden Bir Goriiniim (Kizilca Koyt GB

29




Elaz1g Ilinin Jeotermal Varliginin Sektorlere Gore Yatirim Imkanlarmim Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmast

W
(e

Inceleme alanini igine alan bélgede Ust Maestrihtiyen dncesi ve Alt-Orta Miyosen zaman araliklarinda
olmak iizere iki farkli jeolojik evrede K-G sikisma kuvvetleri ile kivrimlanma, ekayls, naplin ve bindirmeli
yapilar gelismistir (Tarhan 1989, 1991a, b, 1992; MTA 1997a, b). Bolgede Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve
Dogu Anadolu Fay1 (DAF) sistemlerine bagl faylar etkili olmustur. Ayrica KAF ve DAF faylar1 bolgede
daginik ve sicramali olarak kendilerini gostermektedirler (Sekil 5).

Inceleme alaninda KB-GD dogrultulu faylar ve bu faylar1 yaklagik olarak dik kesen ve ayni zamanda
hidrotermal dolagim ve traverten ¢okelimine de neden olan makaslama zonlarinin yapisal olarak 6nem
teskil ettigi diisiintilmektedir.

Elaz1g 11 Ozel 1daresine ait AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat alaninda jeotermal enerji ara-
ma ve sondaj lokasyonu/lokasyonlar1 belirleme amagh gergeklestirilen proje ¢alismalar1 kapsaminda,
jeofizik galigmalar AR: 07 no.lu sahanin sinirlar1 i¢inde gerceklestirilmistir. Jeotermal enerji olanaklarini
aragtirmak, gelistirmek ve sondaj lokasyonu/lokasyonlar1 belirleme amaciyla gerceklestirilen bu jeofizik
elektrik etiidiinde rezistivite (DES) ve SP-Tiirev yontemleri ile uygulamalar yapilmistir. Saha uygulama-
larinda 50 farkli lokasyonda rezistivite-diisey elektrik sondaj (DES) 6l¢iisti alinmuis, ayrica, toplam uzun-
lugu 10.000 m olan 3 profil iizerinde SP-Tiirev ¢aligmasi yapilmistir.

Jeofizik elektrik arazi uygulamalar1 kapsaminda yapilan diisey elektrik sondaj (DES) dlgiileri, yanal et-
kilerden daha az etkilenen ve diisey ¢oziiniirliigli daha etken olan Schlumberger elektrot dizilimi ile
alinmistir. Potansiyel fonksiyonunun gradient degerinin 6l¢iildiigii bu sistemde, hem her zaman istenen
etkin penetrasyon derinligi saglanmakta hem de jeotermal aktivitenin elektrik parametrelere yaptig: et-
kiler daha iyi saptanabilmektedir. Yapilan anizotropi (yon bagimlilig1) calismalari ile hem akim yoniine
bagli anizotropi hem de elektriksel anizotropi (stratigrafi ve tektonige bagli) ihmal edilebilecek boyuta
indirgenmistir. Bunun i¢in agilim yonleri muhtemel faylara paralel profillerde faya dik secilerek sahada-
ki jeotermal aktivite etkisinin en belirgin olmasi saglanmustir.
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Sekil 5. Peri Suyu Havzas1 Fay Haritas1 (Bayram, 2017)

Topografyanin uygun oldugu oélgiide agilim yénii KB-GD segilmistir. Toplam 50 lokasyonda aragtir-
ma amacina yonelik DES 6l¢iisii alinmistir. Uygulamalar esnasinda, konuslandirilan DES lokasyon-
lar1 arasindaki mesafeler, jeofizik verilere ve topografik kosullara bagl olarak 250-1.000 m arasinda
degismektedir.

Aragtirmalar esnasinda yapilan rezistivite diisey elektrik sondaj (DES) ¢aligmalarinda kuramsal derinlik
(AB/2) genellikle arazideki kosullarinin izin verdigi ve gerektigi oranda uygulanir. Bu sahada da genel
olarak 500-2.750 m'ye kadar olan derinlikler kuramsal olarak aragtirilmistir.

Sahadaki jeofizik elektrik uygulama ve degerlendirme lokasyonlar1 Sekil 6da verilmistir.

Calisma alaninda gergeklestirilen jeofizik ¢alismalarla elde edilen veriler kullanilarak, jeolojik istif mod-
ellenmistir. AR: 07 no.lu Karakog¢an-Kizilca jeotermal kaynak arama ruhsat sahasinda goriiniir es rezis-
tivite seviye haritalari, gériiniir es rezistivite ve jeoelektrik yap1 kesitleri ile SP-Tiirev grafikleri hazir-
lanmustir. Jeotermal enerji aktivitesini kismen yansittig1 diisiiniilen K7 DES noktas1 ve yakin ¢evresinin
anomali alani oldugu distiniilmiistiir. Bu alan SP yonteminde de anomali olarak algilanmigtir. Sinurly,
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rezistivite kontrast1 iceren ve tektonik yapi ile iligkili olan diisitk 6zdirencli zonlar jeotermal agidan
onemli goriilerek, K7 DES noktasina yakin bir noktada, rezervuar kayag ve siireksizlikler hedeflenerek
800100 m derinliginde 1 adet jeotermal sondaj lokasyonu (SJ-1) dnerilmistir.

Onerilen sondaj lokasyonuna (SJ-1) ait lokasyon bilgileri ve muhtemel kuyu derinligi 2.3'de verilmistir.

Tablo 2.3. AR: 07 No.lu Jeotermal Kaynak Arama Ruhsat Sahasinda Onerilen Jeotermal Enerji Aragtir-
ma Sondajina Ait Lokasyon Bilgileri ve Muhtemel Derinlik.

Koordinatlar

Onerilen Muhtemel
Sondaj Pafta Y X Z (kot) | Derinlik
Lokasyonu (saga) | (yukar) | (m) (m)
SJ-1 K43-b2 0583830 | 4317300 1.116 800=100
Ki2

4319000 k) "ﬁ

: A K44

24318500(- 0

™

14318000-

54317500—

24317000-

5 K17

14316500

4316000 o *E»

g
g

K28 =

14315500 : =

5 =

14315000 : g

: K1 DES NOKTASI K37 il K35 al &

4a1as00d 1%K!  pespROFILI >

PROFIL ADI e S
V;

T T T T T T T T T T
0583000 0583500 0584000 0584500 0585000 0585500 0586000 0586500 0587000 0587500

Sekil 6. AR: 07 No.lu Ruhsat Alaninda Alinan DES Olgii Noktalar1 ve Profillerine Ait Lokasyon Hari-

tasi.
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AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat alaninin batisinda, sirasiyla yaklasik 2,5 km ve 3 km uzak-
liklarda Bagin ve Karakogan kaplicalar1 bulunmaktadir. Karakogan Kaplicas: giiniimiizde kullanilma-
maktadir. Bagin Kaplicasinda ise 42 °C sicakliga sahip sicak su kaynagi bulunmaktadir. Ayrica ruhsat
sahasi disinda, yaklasik 3 km GD’inde Karakogan sifali suyu (23,6°C) yer almaktadir (Sekil 7). Proje
caligmalari sirasinda ruhsat sahasi icinde ise 21,1 °C sicakliga sahip bir kuyu ve 25,2°C sicakliga sahip
bir kaynak tespit edilmistir (Sekil 3).

Proje caligmalarina konu olan Elazig 11 Ozel Idaresine ait AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat
sahasi i¢inde ve yakin civarinda bulunan 1 adet kuyu ve 9 adet kaynakta yerinde 6l¢iimler yapilmis ve
numuneler alinarak kimyasal analizleri yaptirilmistir (Tablo2.4, Tablo 2.5 ve Tablo 2.6).

Su i¢inde bulunan eriyik minerallerin dogurdugu elektrik iletkenligini gosteren iletkenlik (EC) degeri;
toplam eriyik miktari ile belli bir orantidadir. Yerinde 6l¢iimii yapilan kaynak ve kuyulara ait sularin EC
degerleri 348-3.820 pumho/cm, sicakliklari ise 14,0-40,0°C arasinda degismektedir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4. Calisma Alaninda Yerinde Ol¢iim Gergeklestirilen ve Numune Alinan Kuyu ve Kaynaklar ile
Bunlara Ait Kuyu/Kaynak Bas1 Sicaklik ve Elektriksel {letkenlik (EC) Degerleri ve Lokasyon Bilgileri

Kuyu/Kaynak Adx

(Numune No.)

Bagin kaphca J43-c3 0577531 4317225 831 Kaynak 3.820 400
kaynag (EK-1)

Demirdelen K43-b3 0585982 4313265 1155 EKaynak 430 16.5
kaynag (EK-2)

Caywrgiilii koy K43-b3 0582650 4316470 1.162 Kaynak 3580 17.5
kaynag (EK-3)

Ucbudak kiy J43-c3 0580985 4316970 1224 Kaynak 580 14.0
kaynag (EK-4)

Cimento santrali K43-b3 0585280 4316170 1.043 60 1.350 21.1
kuyusu (EK-5)

K44-al 0590765 4312695 1.090 Kaynak 721 236

Cimento santrali K43-b3 0585415 4316020 1.041 Kaynak 2.780 252
kaynag (EK-T)

Traverten ocag K43-b3 0584768 4316593 1.058 Kaynak 445 17.0
kaynaé (EK-8)
Traverten KB J43-c3 0583150 4318070 1.078 Kavnak 375 19.5
kayna&é (EK-9)

Kiznilea kiy K43-b3 0585380 4317105 1077 Kaynak 348 15,6
kaynag (EK-10)




&
FIRAT

KALKINMA AJANSI
DEVELOPMENT AGENCY

": P Bagin Kaplicasi JUcbudak
+ 4 icaraklan
\!'(apllcasn y ‘Cayirguli

”

i, ¥ “
( Hamzall
‘Kizilca

iy
‘Camard

te
1

'::tllr:ermr::js:-.lencl-reikard|r;
K

‘Rasayaylasi w

Karaca ve dig. (2017)den alinmstir.

Calisma alaninda yer alan kuyu ve kaynaklardan 10 adet tam kimyasal analiz amagl su numunesi alin-
mis ve kimyasal analizleri yaptirilmigtur.

Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (IAH) siniflamasina gore ruhsat sahasi batisinda yer alan Bagin ka-
plica kaynagina ait EK-1 suyu kalsiyumlu, sodyumlu, bikarbonatli, mineralce zengin, sicak su; ruhsat
sahasi disindan 6rneklenen EK-2 suyu kalsiyumlu, magnezyumlu, bikarbonatli, mineralce fakir, soguk
su; ruhsat sahasi icinde 6rneklenen EK-3, EK-4, EK-8, EK-9 ve EK-10 sular1 kalsiyumlu, bikarbonatl,
mineralce fakir, soguk su; yine ruhsat sahasi icinde 6rneklenen EK-5 ve EK-7 sular1 kalsiyumlu, sod
yumlu, magnezyumlu, bikarbonatli, mineralce zengin, sicak su ve ruhsat sahasi disinda, yaklagik 3 km
GD’inde kalan Karakogan sifali suyundan 6rneklenen EK-6 no.lu numune ise kalsiyumlu, sodyumlu,
magnezyumlu, bikarbonatli, mineralce fakir, sicak sular sinifina girmektedir.

Sicak su kaynaklarinin litoloji ile iligkileri ve dolasim sisteminde gegirdigi hidrokimyasal siiregler ve
birbirleri ile olan kokensel iliskilerinin belirlenmesi amaciyla sicak su 6rneklerinin kimyasal analiz
sonuglar1 yari logaritmik Schoeller diyagrami ve Piper diyagrami kullanilarak degerlendirilmistir.

