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Dogu Anadolu Kalkinma Ajans1 2019 yili Fizibilite Destegi Programi kapsaminda hazirlanan bu
yaymin i¢erigi Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi ve/veya Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi’nin goériislerini
yansitmamakta olup, icerik ile ilgili tek sorumluluk Mus Merkez Koylere Hizmet Gotiirme Birligi ve
FNC Petrol Madencilik San. ve Tic. AS’ye aittir.
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PROJE OZETI

A) Proje Kimlik Karti

1) Proje Temel Verileri

v' Proje Adi: Mus Varto Ilgesinin Jeotermal Potansiyelinin Tespiti, Termal Otel Ve Saglik Merkezi
Fizibilite Raporu

v' Sektdr/Alt Sektdr: Turizm Sektorii/ 55.10 Oteller ve Benzer Konaklama Yerleri

v" Proje Sahibi Kurulus: Mus Merkez Kdylere Hizmet Gotlirme Birligi

v Uygulama Yeri: Varto/MUS -Alag6ztepe

v Uygulayic1 Birim: Mus Merkez Koylere Hizmet Gotiirme Birligi

v Maliyet ve Temel Kalemler:

Tablo 1. Toplam Biitce Tablosu

Sabit Yatirim Tutari 14.246.941,00 TL
Isletme Sermaye Tutar1 749.250,00 TL
Toplam Finansman Tutar1 14.996.191,00 TL

v’ Planlanan Ciktilar:

21.06.2005 tarihli ve 25852 sayii Resmi Gazete’de yaymlanan Turizm Tesislerinin
Belgelendirilmesine ve Niteliklerine iliskin Yonetmelige gore en az 10 oda kapasiteli, yatak sayisinin
yuzde yirmi besi oraninda oturma imkani olan ve diger dort yildizli oteller i¢in aranilan sartlar1 tasiyan

bir tesis dort yildiz statiisiine sahip olmaya hak kazanabilmektedir.

Bu calismada Alagdztepe (Varto) bolgesinde kurulacak olan 50 oda ve 100 yatak kapasiteli dort
yildizli termal otel ve saglik merkezinin insast konusunda bir fizibilite yapilmasi ongoriilmiistiir.
Fizibilite ¢calismasmin planlanan temel ¢iktisi; Mus ili Varto ilgesi Alagdztepe bolgesinde 100 yatakl

Termal Otel ve Saglik Merkezinin yapimi ve hizmete sunulmasidir.

Yani sira gergeklestirilecek yatrimin bolgenin turizm potansiyelini gelistirilecek olmasi, bdlgenin
yerel ve bolgesel sosyo-ekonomik altyapisinin gii¢lendirilecek olmasi, ilcede jeotermal potansiyelin
tespiti ve bu amag ile kullanilabilirliginin belirlenmesi, doga ve tabiat varliklarina kars1 farkindaligin
artmas1 Ve yani sira ulasim ve hizmet sektoriinde kapasitesinin arttirilacak olmasi diger planlanan

ciktilar arasinda yer almaktadir.
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v Genel Takvim ve Baslama-Bitis Tarihi:

Proje kapsaminda yatirim donemine Temmuz 2020’ de baslanacak olup Temmuz 2022 tarihinde
sonlandirilmast planlanmaktadir. Genel takvimde yatirimm uygulanacagi bolgedeki mevsimsel

kosullar g6z 6niinde bulundurulmustur. Yatirim siiresi ve uygulama plani 2 yil olarak planlanmustir.

i) Amag ve Gerekge

Giiniimiizde gelismekte olan iilkelerde niifus artis1 ve sanayilesme ile birlikte yeni enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine ihtiyag duymaktadir. Bu gerekge ile bolgemizde jeotermal enerjiyi giin yiiziine
cikararak bolgesel sosyo-ekonomik avantajlardan yararlanabilmek, bdlgenin jeotermal potansiyelini
tespit etmek, saglik turizmi potansiyelini gelistirmek igin Varto ilgesi Alagdztepe bolgesinde
jeokimyasal su analizleri neticesinde ortaya ¢ikan sicak su kaynagini kullanarak 100 yatakli Termal

Otel ve Saglik Merkezi yatirimini hayata gegirmek ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir.

iii) Yapilan isin Tanim

Yatirim kapsamimda Varto/Mus Alag6ztepe bolgesinde gergeklestirilen jeotermal tespitler sonucu 50
oda ve 100 yatak kapasiteli 4 yildizli termal otel kurulacaktir. Tesis biinyesinde ayrica saglik
hizmetlerini barmdirin bir kir merkezi de hizmete sunulacaktir. Kiir merkezindeki saglik hizmetleri 4
adet terapi pavyonundan saglanacak olup, bu pavyonlarda 2 adet jakuzi, 2 adet buhar banyosu, 2 fin

hamami, 2 adet biyo sauna ve 2 adet solaryum bulunacaktir.

iv) Uzun ve Kisa Dénemli Amaclarla iliski (Kalkinma Plani, Ulusal Strateji Belgeleri, Stratejik
Plan vb.)