Sular i¢in hazirlanan Piper diyagramina goére 6rneklenen tiim sular birbirleriyle benzerlik gostermekte-
dir (Sekil 8). Bu sularda karbonat sertligi %50den fazladir. Yani karbonat sertligi karbonat olmayan sert-
likten biiytiktiir. Bu sularda toprak alkaliler, alkalilerden fazla olup, bunlar karbonatli ve siilfatl sulardur.
Buna gore bu sularda Ca** + Mg > Na' + K* seklindedir ve zayif asit kokleri, kuvvetli asit koklerinden
fazla olup, HCO5™+ COs™ > ClI” + SO, *dur.
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Karaca ve dig. (2017)den alinmstir.

Sekil 8. Calisma Kapsaminda Orneklenen Sulara Ait Piper Diyagrami

Yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gore, ¢alisma alaninda drneklenen sularin (EK- 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8, 9 ve 10) tamami CaHCO5’l1 sular sinifina girmektedir. Calisma alaninda alinan akigkanlarin analiz
sonuglarina gére hazirlanan yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gore biitiin sularda, hakim katyon
Ca, hakim anyon ise HCOs ‘dir (Sekil 9).
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Sekil 9. Calisma Kapsaminda Orneklenen Sulara Ait Yari Logaritmik Schoeller Diyagrami
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Tablo 2.5. Proje Kapsaminda Orneklenen Su Numunelerine Ait Kimyasal Analiz Sonuglar1

Elazig {linin Jeotermal Varliginin Sektérlere Gore Yatirim imkéanlarinin Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi |

Numune No EK-1 EK-2 EK-3 EK-4 EK-5
Numune Alim Yeri| Elazig-Karakogan Elaz1g-Karakogan Elaz1g-Karakogan Elazig-Karakogan | Elazig-Karakogan
Laboratuar No 17-D-201307 17-D-201308 17-D-201309 17-D-201310 17-D-201311
Analiz Tarihi 11-10-2017 11-10-2017 11-10-2017 11-10-2017 11-10-2017
Sicaklik-EC 40°C-3.820 uS/cm | 16,5°C-450 pS/cm 17,5°C-580 uS/cm 14,0°C-580 uS/cm | 21,1 °C-1.350uS/cm
PAFTA: J43-c3, X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
K43-b3
4317225 (0577531 | 851 m [4313265 |0585982|1155m [4316470 | 0582650 | 1162m  |4316970 (0580985 | 1224 m |4316170 [0585280 | 1043m
mg/1 |mval/l [%mval/l| mg/1 |mval/l [%mval/l| mg/l | mval/l | %mval/l | mg/l |mval/l |[%mval/l | mg/l | mval/l |%mval/l
Kt 84,4 | 2,16 43 9,57 024 | 48 1 0,03 0,45 2,48 0,06 | 095 18,7 048 | 3,13
Na" 299 13 25,9 10,5 046 | 92 9,47 0,41 6,11 7,91 0,34 5,37 121 526 | 34,33
o~ Catt 530 | 264 | 526 62 3,09 | 61,80 104 519 | 77,35 104 519 | 81,99 | 120 599 | 39,1
5 M g** 105 | 863 17,2 14,7 1,21 | 24,20 13,1 1,08 | 16,09 8,94 074 | 11,69 | 437 3,59 | 23,44
Z [ NHS
E Fe (total)
§ As (total)
B (total)
Mn (total)
Li"
AT
Toplam 1.018,40 | 50,19 | 100 | 96,77 5 100 | 127,57 | 6,71 100 | 123,33 | 633 100 |303,4 |[1532 | 100
HCO;5" 2662 | 43,6 | 84,64 | 257 421 | 8752 | 428 7,01 98,18 | 401 657 | 9792 | 969 |159 | 9475
CO; ™ <10 - - <0 - - | <0 - - <10 - - <10 - -
SO, 193 402 | 7,81 11,9 0,25 52 3,08 0,06 0,84 3,45 0,07 1,04 141 | 0,29 1,73
o Cl” 138 389 | 755 12,3 035 | 728 | 242 0,07 0,98 2,58 0,07 1,04 21 | 059 3,52
< I
—
% F- 1,9 0,1 0,3 0,2 0,1
E S™"(TITRASYON)
< Br- 05 <01 <01 <0,1 <01
NO,~ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
NO,~ <0,1 29 1,07 3,52 3,08
PO, (TOTAL)| <01 13 <0,1 0,2 <0,1
OH"
Toplam 2.995,40| 51,51 | 100 | 311,60 | 36,56 | 100 | 434,87 | 7,14 100 | 410,95 | 6,98 100 [1.007,28| 16,78 | 100
Diger SiO2 30,9 55,7 34,9 31 73,3
Eleman| CO2
Toplam Mineralizasyon | 40447 464,07 597,34 565,28 1.383,98
pH(21,2°C) 6,6 68 7,6 7 6,1
Sp.KOIld(ZO,OOC) 3.400 pumho/cm 414 ymho/cm 518 yumho/cm 500 umho/cm 1.190 umho/cm
Sp.Gravite(25°C) -gr/em’ -gr/em’ -gr/em’ - gr/em’ -gr/em’
Buh.Kalintis1(180°C) -mg/1 -mg/1 -mg/1 -mg/1 -mg/1
Toplam Sertlik -A° - A -A° -A A
Gegici Sertlik A0 A A0 - A - A
Kalic1 Sertlik JA° SA° JA° SA° A0
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Tablo 2.6. Proje Kapsaminda Orneklenen Su Numunelerine Ait Kimyasal Analiz Sonuglari
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Numune No EK-6 EK-7 EK-8 EK-9 EK-10
Numune Alim Yeri| Elazig-Karakogan Elaz1g-Karakogan Elaz1g-Karakogan Elazig-Karakogan | Elazig-Karakogan
Laboratuar No 17-D-201312 17-D-201313 17-D-201314 17-D-201315 17-D-201316
Analiz Tarihi 11-10-2017 11-10-2017 11-10-2017 11-10-2017 11-10-2017
Sicaklik-EC 23,6°C-721puS/cm  |25,20C-2.7801uS/cm | 17,0°C-445puS/cm 19,5°C-575uS/cm | 18,6°C-348uS/cm
PAFTA: J43-c3, X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z | X Y Z
K43-b3, K44-al
4312695 [0590765 | 1090m | 4316020 |05854151041m [4316593 | 0584768 | 1058m | 4318070 (0583150 | 1078m |4317105 [0585380 | 1077m
mg/l  |mval/l [%mval/l| mg/1 [mval/l |%mval/l1| mg/l mval/l | %mval/l | mg/1 |mval/l |%mval/l | mg/l | mval/l |%mval/l
Kt 127 | 032 4 45,1 L15 | 343 | <1,00 - - <1,00 - - 1,71 0,04 | 1,04
Na" 624 | 271 | 33,383 321 14,00 | 41,78 2,28 0,1 1,97 13,3 0,58 8,59 10,2 044 | 11,49
~ Ca't 57,0 | 2,85 | 3558 | 215 107 | 31,93 | 959 | 479 | 9429 115 | 574 | 8504 | 521 26 | 67,89
3 Mg++ 259 | 2,13 | 2659 | 931 7,66 | 22,86 2,31 0,19 3,74 519 | 043 6,37 9,1 075 | 19,58
Z [ NHS
E Fe (total)
§ As (total)
B (total)
Mn (total)
Li"
ALFTT
Toplam 1581 | 8,01 100 | 6742 | 33,51 | 100 | 100,49 | 5,08 100 | 13349 | 6,75 100 (73,11 |3,83 | 100
HCO;~ 514 842 | 96,12 | 2117 347 | 9491 | 319 5.2 97,93 419 687 | 9842 (245 402 | 96,17
CO; ™ <10 - - <0 - - | <0 - - <10 - - <0 - -
SO, 6,97 0,15 1,71 30 0,63 1,72 1,98 0,04 0,75 3,5 0,07 1,01 |522 0,11 2,63
o~ Cl” 659 | 019 | 217 | 438 123 | 337 | 114 0,07 1,32 1,41 004 | 057 |[1,84 0,05 1,2
= [T
% F~ 02 0,2 02 0,1 0,1
E S™7(TITRASYON)
< Br- <0,1 0.2 <0,1 <0,1 <01
NO,~ <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
NO;~ <0,1 <0,1 8,26 42 36
PO, (TOTAL)| <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
OH"
Toplam 527,76 | 8,76 | 100 |2.191,20| 36,56 | 100 | 32858 | 5,31 100 | 42821 | 6,98 100 |255,76 | 4,18 | 100
Diger SiO» 101 112 18,3 40,1 48
Eleman| CO2
Toplam Mineralizasyon | 786:86 2.977,4 447,37 601,80 376,87
pH(21,2°C) 6 6,6 7,1 7,3 7
Sp.Kond(Z0,0"C) 646 umho/cm 2.470 pumho/cm 403 umho/cm 521 umho/cm 311 umho/cm
Sp.Gravite(25°C) - gr/em’ - gr/em’ - gr/em’ - gr/em’ - gr/em’
Buh.Kalintis1(180°C) -mg/1 -mg/1 -mg/1 -mg/1 -mg/1
Toplam Sertlik JA° SA° -A° JA° JA°
Gegici Sertlik -A° A0 _A° A0 A
Kalic1 Sertlik _A0 _ A0 A0 A0 A0
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mkanlarinin Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi

Elaz1g Ilinin Jeotermal Varliginin Sektorlere Gore Yatirim i
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Tiirkiye jeotermal kaynaklar agisindan Diinya ¢apinda bir potansiyele sahip olup, Avrupada kaynak
potansiyeli acisindan birinci, kaplica uygulamalar1 konusunda ise tiglincii sirada bulunmaktadir. Termal
su potansiyelinin yiiksek mineralizasyon icerigi sayesinde etkin tedavi edici 6zelliklere sahip olmasi
yaninda, zengin kiiltiirel, dogal ve iklimsel 6zelliklerle birlesmesi termal saglik turizmi yani sira ileri yas
turizmi ve wellness ortaminin olusmasini saglamaktadir.

Termal saglik turizminde yiikselen maliyetler ve daha kaliteli saglik hizmeti alma istegi, hastaliklarina
sifa arayan Avrupadaki potansiyelin tercihlerinin Avrupa ve Amerikadan diinyanin farkli bolgelerine
kaymasina neden olmaktadir. Termal tedavi gormek isteyen bu potansiyelin kaydig: ilkelerin bagin-
da Tiirkiye ve Macaristan gelmektedir. Ulkemizin cografi konumu, deniz, kayak vs. turizm gesitlerinin
yapilabilecegi bir konuma sahip olmasi, essiz dogal ve tarihi zenginlikleri ile uygun iklim kosullar1 ve
diinyaca bilinen konukseverligi ile Macaristan'a gére daha avantajli bir durumdadir. (http://sagliktur-
izmi.gov.tr/TR,175/saglik- turizmi-hakkinda.html)

Karakogan Kizilca sahasinda 42°C bir akiskan bulunmaktadir. Elde edilen bu sicakliktaki akiskan ile
fizik tedavi merkezi (hastane) ve termal turizm yatiriminin yapilmasi en optimum segenek olacaktir.
Bu tesisler konaklama, dinlenme, eglence ile 12-21 giin siirebilen kiir tedavi uygulamalarinin tiim yil
boyunca yapilabilecegi tesislerdir.

Termal turizm yatirimlar igin 42 °C sicaklik ve 35-40 litre/saniye debi araliginda degerlere sahip 1
adet kuyu yeterli olacaktir. Bir kuyudan elde edilecek bu degerler ile ortalama 1000 yatak kapasiteli
termal turizm yatirimlarinin akiskan ihtiyaci karsilanabilir.

Karakocan topraklar1 igcinden akmakta olan Peri Cayi tizerinde Ozliice ve Kalecik Barajlari bulunmak-
tadir. Karakogan ilgesinde Anitsal Kiiltiir Varliklar: arasinda; Ziyaret Tepesi ve Urartu Kaya Mezar1 (Hz.
Kureys'in Tkametgahi) bulunmaktadir. Ilge turizm agisindan zengin dogal giizelliklere sahiptir. {lgenin
batisinda Yogunaga¢ Kéyiinde Peri Cayrnin yani basinda Golan Kaplicalar: bulunmaktadir (http://ela-
zigkulturturizm.gov.tr/TR-58511/karakocan.html).

[lgenin toplam niifusu 2017 yili adrese dayal niifus sayimina gore 27.705dir (https://www.nufusu.com/
ilce/karakocan_elazig-nufusu).

Karakocan ilgesi cografi olarak bir¢ok ile oldukea yakin ve merkezi konumda bulundugundan, ulasim
konusunda bir¢ok alternatif mevcuttur. Termal tesis alani olan Kizilca Koyii ise Karakogana 6 kmdir.
Ilge, Elaz1g-Bing6l Karayolunun 100. km’sindeki kavsagin 4 km kuzeyindedir Elazi§ iline 104 km, Bing6l
iline 46 km uzakliktadir. En yakin havaalan1 Bingdl Havaalan1 olup, uzaklik 48 kmdir. Iklimi karasal
iklimdir. Yazlar1 sicak-kurak, kiglar1 ise soguk ve uzun gecer. Kislar1 karly, ilkbahar ve sonbahar aylarinda
ise yagmurludur.
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[lcedeki Golan Kaplicalar1 120 yatak kapasitesine sahiptir. Golan Kaplicasinda, miilkiyeti Kaymakam-
liga ait tesis, yap-islet-devret modeliyle 6zel sektore 20 yilligina kiralanmis durumdadir. 36 adet cift
kisilik oda, mutfak ve banyodan olusan tam donanimli apart daireler, bay-bayan havuzu ile agik havuz
bulunan kaplicanin suyunun, Refik Saydam Hifzissthha Merkezi Bagkanlig1 raporuna gore romatizma,
nevrit, poli-nevrit, kirik-¢ikik, kadin hastaliklar1 ve cilt hastaliklarina iyi geldigi belirlenmistir (golan-
koyu.com). Tesislerde herhangi bir saglik personeli istihdam edilmemekte ve acil tibbi miidahale i¢in
herhangi bir altyapr bulunmamaktadir. Golan Kaplicas tesislerinin yakinindaki kamu saglik kurum-
larinin, bu tesislerdeki saglik uygulamalarina yonelik bilimsel icerikli herhangi bir ¢alismasi yoktur.
Ayrica Golan Kaplicasrnda, termal sularin dis etkilerden korunabilmesi i¢in gerekli olan kaptaj sistemi
olusturulmamistir(Akgiin ve Oguzonciil 2014).

Tablo 3.1. Turizm [sletme Belgeli Konaklama Tesislerinde Geceleme, Ortalama Kalis Siiresi ve Doluluk Oran-
larinin {llere ve Ilgelere Gére Dagilimi (2017)

...................................................................... T SRS SIRES T oI ROR— i%jo
BT Teder [ Vabana| Vel | Tophm | Yabanei| Yeri | Toplm | Yabwa| Ve | Tophm | <
Merker | 10021 | 198353 | 208374 | 259 | 154 | 157 | 166 | 328 | 3452 | &

Sirice | 166 | 7466 | 7632 | 24 | 132 | 13 | 027 | B | 24 | =

Harg | Karakogan | 100 | 6355 | 6455 | 203 | LS8 | 1% | 032 | 23 | 085 | %
Tophm | 10287 | 23174 | 10461 | 28 | L8 | 1% | 18 | 3047 | 395 | o

Golan Kaplicas: balneolojik o6zellikleri acisindan kullanimi uygun olabilecek ve olmayacak pek ¢ok
hastaligin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Buna ragmen tesisin doluluk orani %21dir. Dolulugun ¢ok
diisiik seviyede olmasinin sebepleri;

> Alt yapinin iyi diizeyde olmamasi,

> Finansman yersizligi,

> Halkin turizm bilincinin gelismemis olmasi,

> Turist giivenligindeki yetersizlikler,

> Dogal, kiiltiirel ve tarihi mirasin yeterince korunmamast,

> Cografi konum nedeniyle yakin ¢evrede yasanan teror olaylari,

> Otelin kalifiye personel bulamamasi seklinde siralanabilir.

Bu sebeple, her ne kadar ¢aligma konusu alanda 1000 yatak kapasiteli tesis kurulumu igin yeterli su
varlig1 var ise de bolgeye yatirim yapmak isteyen girisimcilerin detayl: bir fizibilite yaptirmalar: gerek-
mektedir. Ozellikle Golan kaplicalarinin diisitk doluluk orani ile calisma nedenleri iyi analiz edilip, ge-

rekli 6nlemler alindiktan sonra modern balneoloji prensipleri ¢ercevesinde bir tesis kurulmas: uygun
olacaktir.
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Bu kapsamda, hem boélge istihdamina katki saglanmasi hem de ekonomik olmasi agisindan 200 yatak
kapasiteli ve 4 yildizli bir tesis 6rnegi sunulmustur.

Termal turizm yatirimlarinda en 6nemli unsur jeotermal akiskan yonetiminin tek elden olmasidir.
Boylece kontrollii ve ihtiya¢ kadar iiretim yapilarak, ruhsat alanindaki suyun israfi 6nlenmis ve rezer-
vuarin uzun 6mirlii olmasi saglanmis olacak, ihtiya¢ kadar su ¢ekilecegi icin yedek termal su depolama
ihtiyaci olmayacaktir.

Termal enerji tasimasi ve dagitimi i¢in kuyu veya kuyulardan termal tesislere boru hatlarinin désenmesi
yeterli olacaktir.

Termal turizm tesislerinin ihtiyaci olan jeotermal kaynak i¢in a¢ilmasi gerekli kuyu sayisi tesislerin oda
ve yatak kapasitesine gore degiskenlik gosterebilir.

Termal tesis kurulmasi diistiniilen arazi, mevcut kuyu ya da agilacak kuyulara ne kadar yakin olursa
tasima hatt1 yatirim maliyeti o derece diisiik olacaktir.

Bu ¢alismada, Karakog¢an'in termal zenginliginin yani sira pazar kosullar: da dikkate alinarak 200 yatakl
termal otel projesi degerlendirilmistir.

Tesiste, odalar igerisinde 32 inch TV, klima, ¢alisma masasi, kanepe, {itii ve iitii masasi, dus ve kiivet,
sa¢ kurutma makinesi, minibar, elektrikli su 1siticisi, telefon, biiyiitegli ayna, gardirop, puf, sehpa, ko-
modinler, abajurlar, ¢cop sepetleri, yastiklar, battaniyeler, yatak, perde, havlu, yastik kilifi, yatak ortiisi,
pike, carsaf, lavabo, klozet, kasa, yangin dedektorii, bavulluk ve tablolarin yer alacagi 6ngoriilmektedir.
Termal tesislerde;

> On Biiro-Rezervasyon Halkla Iliskiler Housekeeping,

> Camasirhane F&B ve Mutfak,

> Teknik Bakim Hizmetleri,

> SPA ve Termal Kaplica Hizmetleri,

> Personel & Giivenlik Eglence ve Animasyon,

Boliimleri i¢in toplam 28 kisinin istihdam edilmesi 6ngoriilmektedir

Kurulmasi hedeflenen termal tesis, asagidaki tinitelerden olusmaktadir:

Termal Otel: Termal 6zellikler g6z oniinde tutularak dort yildizli standart ve konforda insa edilecektir.

SPA Merkezi: Fizik tedavi ve rehabilitasyona gereksinim duyan kisilerin termal ve kiir tedavileri 6n
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planda olmak tizere yine dort yildizli standart ve konfora sahip olacak bicimde insa edilecektir.
Tiirk Hamamlar: Tiirk hamam mimarisi 6zelliklerini tasiyacak olan hamamlar.
Kapal1 Yiizme Havuzlari: SPA merkezine bagh kapali yiizme havuzu mevcuttur.

Otoparklar: Otel misafirlerinin ve SPA merkezini kullanacak olan misafirlerin araglarina hizmet edecek
genislikte ve giivenlikte olacaktir.

Termal turizm yatirimlarinda kuyuya en yakin olan arazi yatirim yapilacak yer olarak segilir. Ancak
arazi miilkiyetleri bu secimde belirleyici olur. Tercihen kamu arazilerinin tahsis edilmesi, kiralanmasi
gibi yontemler segilmelidir. Ancak kuyu etrafinda kamu arazisi bulunmamas: durumunda sahis arazile-
rinin satin alinmasi gereklidir ve bu da ek bir maliyet getirir. Bu maliyet su asamada belirsizdir. En yakin
kamu arazisinin tahsis edildigi diisiiniilerek hareket edilirse termal enerji tasimasi ve dagitimi i¢in boru
hatlarinin désenmesi maliyeti maksimum 1 km i¢in 250.000 TL dir.

Tesisin kurulum maliyetleri;
Turizm bakanliginin 2018 yatak bas1 birim maliyetler tablosundan yararlanilarak,

Yatak bas1 101.284 TL * 200 Kisi = 20.256.800 TL olarak hesaplanmustir. (http://yigm.kulturturizm.gov.
tr/Eklenti/56512,2018birimmaliyetlerlistesipdf.pdf?0).

Termal turizmin biitiin yil boyu devam etme 6zelliginin olmasi, diger turizm tiirleri ile her zaman en-
tegre bir sekilde calisma ve uygulama kolaylig1 sayesinde; termal merkezlerin yillik doluluk oranlarinin

%70’erin tizerinde gerceklesebilmekte ve siirekli istihdam ve karlilik acisindan avantaj elde edilmekte-
dir.

Bu oran, en kotii kosullarda %55 olarak dikkate alindiginda, yillik doluluk 201 giine karsilik gelmektedir.

Golandaki termal otelin donemsel yatak fiyatlarinin analizi sonucunda proje i¢in yillik ortalama yatak
ticreti 140 TL olarak belirlenmistir. Buna gore giinliik konaklama geliri:

Giinliik Konaklama Geliri: 200 Yatak * 140 TL = 28.000 TL olarak hesaplanmuigtir.

Pazar arastirmalar1 sonucunda elde edilen verilere gore bir otelin yillik tahmini gelir ve giderleri olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Tam Kapasitede Yillik Tahmini Gelir Gider Tablosu

Gelir Kalemleri Yillik Gelirler (TL)
Konaklama Geliri (140 TL *200 Yatak*365 Giin) 10.220.000
Tiirk Hamamlan Gelirleri (36.500 kisi x 10 TL) 365.000
Yiizme Havuzu (36.500 kisi x 10 TL) 365.000
Kiir Merkezi (18.250 kisi x 75 TL) 1.368.750
Restoran (Giinliik Ort. Ciro 1500 TL x 365 Giin) 547.500
Toplam 12.866.250
Gider Kalemleri Yilhik Giderler (TL)
(200 Yatak x 63,94 TL x 365 Giin) 4.667.620
Toplam 4.667.620
Tablo 3.3. Isletmenin Yatak Bagina Birim Maliyetleri (TL)
Hammadde Genel Giderler Personel Maliyeti Toplam Birim
Maliyeti Maliyeti Maliyeti
14,43 10,97 38,55 63,94
Tablo 3.4. %55 Doluluk Oraninda Tahmini Gelir Gider Tablosu
Gelir Kalemleri %55 DOLULUK Yillik Gelirler (TL)
Konaklama Geliri (140 TL *200 Yatak*365 Giin)* %55 5.621.000
Tiirk Hamamlar Gelirleri (36.500 Kisi x 10 TL)*%55 200.750
Yiizme Havuzu (36.500 kisi x 10 TL)*%55 200.750
Kiir Merkezi (18.250 Kisi x 75 TL)*%55 752.812
Restoran (Giinliik Ort. Ciro 1500 TL x 365 Giin)* %55 301.125
Toplam 7.076.437
Gider Kalemleri Yillik Giderler (TL)
(14,43*110) + (49,52%200) 4.194.324
Toplam 4.194.324
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Tablo 3.5. Tam Kapasitede Tahmini Kar/Zarar Tablosu

TOPLAM GELIR 12.866.250
TOPLAM GIDER 4.667.620
BRUT KAR 8.198.630
VERGILER%25 2.049.657
NET KAR 6.148.973

Tablo 3.6. %55 Doluluk Oraninda Tahmini Kar/Zarar Tablosu

%55 DOLULUK ORANI(TL)

TOPLAM GELIR 7.076.437
TOPLAM GIDER 4.194.324
BRUT KAR 2.882.113
VERGILER%25 720.528
NET KAR 2.161.585
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Yatirimin Karlili§i= Ortalama Vergi Sonras: Kar / Sabit Yatirim

Tablo 3.7. Yatirimin Karlilig1 Tablosu

TAM KAPASITE
Ortalama Vergi Sonras1 Kar 6.148.973 TL
Sabit Yatirim Tutar: 20.506.800 TL
Yatirnmin Karhhg %30
%55 DOLULUK ORANI
Ortalama Vergi Sonras1 Kar 2.161.585 TL
Sabit Yatirim 20.506.800 TL
Yatirmmn Karhhg: %10,5

Yatirimin Geri Doniis Siiresi = Toplam Sabit Yatirim Tutar1 / Yillik Net Gelir

Tablo 3.8. Yatirimin Geri Doniis Siiresi
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TAM KAPASITE
Toplam Sabit Yatirim Tutar: 20.506.800 TL
Yillik Net Gelir 6.148.973 TL
Yatirnmin Geri Doniis Siiresi 33 Y1
%55 DOLULUK ORANI
Toplam Sabit Yatirim Tutar 20.506.800 TL
Yillik Net Gelir 2.161.585 TL
Yatirimin Geri Doniis Siiresi 9,5 Y1l
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Tablo 3.9. Termal Tesis Tam Kapasite Yatirim Degerleri

[lk Faaliyet Yil Itibariyle Kapasite Kullanim Orani %100
[lk Faaliyet Yil Itibariyle Istihdam Kapasitesi 28 Kisi
Toplam Yatirim Tutar1 20.506.800
Yatirimin Karlilig: %30
Yatirimin Geri Doniis Siiresi 3,3 Y1l

Tablo 3.10. Termal Tesis %55Kapasite Yatirim Degerleri

[lk Faaliyet Yili Itibariyle Kapasite Kullanim Orani %55
[lk Faaliyet Yil Itibariyle Istihdam Kapasitesi 28 Kisi
Toplam Yatirim Tutar1 20.506.800 TL
Yatirimin Karlilig %10,5
Yatirimin Geri Doniis Siiresi 9,5 Y1l

4.7. Risk Degerlendirmesi

Turizm sektoriinde risk; sektoriin ya da bazi isletmelerin, kontrol edilemeyen dogal afetler, sosyo-ekono-
mik degisimler, teror ve catigma, yanlis politikalar veya yonetim hatalariyla biiyiik zararlara ugramasi,
hatta iflas tehlikesi ile kars1 karsiya kalmasi ve bu sorunlar1 ¢6zmek icin yeni bir organizasyon yapisi
arayisl igine girmesi durumu olarak tanimlanabilir. Karakogan Ilcesinin Bingole sinir olmasi, terdr ris-
kini giindeme getirmektedir.

Turizm sektoriinde “hizmet kalitesi” en 6nemli etken, “giiven” ise en 6nemli boyuttur. Giiven boyutu
“termal tesis galisanlarinin bilgili ve miisterilerde giiven duygusu uyandirabilme becerileri ile misteri-
lere nazik davranmalarr” olarak ifade edilebilir. Termal turizm isletmelerinde sunulan hizmetin dogru-
dan insan yasamu ile ilgili olmasi, hizmetin uzman kisiler tarafindan agiklayici ve bilgilendirici bir sekil-
de verilmesi gerekliligi, “giiven” boyutunun ancak nitelikli personel ile verilebilecegini gostermektedir.
Bu nitelikleri saglayabilecek elemanlarin bulunmasi da bir diger risk grubunu olusturmaktadir.

Termal turizmde miisteri memnuniyetinin saglanabilmesinin ulasim, altyapi, giivenlik, tesis kalitesi,
fiyatlama, vb. gibi birgok 6n kosulu bulunmaktadir. Ulagim olarak ana karayollarina olan uzakliktan
dolay1 bolge yeterli ilgiyi alamayabilir. Bélgenin yeterince tanitilamamasi da talebi etkileyecek dnemli
risklerdendir.
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Turizm ekonomisi alaninda ise turizm sektoriiniin 6zellikleri tizerinde arz- talep analizleri dikkate alin-
malidir. Oncelikle dogal kaynaklar (termal su kaynagi) kisitlamasi altinda arz talep dengesi mutlaka
saglanmalidir. Dogal termal su kaynaklarinin belirledigi potansiyel yatak veya turist sayisindan daha
fazla kapasite olusturulmasinin 6nlenmesi gereklidir. Talep cephesinde ise en énemli faktér tanitim ve
pazarlamadir. Bu alandaki basarisizlik tesisin kapasite kullanim oranini diisiirecektir. Ozellikle yash
fakat satin alma giicii yiiksek yerli ve yabanci turistlere yonelik pazarlama anlayis1 6ncelikli olmalidir.

Bolgesel turizm sektoriinii etkileyecek riskler sunlardir;
> Tiirkiyenin turizm potansiyelini etkileyecek tiim ekonomik ve siyasi gelismeler.
> Bingol havaalaninin kis aylarinda buzlanma riski.

> Yore halkinin yeterli turizm bilincine sahip olmamasi ve buna 6nem vermemesi.
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Elazig 1l Ozel Idaresine ait AR:07 no.lu Karakogan Kizilca jeotermal sahasindan elde edilecek 42 °C
sicakliktaki jeotermal akigkan, takviye 1sitma yontemleri ile (komiir, dogalgaz, vb.) minimum 60 °C
sicakliga yiikseltilerek jeotermal sera yatiriminda kullanilabilir.

Elde edilecek jeotermal akiskanla, takviye isitma yontemlerinin kullanilmasi halinde 20-25 doniim
arasinda bir sera alanini 1sitmak miimkiin iken, jeotermal akiskanin dogrudan kullanimi durumunda
ancak 10 dontimliik bir seray1 1sitmak miimkiin olmaktadir.

10 dontimliik bir sera yatirimi igin 1 adet tiretim kuyusu ve 1 adet reenjeksiyon kuyusu baslangi¢ i¢in
yeterli olacaktir. Kapasite arttirilmak istenirse yeni kuyular agilmas: gerekmektedir.

Sicaklik kaybini en aza indirgemek i¢in, jeotermal kuyu veya kuyulara yakin olacak sekilde sera projesi
yeri segilmelidir. Maksimum 1 km’yi gegmemelidir. Gegerse ¢ok fazla 1s1 kayb1 yasanabilir. Mesafe ne
kadar kisa olursa borulama maliyeti (gidis-doniis) o kadar az olacaktir.

10 déniimliik bir jeotermal serada Uretim Sefi, Pazarlamaci, Teknik personel, Giivenlik Gérevlisi, Yetis-
tiriciler ve Isciler olmak iizere toplam 13 kisiye ihtiyag vardir. 10 déniimliik bir jeotermal sera yatiriminin
tamamlanma siiresi yaklasik 3 aydir. Serada ilk dikim yapildiktan 3 ay sonra ilk hasadin gergeklesmesi
6n gorilmektedir.

Seralardan, kaliteli @iriin ve yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in gerekli olan, sicaklik, nem, 151k ve CO2
gibi gelisim etmenlerinin optimum diizeyde tutulmas: zorunludur. Seralarda yetistirilen bitki tiirlerinin
biiyiik gogunlugu sicak mevsim bitkileridir ve s6z konusu bitkilerin iklim istekleri asagidaki gibi 6zetle-
nebilir (Baytorun A.N. 2016).

> Giinliik ortalama sicakligin 12°C’nin altina diismesi durumunda, seralar 6zellikle gece saatlerinde
1sitilmalidir.

> lyi bir bitki gelisimi i¢in gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki 5°C-7°C arasinda olmalidir.

> Dis sicakligin 27°Cnin stiine ¢ikmasi durumunda, seralarda evaporatif sogutma sistemlerinin
(Pad&Fan) kurulmasi gereklidir.

> Giinliik toplam radyasyon degeri 2.300 Wh/m?2.giin olmalidir. Bitki biiylimesi i¢in toplam giines rady-
asyonunun alt sinir1 1.000 Wh/m? giindiir. Bu kogullarda serada tiretim i¢in ek aydinlatmaya ihtiyag
vardir.

> Minimum toprak sicakligi 15°C olmalidir.

> Hava neminin %70-90 arasinda olmas: giivenilir aralik olarak kabul edilir.
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Tablo 4.1. Iklim Tablosu Elaz1g

Ocak $Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agdustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ortalama Sicaklik (°C) -1.6 0 51 111 162 21.3 215 146 73 14
Min. Sicaklik (°C) 47 35 09 63 107 15.1 19.3 18.9 14.8 9 3 -5

Max. Sicaklik (°C) 15 36 9.3 1597217 276 DNG2S IS26 282 202 116 44

8::1";‘”‘6 Gneslenme Siresi 25 35 49 64| 87 110 92 67 44 23

Tablo 4.1 incelendiginde ortalama sicaklik degerlerine gore Elazig'da seralarin Kasim- Nisan, done-
minde 1sitilmasi gerektigi goriilmektedir. Ancak Elazig ilinde ortalama sicaklik degerleri Aralik-Mart
doneminde 7°C’nin altina diistiigiinden giindiiz saatlerinde de serada 1sitma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Bitki gelisimini etkileyen en 6nemli iklim etmenlerinden bir digeri giines 1s1n1m1 ve giineslenme siire-
sidir. Elazig bolgesinin ortalama aylik giineslenme siireleri, Kasim-Nisan dénemi boyunca Tiirkiye'nin
aylik ortalamalarindan daha diisiiktiir. Iklim parametreleri dikkate alindiginda, seralarin belirli dénem-
lerde 1s1tilmasi, havalandirilmas: ve sogutulmasi gereklidir.

Sera Tipi

Seralar riizgara, yagmura, kar yagisina ve serada iiretilen bitkilerin olusturduklari yiiklere kars1 dayanikli
olmalidir.

Sera dizayninda iklim parametrelerine ek olarak, iireticinin tercihi (kiigiik aile isletmesi, orta dlgekli
isletme veya biiyiik endiistriyel isletmeler), pazar, ihtiya¢ duyulan yap: malzemelerine ulasilabilirlik ve
fiyatlar1 da karar verme asamasinda 6nemli rol oynamaktadir. Kiigiik aile isletmelerinde maliyet nedeni-
yle seralarin donanim agisindan daha basit ve ucuz olmasi tercih edilmektedir.

Seranin tipi, yliksekligi, ortii malzemesi ve blok olarak insa edilen seralardaki bélme sayisi, sera ortam
iklimini (sicaklik, nem, CO, ve 151k) etkiler. Biiyiik hacimli seralarda havalandirma kabiliyeti olduk¢a
yiiksektir. Ancak yiiksek seralarin dezavantaji ortaya ¢ikan riizgar kuvvetlerinin biiyiik olmasi ve ar-
tan yiizey alani nedeniyle 1s1 gereksiniminin yiikselmesidir. Belirtilen nedenle sera tipinin segilmesinde
bolge ikliminin dikkate alinmasi bilyiik nem arz etmektedir.

Tiirkiyede son yillarda kurulan modern seralarin biiyiik ¢ogunlugunda gotik catili blok sera yapilari
tercih edilmektedir (Resim 6). Kurulan bu seralarin agikliklar1 genelde 6,4 - 8,0 veya 9,60 m olup yan
duvar yiikseklikleri 4,00 - 5,00, mahya yiikseklikleri 6,50 - 7,50 mdir. Oldukga genis bir hacme sahip
olan bu seralarda gat1 havalandirma agikliklar1 bulunmaktadir. Seralarin disa bakan yan duvarlarinda
2,50 m aralikli kolonlar kullanilirken, i¢ bolmelerde bulunan ara kolonlar arasindaki mesafe 5,00 mdir.

Yukaridaki verilerin 151¢1nda, bolgede kurulacak seralar, gotik catil, yan duvar yiiksekligi 4,5 m, bolme
genisligi 9,60 m olan blok seralar halinde insa edilmeli, blok olarak insa edilecek seralarda havalandirma
acikliklar: catida olacak sekilde projelendirilmelidir.
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Seralar, iklime bagli ¢cevre kosullarinin denetim altina alinmasiyla, bitki yetistirilmesine uygun ortam
yaratan ve bitkisel iiretimi yilin her mevsimine yayabilen tesisler olarak tanimlanabilir. Seralarin daha
genis tanimu ise sdyle yapilabilir: Tklimle ilgili cevre kosullarina tiimiiyle veya kismen bagli kalmadan
gerektiginde sicaklik, 151k, nem ve CO, gibi faktorler denetim altinda tutularak biitiin y1l boyunca ¢esitli
kiiltiir bitkileri ile bunlarin tohum, fide ve fidanlarini tiretmek, bitkileri korumak, sergilemek amaciy-
la cam veya plastik gibi 151k gecirebilen malzeme ile kaplanarak degisik bigimlerde insa edilen yiiksek
sistemli bir ortii alt1 yetistiriciligi yapisidir. (Emekli vd, 2008:27).

Seracilikta en 6nemli unsur, istenilen sicaklig1 saglayacak kosullarin olusturulmasidir. Sicakligin, iklim
sartlar1 ile saglanamamasi durumunda, tiretimin kesintiye ugramamasi i¢in 1sitma gerekmekte, bu du-
rum ise maliyetlerde artisa neden olmaktadir. Jeotermal enerjinin tarimsal tiretim alanlarinda kullanil-
mast, bitkinin ihtiya¢ duydugu sicaklig: saglama yaninda, asir1 sicak donemler harig tiretimin kesintiye
ugramadan yilin her doneminde yapilabilmesine imkan tanimaktadir.

Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bélge ve iiriin tipine bagh olarak degismek-
le birlikte toplam maliyetin %40 ile %80’ini olusturmaktadir.

Ulkemizde, sicakhig1 genellikle 70 °C ve iizerinde olan jeotermal kaynaklar seracilikta kullanilir (Titiz,
2004: 22).

Turkiyedeki seralarin dikey sinir1 1.100-1.200 metre olup, sayet termal kaynaklardan yararlanma ola-
nag1 varsa 1.600-1.650 metrelere kadar ¢ikabilmektedir. Cografi dagilimi belirleyen temel faktor iklim-
dir. Karakoganda sicaklik ortalamalar: yiikselti, enlem ve karasallik nedeniyle tilkemizin yogun bir sekil-
de seracilik yapilan Akdeniz ve Ege kiyilarina gore daha diisiik olup seracilik agisindan yeterli degildir.
Ancak yoredeki jeotermal kaynaklar sayesinde seracilik yapilabilir.

Serada iiriin ¢esidi olarak dncelikle salkim domates tiretilmesi uygun olacaktir. Elde edilen iiriin yurt
icinde ve yurt disinda (Almanya, Hollanda, Rusya) piyasaya verilebilir.

Seracilik faaliyetlerini etkileyen en 6nemli iklim elemani sicakliktir (Yenmez, 2004:100). Domates bitki-
si gece ve giindiiz arasinda 10-15 °C sicaklik farkinin bulundugu gegis yorelerinde ideal gelisme goste-
rir (Zengin ve Ozbahge, 2011:18). Elazi§ sicaklik degerleri incelendiginde sicakligin kisa mesafelerde

degistigi dikkat cekmektedir. Nitekim yillik ortalama sicaklik degeri Elazig merkez ilcede 12,4 °C iken
Karakoganda 10,4 °C ’ye kadar inmektedir.

TUIK’in 2017 yili verilerine gére seracilikta 12.750.000 ton ile domates ve 1.827.782 ton ile hiyar iiretimi
basi gekmektedir. Seracilikta domates ve hiyardan bagka karpuz, cilek, marul, biber gibi sebzeler de ye-
tistirilmektedir. Ancak domatesin pazari yaygin oldugu icin iiretime domates ile baslanilarak, pazarlama
imkanlar 6l¢tisiinde diger sebzeler de yetistirilebilir.
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Tablo 4.2. Tiirkiye’ de Sebzelerin tiretim miktarlar: (Segilmis tiriinlerde)

(Ton )
Domates Hiyar Kavun Karpuz Sogan (Kuru)

: Tomatoes Cucumbers Melon Water melon Onion (Dry)

2001 8 425 000 1740 000 1775 000 4020 000 2 150 000 8
2002 9 450 000 1670 000 1820 000 4 575 000 2 050 000 g
2003 9 820 000 1783120 1735 000 4215 000 1 750 000 =
2004 9 440 000 1725000 1750 000 3 825 000 2 040 000 ia
i 2005 10 050 000 1745000 1825 000 3970 000 2 070 000 =
2006 9 854 877 1799613 1765 605 3 805 306 1 765 396 é
: 2007 9 936 552 1670459 1661130 3 796 680 1859 442 2.
2008 10 985 355 1682776 1749935 4002 285 2007 118 :l__:“
2009 10 745 572 1735010 1679 191 3810 205 1 849 582 L
2010 10 052 000 1739191 1611695 3683103 1 900 000 g
i 2011 11 003 433 1749174 1647 988 3 864 489 2 141 373 g
2012 11 350 000 1741878 1688 687 4022 296 1735854 Fl
2013 11 820 000 1754613 1699 550 3887 324 1 904 846 <
: 2014 11 850 000 1780472 1707 302 3885617 1 790 000 3G
2015 12 615 000 1822636 1719620 3918 558 1879189 %
: 2016 12 600 000 1811681 1854 356 3928 892 2 120 581 g
EEO0T T 12 750 000 1827 782 1813422 4011313 2 131513 Q

Ulkemizdeki jeotermal enerji kaynaklari, rtii alt1 yetistiricilikte yararlanilacak en énemli firsattir.
Uygulamalar jeotermal enerji ile 1sitilan seralarin daha ekonomik oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
jeotermal kaynaklarin bulundugu yerlerde sera domates yetistiriciligi gelisme gostermistir. Jeotermal
seralarin %90,98’inde domates yetistirilmektedir. (Hasdemir M ve digerleri 2014).

Serada yetistirilen domates ilk etapta Elazig merkez ve ilcelerine pazarlanabilir. Daha sonra iiretilen
tirtinler yakin illere ve yurtdis1 pazarlarina da ihrag edilebilir. Karakogan ilgesindeki perakende satis nok-
talar1 domatesi direkt seradan alabilirler. Elazig kentine gonderilen domates komisyoncular vasitasiyla
pazarlanmaktadir. Uretilen iiriiniin bir kismi da komisyoncular vasitasiyla diger illere pazarlanabilir.
Uretilen tiriintin fiyat1 Elaz1g ve Antalya ilindeki sebze hali fiyatlar1 baz alinarak belirlenebilir. Yakin
gevrede biiytik bir tiiketici kitlesinin bulunmasi pazarlamada biiyiik bir kolaylik saglayacaktir. Raf dmrii
22-30 giin arasinda degisen domatesin 6nemli bir kisminin hi¢ bekletilmeden yakin ¢evrede pazarlan-
mas1 bozulma riskini 6nemli 6l¢tide azaltacaktir.

Yakinlik pazarlamada 6nemli rol oynamaktadir. Elazig iline genellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinden
sebze ve meyvenin geldigi diisiiniildiigiinde Karakoganda iiretilen domatesin il genelinde dagitimi
mesafeyi oldukea kisaltmaktadir. Diisiik ulasim giderlerinin maliyet iizerinde olumlu etki yapmasi ve
irliniin titketiciye daha uygun fiyatlarla ulasmasi beklenmektedir.

Karakogan Ilgesi’nin 2017 yili ADNKS verilerine gore niifusu 27.705 kisi olup bunun 13.421 (%49)’u ilge
merkezinde 14.284 (%51)’i ise kdylerde yasamaktadir. Ilcenin yillik niifus artis hiz1 -%7.8 olup, bu oran
[lcede, issizlik ve gecim kaynaklarinin sinirl olusu nedeniyle biiyiik bir go¢ yasandigini gostermektedir.
Bu durum ilgenin sahip oldugu kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanarak yeni is alanlarinin agilmasi
zorunlulugunu ortaya koymaktadir.
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Ilge halkinin belli bagh gecim kaynaklar1 tarim ve hayvanciliktir. Kiigiik capta sanat ve ticaret faali-
yetlerinin de oldugu goriilmektedir. Ayrica yurt disinda ¢alisan ¢ok sayida isci ilge ekonomisine 6nemli
ol¢tide katki saglamaktadir.

Karakoganda 527 hektar tarim arazisi bulunmaktadir. Buralarda bugdaydan sonra, nohut, arpa, kuru
sogan, aycicegi, seker pancar1 ve misir tarimi yapilmaktadir. Ekstansif metotlarla yapilan tarim, daha
¢ok kendi ihtiyaglarini karsilamaya yoneliktir. Karakoganda 6zellikle Ohi Cay1 tabanindaki sulanabilen
arazilerde aileler ihtiyaglarini karsilamak amaciyla sebzecilik faaliyetleri yapmaktadirlar. Ayrica bu arazi-
lerde elma, armut, ceviz gibi meyve yetistiriciligi yaninda nadiren kavak yetistiriciligi de yapilmaktadir.
Ilgede, topografik yapist bakimindan tarima elverigli olmayan arazilerin ¢oklugu nedeniyle halk, daha
¢ok hayvanciliga yonelmistir(Atasoy, 2011).

[lk etapta 10 déniim araziye kurulabilecek ve jeotermal enerjiyle 1sitilan seralarda, yilin her ay1 salkim
domates iiretilebilecektir.

Serada iiretimi yapilacak domates yaz bitkisidir. Bu baglamda tiriine yaz sartlarini saglamak gerekir. Yani
dis hava ne olursa olsun igerdeki sicaklik 22-30 °C olmalidir. Nem i¢in de ayni durum s6z konusudur ve
nem degerleri korunmalidir. Yazin yiiksek sicaklik ve diisiik nem durumlarinda iklimlendirmenin bir
pargcasi olan sisleme devreye girer ve nemin yiikselmesine yardimci olur.

Yilda bir kez dikim yapilan serada m?ye dort fide dikilir. Dikilen domates fidesinin 6mrii yaklagik 11
ay civarinda olup (bir fidenin) yillik ortalama verimi yaklasik olarak 15 kg kadardur. ilk fidenin diki-
minden yaklasik 80 giin sonra ilk tiriin alinir ve daha sonraki siirecte her hafta hasat yapilir. Yaklagik
37.000 domates fidesinin dikilecegi varsayilmaktadir. Seradan beklenen yillik domates tiretimi ise 555
ton civarindadir.

Jeotermal serada topraksiz tiretim yapilmas: daha uygun olacaktir. Topraksiz tarim sayesinde, bitki fizy-
olojisine bagl kalarak toprak yerine torf, perlit, aga¢ kabugu, kokopit (cocopeat) diye bilinen hindistan
cevizi kabugunun preslenmis hali kullanilmaktadir. Hijyenik ve daha lezzetli iiriinler yetistirme im-
kanimnin diginda, giibreleme, ilaglama, asir1 sulama gibi faktorlere gerek duymayan topraksiz tarimda
bitki topraktan almasi gereken besin elementini (azot, potasyum, fosfor, magnezyum gibi) dogrudan
kokiine verilen damla sulama yontemi sayesinde almaktadir. Kurulus maliyeti yliksek olmasina ragmen
sistem sudan, giibreden ve iscilikten 6nemli tasarruf saglar. Yabanci otlarin iiremesine imkan tanimadig1
i¢in iscilik maliyetlerini azaltir. Hastalik ve zararlilarla miicadele kolaylasir. Cevre kirliligi azalirken,
verim artar.

Topraksiz tarim, diger adiyla “hidroponik vyetistiricilik’, diinyada 40 milyar dolarlik bir biiytiklige
ulasmis durumdadir. Tiirkiyede ise her gegen giin artan sayisi ile 150’ ye yakin serada bu teknik kul-
lanilmaya baslanmuistir. Topraksiz tarimin en yogun kullanildig: iilkelerin basinda Hollanda ve Belgika
gelmektedir. Bu iki tilkenin seralarinin toplam yiizde 95’ inde topraksiz tarim yapilmaktadir. Tiirkiyede
son verilere gore toplam 692.000 doniim seranin yaklasik 12.554 dontimiinde, topraksiz tarim yontemi
ile ortii alt1 bitkisel tiretimi yapilmaktadir (Tarim ve Orman Dergisi 2018).

Topraksiz tarimda hormon ve ila¢ kullanilmamaktadir. Dolayisiyla kalint1 igermeyen ve yiiksek fiyat-



&
FIRAT

KALKINMA AJANSI
DEVELOPMENT AGENCY

lardan alic1 bulan triinlerin yetistigi topraksiz seralar, geleneksel seracilar1 da harekete gecirmektedir.
Uriiniin pazarlanmasinda fiyat1 yiiksek olmasina ragmen, sikinti ¢ekilmediginden hem i¢ pazarda hem
de ihracatta alici siirekliligi vardir.

Jeotermal enerjinin sera 1sitmasinda kullanilmasi birgok 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadir. Bu
faydalarin baglicalari su sekilde siralanabilir;

> Isitmali seracilik yapildig: i¢in verim %50-60 artar, sera atmosferine jeotermal karbondioksit verilebi-
lir ve bu da verimi %407a varan oranlarda artirabilir, uygun déllenme sicaklig1 saglandigi i¢in hormon-
suz meyve iretilir,

> Ismnan havanin tutabilecegi nem miktar1 arttigindan ve yeterli sicaklik nedeniyle havalandirma
yapilabildiginden yiiksek nemden kaynaklanan hastaliklar azalir ve daha az tarim ilaci kullanilir,

> Cevre dostu oldugu i¢in dis havay: ve sera havasini diger yakitlarda oldugu gibi (6rnegin komiir) kir-
letmez,

> Is1 verimi yiiksektir,
> lyi bir izolasyonla uzak mesafelere tasinir,

> Diger yakitlara gore olduk¢a ekonomiktir. Ornegin A.B.D.de yapilan caligmalarda fuel-oile gore %80
daha ekonomik ve isletme masraflarinin da %5-8 oraninda daha diisiik oldugu saptanmistir (Sevgican,
2002).

Seracilikta maliyetlerin %70 gibi 6nemli bir oranini 1sitma masraflari olusturmaktadir. Bu nedenle Kara-
kogan il¢esinde iklim dezavantajindan dolay: geleneksel veya basit seracilik bagvurulan ekonomik bir
faaliyet degildir. Ancak jeotermal enerji potansiyeli yiiksek olan ilcede jeotermal kaynakli sicak sular ile
seracilik maliyeti diisiik bir ekonomik faaliyet olarak yapilabilir.

Sera 1sitma sistemlerinde genelde jeotermal akiskan dogrudan kullanilmaz esanjor vasitasiyla jeotermal
ve temiz su dongiisii birbirinden ayrilir. Bunun nedeni ¢elik borulu sistemleler de korozyon ve ¢okelme,
topraktan 1sitmali ve diiz borulu 1sitma sistemlerinde ise (dogal tasinim oldugu i¢in) hassas sicaklik
kontroliiniin saglanmasi ve ¢okelmenin oniine gecilmesidir. Bu nedenlerle jeotermal kuyudan alinan
sicak su esanjor sistemine aktarilmakta ve bu sistem vasitasiyla sicak olan jeotermal su, seranin 1 km
dogusundaki bir kaynaktan alinan ve 300 tonluk su deposunda bekletilen kaynak suyunu 1sitmaktadir.
Bagka bir ifadeyle jeotermal su ile 1sitilan kaynak suyu seranin i¢indeki borulara aktarilmakta ve seranin
1sitilmasi bu sekilde saglanmaktadir.

Jeotermal sera gotik tipi plastik sera olup 10 000 m?lik bir alan {izerine insa edilebilir. Seranin etrafi
policarbon denilen 8 mm plastik materyalden, tavani ise seralar igin 6zel tiretilen plastikle kapatilacaktir
(Resim 6). Tavani orten plastik malzemenin ekonomik 6mrii 3 yildir. Demir konstriiksiyon ise demir
bakir alasimindan yapilmistir. Yatirnm maliyetinin en biiylik kismini sera konstriiksiyon malzemeleri
olusturmaktadir. Sera ayni zamanda 125 km/saat riizgara ve metrekareye 25 kg kar tasimaya dayanikli
bir yapida tasarlanarak insa edilmelidir.

Elazig {linin Jeotermal Varliginin Sektorlere Gore Yatirim imkéanlarinin Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi
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Resim 6: Gotik tipi plastik jeotermal seradan bir goriiniim

Sera yatirimlari i¢in 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular kanunu geregi reenjek-
siyon sart1 aranmaktadir. Bu nedenle iiretim kuyusuna ek olarak bir adet reenjeksiyon kuyusu agilmasi
gerekmektedir.

Sera yatirimlarinda isletmenin siirekliligi agisindan emniyet amagli 1s1 kaybin1 6nleyici buffer tank (1s1
korumali su deposu) kurulmasi 6nerilir. 1.000 m® hacimli bir buffer tankin maliyeti 1 milyon TLdir. Yurt
icinde yapim1 ve montaj1 yapilmaktadir.

10 doniimliik bir jeotermal sera yatirimi igin 6ncelikle kuyu veya kuyulara yakin olacak sekilde arazi
se¢imi yapilmalidir. Maksimum 1 km’yi gegmemelidir. Gegerse ¢ok fazla 1s1 kayb1 yasanabilir. Mesafe ne
kadar kisa olursa boru maliyeti (gidis-doniis) o kadar az olur. Sera kompleksi disinda, paketleme alani ve
idari binalar gibi yerleskelerin de olmas1 nedeniyle ilave olarak 10-15 déniimliik bir alan satin alinmal,
kiralanmali ya da tahsis edilmelidir.

Alan segimi yapildiktan sonra, 1000/1 egimli olacak sekilde arazinin tesviye isleminin yapilmas1 gerek-
mektedir. Ayrica elektrik ve soguk su temini gereklidir.

ul
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MALZEME BiLGILERI

Sicak daldirma galvanizli gelikten imal sera kolonlar1 kullanilacaktir. Kolon ebatlar1 80x80mm et kalin-
1181 2,00mmdir Her 2,5 m mesafede ¢at1 yay1 kullanilacaktir. Havalandirma istten cift (butterfly) olup
her 2,5 m mesafede bir 125 cm kremayer ile agilip kapanacaktir. Her havalandirmanin kendinden swichli
motorediiktorii bulunacaktir. Ustten cift havalandirma sicak havalarda sera icerisindeki olumsuz kosul-
lar1 elimine edecektir. Sera neminin de uzaklastirilmasini temin ederek iklim kontrol otomasyonuna
tabi olacaktir.

MAKASLAR VE MiMARI YAPI SERA KAPLAMASI

200 mic. Kalinliginda UV - AD - EVA - IR katkil1 polietilen film. Maksimum 151k ve diffuzyon orani.

ISI VE GOLGE PERDESI

Seralarin 1sitilmasi kadar 1sitilan seralarda 1s1 enerjisinin korunumu biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Sera
catis1 daha fazla 15181n seraya ulasmas1 amaciyla tek kathi ortii ile kaplanmaktadir. Dig sicaklik degerinin
10 °C’nin altina diistiigii kosullarda 6rtii malzemesi araciligiyla ortaya ¢ikan 1s1 kayiplarinin azaltilmas:
amaciyla seralarda 1s1 perdelerinin kullanilmasi uygundur. Is1 perdesinin kullanildig: seralarda isitma
maliyeti %30-40 oraninda azaltilabilmektedir. Ancak 1s1 enerjisi tasarrufu amaciyla kullanilan perdeler-
de sizdirmazliga 6zen gosterilmelidir. Is1 perdelerinin golgeleme amaciyla kullanilmasi durumunda per-
deler tam kapatilmamalidir. Serada hem 1s1 hem de golgeleme perdelerinin birlikte kullanilmasi miim-
kiindiir.

BOCEK TULU (INSECTNET)

Disaridan seraya zararh girisini 6nleyen, tiim havalandirmalar: kaplayan tiil.

SERA SULAMA SiSTEMIi

Seralarda sulama sistemleri projelenirken su ve enerji tasarrufu saglayan sistemlerin segilmesine 6zen
gosterilmelidir. Su tasarrufundan verilen suyun yiizey akisa gecen, derine sizan ve buharlasan miktarinin
minimuma indirilmesi, enerji tasarrufundan ise verilen sulama suyunun buharlagsmasi azaltilarak ortii
yiizeyinden kaybolan gizli 1sinin azaltilmas: anlasiimalidir.

Topraksiz tarim sistemine uygun 2 1/h kapasiteli emitor-spagetti-damlatici kazik sistemli, tam otomatik
EC ve pH kontrollii fertigasyon iinitesi, filtreler, pompalar, baglanti parcalari ile komple sistemdir.

SISLEME SiSTEMi

Sera i¢i nemi temin etmek i¢in 70-100 bar basingla ¢alisan, yiiksek basingli sisleme sistemi, baglanti
pargalari, pompalari ile komple sistemdir.

Elazig {linin Jeotermal Varliginin Sektorlere Gore Yatirim imkéanlarinin Belirlenmesi ve S6z Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi
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IKLIM KONTROL SiSTEMi

Sera iklimini otomatize eden, havalandirma, sisleme, sulama, 1s1 perdesi, fanlar gibi tiim sera donanim-
larini kontrol ve komuta eden komple sistemdir.

TOPRAKSIZ TARIM YATAGI

Topraksiz tarim iiretim ortamlarina tasiyicilik ve drenaj toplama gorevi yapan sac oluklar ve baglantilari.

FAN SiSTEMi

Sera i¢inde her tiinelde birer adet sirkiilasyon fani ile hava dongiisti temin edilecektir.

ELEKTRIK SiSTEMi

Sera ve sera i¢i sistemlerin pano ve kablolar: ile komple sera ici elektrik sistemidir.

ISITMA SISTEMI

Jeotermal serada esanjor ve yedek 1sitma kazani kullanilmaktadir.

Seralarda borulu 1sitma sistemi kurulur. Isitma sisteminde enerji titketimi dikkate alinarak 1sitma bor-
ulari sera tabanina yakin yerlestirilir. Serada ana dagitim hatlar1 ve i¢ dagitim borular1 Tichelman(Ser-
alarda sicakligin diizenli ve esit dagiliminin saglanmasi amaciyla 1sitma borularinin diizenlenmesi yon-
temini ifade eder) esasina gore baglanir. Ana hatlarin debisine gore boru caplari segilir.

SU DEPOSU

Stirdiirtilebilir tarim agisindan gelecekte ortaya ¢ikacak en biiyiik sorun temiz su kithg: olacaktir. Su
tasarrufu igin yagislarin meydana geldigi donemlerde sera gatisina ulasan yagmur sularinin su oluk-
lartyla toplanarak depolanmasi gereklidir. Elazig iklim kosullarinda Bolge’ye diisen aylik yagis ve serada
tiretilen domates bitkisinin su titketiminden gidilerek yapilan hesaplamalar sonucunda, bir m* sera ala-
n1 i¢in 0,61 m>lilk depolama hacmine ihtiyag vardir.
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Tablo 4.3. Sabit Yatirim Maliyetleri

Yatirim Maliyeti

Etiid Giderleri 10.000
Miihendislik Proje 20.000
Arazi Diizenlenmesi 50.000
Insaat Giderleri 1.750.000
Makine ve Donanim 1.400.000
Montaj 350.000
Tasit Araglar 100.000
Genel Giderler 100.000
Reenjeksiyon Kuyusunun Maliyeti 1.000.000
Kuyudan Seraya Boru Maliyeti 250.000
Toplam 4.680.000

5.4. Isletme Gelir/Giderleri

Uriinlerin satis fiyati mevsim sartlarina gore degisen arz-talep dengesine baglidir. Bir yil boyunca do-
matesin kg fiyat ortalamasi alindiginda 2,65 TL olmaktadir. Buradan Seranin yillik geliri 560 Ton* 2,65
TL=1.484.000 TL olarak hesaplanmaktadir.

Giibre ve Ilag Giderleris

10 donitimliik bir serada yaklasik yillik 20.000 TL giibre , 15.000 TL ise ilag gideri olmaktadir.

Pazarlama ve satis Giderleri;

Reklam ve satis ¢alismalari i¢in yaklasik yilda 57.000 TL gider olusmaktadir.

Personel Giderleri;

Kurulacak olan isletmede yonetim biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bir¢ok isletmede tasarruf amaciyla
belirli noktalarda ortaya ¢ikan eksiklikler isletmenin basariya ulasmasini engelledigi gibi, kayiplarin or-
taya ¢ikmasina da neden olmaktadir. Sera isletmesinde is giicii programlanirken dekar basina 0,7 Adam/
doniim isgiicii hesaplanmalidir. Biiytik isletmelerde 2 tiretim denetgisi 1 tasnif odas: denetgisi gereklidir.
Ayni zamanda tasnif odasinda ¢alisacak 5 diiz isciye ihtiyag¢ vardir. 5 hektardan daha biiyiik isletmeler-
de, bir¢ok genel masraf ayni1 kalirken sadece iiretimdeki is¢i sayis1 artmaktadir. Bu nedenle isletmelerin
daha biiyiik olmas tavsiye edilir.

10 dekarlik bir serada ¢aliganlar, Uretim Sefi, Pazarlamaci, Tekniker personel, Giivenlik Gorevlisi, Yetis-
tiriciler ve Isciler olmak iizere 13 kisiden olusur.
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Tablo 4.4. Personel Giderleri Tablosu

E Briit Ayhk .
Personel Isgiicii Sayisi Gider (TL) Yillik Gider (TL)
Uretim Sefi 1 5000 60.000
Pazarlama ve Teknik Personel 2 6000 72.000
Givenlik 3 7500 90.000
Vasifsiz Is¢i(7%2.030 TL) 7 14210 170.520
Toplam 13 392.520
Tablo 4.5. Sera Yatirimi Gider Kalemleri ve Yillik Giderler

Gider Kalemleri Yillik Giderler (TL)

Uretim Gideri 383.000
Giibre 20.000
Ilag 15.000
Pazarlama 17.000
Elektrik(kWh 0,23* 10.000) 27.600
Su 10.000
Iscilik 392.520
Toplam 865.120

5.5. Ekonomik Analiz

Tablo 4.6. Sera Yatirimi Tam Kapasite Kar Tablosu

TAM KAPASITE (TL)
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TOPLAM GELIR 1.484.000
TOPLAM GIDER 865.120
BRUT KAR 618.880
VERGILER %25 154.720
60 NET KAR 464.160
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Yatirimin Karlili§i= Ortalama Vergi Sonrasi Kar / Sabit Yatirim Tutari

Tablo 4.7. Jeotermal Sera Yatirimi-Yatirim Karlilig

TAM KAPASITE

Ortalama Vergi Sonras1 Kar 464.160 TL
Sabit Yatirim 4.680.000 TL
Yatirnmin Karhhgi %9,9

Yatirimin Geri Doniis Siiresi = Toplam Sabit Yatirim Tutar1/ Yillik Net Gelir

Tablo 4.8. Jeotermal Sera Yatirimin Geri Doniis Stiresi

TAM KAPASITE (TL)

Toplam Sabit Yatirim 4.680.000 TL

Yillik Net Gelir 464.160 TL

Yatirnmin Geri Doniis Stiresi 10,08 Y1l

Tablo 4.9. Sera Yatirimi Tam Kapasite Yatirim Degerleri

Yatirim Degerleri Sonug
I1k Faaliyet Yih itibariyle Kapasite Kullanim Oram %100
fIk Faaliyet Yih itibariyle Istihdam Kapasitesi 13 Kisi
Toplam Yatirim Tutari 4.684.000 TL
Yatirnmin Karhihg: %9,9
Yatirimin Geri Doniis Siiresi 10,08 Y1l
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Fizibilite analizlerinde duyarlilig1 en fazla etken gelirlerdir. Piyasa fiyatlarinin diigmesi ya da elimizdeki
bir pazar1 kaybetmek en énemli risklerden biridir. Bu nedenle iiriin satis fiyatlarinin diigmesi ve satis
miktarlarinin azalmasi ihtimaline kars1 kétiimser bir tahmine gore hesaplama yapmak, neler olabi-
lecegini analiz etmek, her zaman yararl1 olacaktir. Bunu bertaraf etmek i¢in her zaman yeni pazarlari
izlemek, 6zellikle yurtdis: piyasalari arastirmak gerekecektir.

Bolgede kurulan tesislerin yonetim hata ve yetersizlikleri 6ne ¢ikan ve iizerinde titizlikle durulmas:
gereken en 6nemli risklerden biridir. Seralarda saglikl, giivenilir bir gida tiretim standard: yakalamak
ve slirdiiriilebilir tarimsal tiretimi gerceklestirmek gerekmektedir.

Seracilikta riski etkileyen en biiyiik unsurlardan biri de, gelirlerin yaninda yer alan giderlerdir. Ser-
acilik sektoriinde tiretim harcamalar iginde 1sitmanin pay1 %60’lara kadar yiikseldiginden, seracilik-
taki bagar1 bu oranin disiiriilmesine baglhdir. Jeotermal kaynaklar: kullanarak 1sitma, tiim olasiliklar
icerisinde hem en karli tiretimi yapmay1 saglayan, hem de en temiz 1sitma seklidir. Ancak burada bile
sicakligin -10 °C altina diisebildigi donemlerde dzellikle 4 metre ve iizeri yiiksek seralarda isitma ile
ilgili sorunlar yasanabilmektedir. Bu amagla 1s1 dagilimina dair hesaplamalar daha kurulus asamasin-
dayken kotii ihtimal hesabina gére yapilmalidir. Sera isitmasinda kullanilacak jeotermal kaynagin
genel olarak en az 100 °C ¢ikis sicakliginda olmasi istenir. Ancak 50- 60 °C sicakliktaki suyu etkin
olarak kullanabilen sistemler olusturabilen kuruluslar da vardir. Seracilikta tiretimi etkileyen diger un-
surlar; 151k, sicaklik, nem, hava ve karbondioksit ve diger etmenler olarak siralanabilir. Ayrica seranin
kurulacag arazi ozellikleri ve maliyeti de 6nem arz etmektedir. Arazinin uygun egimlerde olmamasi
durumunda yapilacak kazi ve doldurma ¢alismalar1 ekstra maliyetler doguracaktir.

Siddetli riizgarlar, seralarda fiziki tahribat yapar. Sera ¢atisindaki naylonlar: yirtar. Yirtilan kissmdan
sera igine giren riizgar bitkileri devirir veya kirar. Dolu yagis ile birlikte goriilen riizgarlarin tahrip
glicli daha fazladir. Genellikle siddetli riizgarlarla birlikte yagan ve tanelerinin ¢ap1 ortalama 20 mm’nin
tizerinde olan dolu tahripkar bir yags tiirtidiir. Riizgarin etkisiyle agirligi ve hizi artan dolu sera nay-
lonlarini deler. Bitkilerin dal, govde ve yapraklarini kirar.
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Elazig ili Karakogan ilgesi Kizilca Bolgesinde bulunan jeotermal varligin tespit edilmesine yonelik etiit
caligmalar1 MTA tarafindan yiritilmis ve raporlar: hazirlanmistir. Bu kapsamda, s6z konusu ¢aligma-
lar sonucunda tespit edilen jeotermal varligin ekonomik olarak degerlendirilmesi amaciyla uygun kul-
lanim alanlarinin tespit edilerek somut yatirim 6nerilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile bu 6n fizibilite
etiidii hazirlanmugtir.

Bu cercevede calisma kapsami; Elazi§ ili Karakogan Ilcesinde jeotermal kaynaktan enerji elde edilmesi
ve uygun kullanim alanlarinin belirlenmesi konusunda teknik, idari ve mali kosullarin ortaya konul-
masidir.

MTA Genel Miidiirliigii ile Elazig Il Ozel Idaresi arasinda 01.08.2017 tarihinde imzalanan sozlesme ge-
regi licretli isler kapsaminda gerceklestirilen 2017.33.43 proje 6zel kod no.lu “Elazig il Ozel idaresi Adi-
na Karakogan Kizilca Jeotermal Sahasinda Jeotermal Etiit Calismasi Projesi” ile Elazig Il Ozel Idaresine
ait AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat sahasinda jeotermal enerji arama ve sondaj lokasyonu/
lokasyonlar1 belirleme amagli bir ¢alisma yapilmistir. Raporun jeoloji, jeofizik ve su kimyas: ¢aligma-
larinin degerlendirilmesinde bu rapordan yararlanilmistir.

Galismalara konu olan Elazig il Ozel Idaresine ait AR:07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsati, Kara-
kogan (Elazig) ilge merkezine yaklagik 2,5 km mesafede olup, 1/25.000 o6l¢ekli Elazig J43-c3, J44-d4,
K43-b2 ve K44-al paftalar1 i¢cinde yer almaktadir.

AR: 07 no.lu jeotermal kaynak arama ruhsat sahasindaki tiim jeotermal etiit calismalari, yaklasik 50
km?lik bir alan igerisinde gerceklestirilmistir.

Karakogan Kizilca sahasinda 42°C civari bir akigkan bulunmaktadir. Elde edilen bu sicakliktaki akiskan
ile termal turizm yatirnminin yapilmasi en optimum segenek olacaktir. Bu tesisler konaklama, din-
lenme, eglence ile 12-21 giin siirebilen kiir tedavi uygulamalarinin tiim yil boyunca yapilabilecegi tesis-
lerdir.

Termal turizm yatirimlar igin 42 °C sicaklik ve 35-40 litre/saniye debi araliginda degerlere sahip 1
adet kuyu yeterli olacaktir. Bir kuyudan elde edilecek bu degerler ile ortalama 1000 yatak kapasiteli
fizik tedavi merkezi (hastane) ve termal turizm yatirimlarinin akiskan ihtiyaci karsilanabilir.

Termal turizm yatirimlarinda en 6nemli unsur jeotermal akiskan yonetiminin tek elden olmasidir.
Boylece kontrollii ve ihtiya¢ kadar iiretim yapilarak, ruhsat alanindaki suyun israfi 6nlenmis ve rezer-
vuarin uzun 6mirlii olmasi saglanmis olacak, ihtiya¢ kadar su ¢ekilecegi icin yedek termal su depolama
ihtiyaci olmayacaktir.

Termal enerji tasimasi ve dagitimi i¢in kuyu veya kuyulardan termal tesislere boru hatlarinin désenmesi
yeterli olacaktir.

Termal turizm tesislerinin ihtiyaci olan jeotermal kaynak i¢in a¢ilmasi gerekli kuyu sayisi tesislerin oda
ve yatak kapasitesine gore degiskenlik gosterir.
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Termal tesis kurulmasi diistiniilen arazi, mevcut kuyu ya da agilacak kuyulara ne kadar yakin olursa
tasima hatt1 yatirim maliyeti o derece diisiik olacaktir.

Elaz1g 11 Ozel Idaresi’ne ait AR:07 no.lu Karakogan Kizilca jeotermal sahasindan elde edilecek jeotermal
akiskandan sera 1sitilmasi yapilmak istenirse, sahada yapilan sondaj ¢calismalar: sonucu bulunan 42 °C

sicakliktaki jeotermal akiskan takviye 1sitmaya gerek olmadan 10 doniimliik jeotermal sera yatirimin-
da kullanilabilir.

10 dontimliik bir sera yatirimi icin 1 adet tiretim kuyusu ve 1 adet reenjeksiyon kuyusu baslangi¢ i¢in
yeterli olacaktir. Kapasite arttirilmak istenirse yeni kuyular agilmasi gerekmektedir.

Sicaklik kaybini en aza indirgemek i¢in, jeotermal kuyu veya kuyulara yakin olacak sekilde sera projesi
yeri se¢ilmelidir. Maksimum 1 km'yi gegmemelidir. Gegerse ¢ok fazla 1s1 kayb1 yasanabilir. Mesafe ne
kadar kisa olursa borulama maliyeti (gidis-doniis) o kadar az olacaktir.

Jeotermal sera yatiriminin tamamlanma stiresi yaklasik 3 aydir. Serada ilk dikim yapildiktan 3 ay sonra
ilk hasadin gergeklesmesi 6n goriilmektedir.

Serada iiriin ¢esidi olarak oncelikle salkim domates tiretilmesi uygun olacaktir. Elde edilen iiriin yurt
icinde ve yurt disinda (Almanya, Hollanda, Rusya) piyasaya verilebilir.

Sera yatirimlarinda isletmenin siirekliligi agisindan emniyet amagh 1s1 kaybini 6nleyici buffer tank (1s1
korumali su deposu) kurulmasi 6nerilir. 1000 m* hacimli bir buffer tank in maliyeti 1 milyon TTdir. Yurt
icinde yapimi ve montaji yapilmaktadir.

10 doniimliik bir jeotermal sera yatirimi i¢in dncelikle kuyu veya kuyulara yakin olacak sekilde arazi
secimi yapilmalidir. Sera kompleksi disinda, paketleme alani ve idari binalar gibi yerleskelerin de olmasi
nedeniyle ilave olarak 10-15 dontimliik bir alan satin alinmal, kiralanmali ya da tahsis edilmelidir.

10 donitimliik bir sera yatirimi icin 1 adet tiretim kuyusu ve 1 adet reenjeksiyon kuyusu baslangi¢ i¢in
yeterli olacaktir. Kapasite arttirilmak istenirse yeni kuyular acilmasi gerekmektedir.

Alandaki sicakligin diisitk olmasi nedeniyle buhar elde edilmesi s6z konusu degildir.

S6z konusu jeotermal alan, mevcut sicakliklarin diigitk olmasi nedeniyle elektrik tiretimi ve konut 1sit-
macilig1 ile ilgili proje ve yatirimlara uygun degildir.

S6z konusu kuyuda herhangi bir gaz 6l¢timii bulunmamaktadir. Resmi bir gaz 6l¢timii yapilarak CO,
gazi miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kuru buz tiretim tesisi i¢cin CO, gaz oraninin siirekli olarak
%90 ve lizerinde olmasi gerekmektedir. Ayrica kuru buz talebinin piyasa arastirmasi yapilarak ekono-
mik olup olmadig: ortaya konmalidir. Tiirkiyede hali hazirda jeotermal kuyulardan kuru buz tiretiminin
yeteri kadar saglandig: bilinmektedir.
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Sonug olarak;

Bolgede yer alan jeotermal kaynaklarin sicaklik, miktar, kimyasal icerik, vb. 6zelliklerinin degerlendir-
ilmesi ile bolgenin ekonomik ve sosyo kiiltiirel 6zellikleri dikkate alinmasi sonucunda 200 yatak kapa-
siteli termal turizm tesisi yatirimi ile 10 doniim alanda sera yatirimi yapilmasinin karliligi en uygun ve
riskleri minimize edilmis yatirim konular1 olacag: kanaatine ula
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Ruhsat alaninda ¢alismalar yapmak tizere 13.03.2018 tarihinde bir saha ¢aligmasi gergeklestirilmistir.
Saha Ziyaretlerine Katilan Personeller: Hakan CELIK (Proje Koordinatérii) ve Proje Yiiriitiiciisii

Goriigsme Yapilan Kisi/Kisiler: Dilsat KAZAZOGLU TEMIZ (Uzman), Mustafa Selim OZATAY (Uz-
man)

Konu: Elazig Ilinin Jeotermal Varh@inin Sektorlere Gore Yatirim Imkanlarinin Belirlenmesi ve Soz
Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi Projesi kapsaminda agilis
toplantist

Ziyaret Notlar1

> Proje kapsaminda Firat Kalkinma Ajans: yetkili uzmanlari ile yaklasik iki saat siiren bir proje agilis
toplantisi gergeklestirilmistir. Toplantriya DETA Danigmanlik, Egitim, Tanitim ve Organizasyon Tic. Ltd.
Sti. adina Proje Koordinatorii ve Proje Yiirtitiictisii katilmistar.

> Toplantida Elazi§ 1li, Karakogan Ilcesi, Kizilca Bélgesinde yapilacak olan ¢alisma ile ilgili olarak Uygu-
layic1 Kurulus yetkililerine bilgiler aktarilmis ve ilgililerden yapilacak ¢alismanin sonucuna dair beklen-
tileri tespit edilmistir.

> Proje sahasinda yakin zamanda MTA Bolge Miidiirliigii tarafindan bir sondaj ¢alismasinin yapilmaya
baslandig1 ve bu ¢aligmanin 300 m. derinlikte iken yaklasik 30 °C sicakliga sahip bir kaynagin tespit
edildigi bilgilerine ulagilmistir.

> Baglatilan ¢aligmanin tahminen 1 ve 1,5 ay igerisinde tamamlanacag1 ve bu calisma neticesinde
olusturulacak raporlarin da DETA Danigmanlik, Egitim, Tanitim ve Organizasyon Tic. Ltd. Sti. proje
ekibine sunulacag belirtilmistir.

Proje ekibi tarafindan 14 Mart 2018 tarihinde Karakogan Kaymakamligi'na ziyarette bulunulmustur.

Goriisme Yapilan Kisi/Kisiler: Cetin Oktay KALDIRIM (Elazig Valisi), Mehmet KOCABEY (Karakogan
Kaymakami), Orhan KILINC (MTA Proje Bagkani), Ergiin ATABAY, Ramazan BULUT (Elazig i1 Ozel
Idaresi Miithendisleri), Selcuk HAVUCGIL (Karakogan Ilce Ozel Idaresi Miidiirii)

Konu: Elazig Ilinin Jeotermal Varhiginin Sektorlere Gore Yatirim Imkanlarinin Belirlenmesi ve Soz
Konusu Jeotermal Varliklar Ozelinde Yatirim On Fizibilitelerinin Cikarilmasi Projesi kapsaminda saha
ziyareti

Ziyaret Notlar1
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> Karakogan Kaymakami Mehmet KOCABEY, makaminda ziyaret edilerek proje hakkinda bilgi ver-
ilmistir.
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> Karakogan Ilce Ozel Idare Miidiirii Selcuk HAVUCGILden bilgiler, cesitli veri ve dokiimanlar alin-
mistir.

> Proje sahasinda MTAnin alanda yapmis oldugu sondaj ¢aligsmasi ve ruhsat alani hakkinda MTA Proje
Bagkan1 Orhan KILINC ve MTA vyetkilileri ile goriisiilerek detayl bilgiler toplanmustir.

>Elazig 11 Ozel Idaresi mithendisleri Ergiin ATABAY ve Ramazan BULUT tan Il Ozel Idaresinin alanda
yapmis oldugu calisma hakkinda bilgi alinmistir.

> Elazig Valisi Sayin Cetin Oktay KALDIRIM ve beraberindeki heyetle DETA Danigmanlik, Egitim,
Tanitim ve Organizasyon Tic. Ltd. Sti. tarafindan iistlenicisi olunan proje ile ilgili miizakerelerde bu-
lunulmustur.

> Proje sahasi igerisindeki belli noktalar gozlemlenmis ve ¢alismalara dayanak olacak gérsel kayitlar
olusturulmustur.

13.03.2018 tarihinde gerceklestirilen saha ziyaretinde ruhsat sahasi icerisinde yer alan jeolojik birimler
arazide incelenmistir.

Ozellikle sahadaki jeotermal aktivitenin varligini gosterir traverten birimler sahada yerinde incelen-
mistir. Traverten, basing altinda, biinyesinde erimis karbon dioksit bulunan yeralt: sulari, gectikleri bol-
gelerdeki kalsiyum karbonati (CaCOj;) eriterek tasir. Suyun aniden agiga, basingsiz ortama ¢ikmasi ve
karbondioksitin u¢masi ile, suda erimis bulunan kalsiyum karbonat ¢ok ince katmanlar halinde kay-
alarin iizerine ¢oker. Bu birikim zamanla yastik gibi yumusak hatlar1 olan travertenleri olusturur.

Resim 7. 13.03.2018 tarihinde gerceklestirilen saha ziyareti ¢calismalari.
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Resim 8. Ruhsat sahasi igerisinde oOzellikle MTA tarafindan siirdiiriilen sondaj
calismasinin yapildig: bolgede agik maden isletmeciligi yapilan traverten olusumlar:

13.03.2018 tarihinde gergeklestirilen saha ziyaretinde MTA tatafindan siirdiiriilen devam eden sondaj
caligmalar1 yerinde incelenmis sondaj ¢aligmalar1 hakkinda bilgi alinmistir.

> Sondaj ¢alismalarinin 11.02.2018 tarihinde baslandig1 ve ziyaretin yapildig: 13.03.2018 tarihi itibari
ile 310 m sondaj derinligine ulasildig1 anlagilmistir. Elde edilen en yiiksek sondaj camuru ¢ikis sicaklig
22,8°C su an delinmekte olan 310 metrede elde edilmistir.

> Sondaj ¢alismasinda sirasiyla; bazaltik andezit, az oranda kumtasi, yer yer traverten pargalari, vol-
kanik kokenli, karbonat matriksli kumtasi, bazaltik andezit, tiif ignimbirit, volkanik kirintilar, volkan-
ik kokenli kumtasi, karbonat matriksli kiltas1 marn, ignimbirit, kumtasi, bazaltik andezit ve kirectas:
birimlerinin kesilmis oldugu anlagilmstir.

> Elde edilen bulgular 1s181inda alandaki jeotermal sistemin Ortii ve rezervuar kayacini, yer yer alter-
asyona ugramis olan Ust Miyosen yash aglomera, lapilli, volkanik bres, tiif, lav, tiifit ve ignimbiritle-
rden olugan Solhan formasyonunun olusturdugu diistiniilmektedir. Birim igerisinde oldugu dngoriilen
muhtemel tektonik hatlarin veya yer yer gozlenebilen marn ve gélsel kiregtas: seviyelerinin jeotermal
akigskana sahiptir.
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Resim 10. MTA tarafindan sahada siirdiiriilen sondaj ¢alismasi
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