Ulkemizde uzun ve kisa ddénemli amaglarla iliskin olarak ‘‘On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-
2023)’nda belirtilen oncelikli gelisme alanlar1 arasinda yer alan politika ve tedbirler kapsaminda
turizm ¢ercevesinde; gerceklestirilecek yatmwrimlar ile mevcut kaynak pazarlarimizin giiclendirilmesi,
gelistirilmesi ve bunun yam sira yeni kaynak pazarlarinin yaratilmasi yoluyla ziyaret¢i sayisinin
artiritlmasi, degisen tiiketici egilimleri 1ile teknolojik gelismeler dogrultusunda turizmin
cesitlendirilmesi ve gelistirilmesi, daha fazla gelir birakan turizm cesitlerinin gelistirilmesi, biiytlik
Olgekli turizm yatirimlariin gergeklestirilmesine yonelik turizm altyapr yatirimlarmi gelistirmek ve
yine enerji sektoriine bagh olarak; yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu ve buna iligkin
teknik yardim projelerinin hayata gecirilmesi hedef ve stratejileri yatirim projemiz ile ayni hedefleri
tagimaktadir. Yine bu baglamda Kiiltiir ve Turizm Bakanligmin ‘‘Tirkiye Turizm Stratejisi (2023)”’
belgesinde belirtilen gergeklestirilecek yatirimlar ile; bolgeler arasindaki gelisme farkliliklarinin
giderilerek siirdiiriilebilir kalkinma hedefine katkida bulunulmasi, nitelikli turist sayismin ve turizm

gelirlerinin arttirilmasi, turizmin geri kalmis bdlgeler ve ozellikle dezavantajli gruplarmn sosyo-
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ekonomik konumlarinin giiclendirilmesinde bir arag¢ olarak kullanilmasi, dogal kaynaklar1 ekolojik ve

ekonomik verimlilik ilkesine bagli olarak siirdiiriilebilirlik ilkeleri cercevesinde korumak ve

kullanilmasini saglamak, turizm yatirim projelerini uygulanabilir kilacak tesvikler ile turizm

sektoriinde yatirimlarin arttirilmasma yonelik hedef ve stratejiler yatirim projemiz ile dogrudan iliskili

olup belirlenen perspektife katki sunmaktadir.

v) Finansman Kaynagi ve Plani

Tablo 2. Finansman TUrU

Finansman Turi Yatirim Tutar1 %
Oz kaynak 14.996.191,00 TL % 100
Toplam Finansman 14.996.191,00 TL % 100

Yatirim tutarmin % 100’4 6z kaynak ile finanse edilecektir. Mus Merkez Kdylere Hizmet Gotiirme

Birligi sahip oldugu finansal altyap1 ve ekonomik imkanlar dahilinde yatirimi mali anlamda kolayca

hayata gecirebilecek alt yapiya sahiptir.

vi) Proje Analiz Sonuglar (Alternatiflerin karsilastirilmasi)

Tablo 3. Proje Analiz Sonuglar1

Projesiz
Durum

Bakim Secilen Ikinci
Onarim/ Alternatif
Tevsii

Secilen Alternatif
(Birinci)

Yatirim Tutari

- 14.996.191,00

14.996.191,00

Net Bugiinkii Deger - - 27.526.415,56 23.035.773,61
I¢c Karlilik Orani - - 0,38 0,37
Geri Odeme Siiresi - - 1,80 2,41
Fayda/Maliyet Orani - - 2,12 1,99

Parasallagtirilamayan Onemli
Fayda ve Maliyetler

Rakamsallastirilamayan
Onemli Hususlar

vii) Etut ve Fizibilite Bilgileri

Etidu ve Fizibiliteyi Hazirlayan Birim ve Etiidiin Hazirlanig Tarihi:
FNGC Petrol Madencilik San. ve Tic. AS / EKim-2019

Etit ve Fizibilite Hakkinda Yetkili Kisiler /iletisim Bilgileri:
Dr. Ogr. Uyesi Iskender DOLEK, i.dolek@alparslan.edu.tr,

Uzman/Ekonomist Zafer Asya, zaferasya@hotmail.com
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B) Projenin Gerekgesi

Enerji tedariki, giinlimiizde tiim diinya ilkelerinin en basta gelen sorunlar1 arasinda yer almaktadir.
Bunun en 6nemli nedenleri niifus artisi, sanayilesme ve yasam standartlarinin degisimi olarak
gosterilmektedir. Tiim diinyada hizli bir artig gosteren enerji gereksiniminin biiylik bir kismi, bir siire
daha fosil yakitlar ve hidrolik enerji ile karsilanabilecektir. Fosil yakitlarin ise kisa bir donemde

titkenmesi ve bir siire sonra bunlarin yerini yeni enerji kaynaklarini almasi beklenmektedir.

Bu dogrultuda son yillarda gelismekte olan iilkeler yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesine 6zen
gostermektedir. Bu enerjilerden en onemlisi ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda yer alan jeotermal enerji ise giiniimiizde ve yakin gelecekte iilkelerin en énemli
enerji kaynagi konumuna gelecektir. Yani sira gelismis ve gelismekte olan iilkelerde degisen diinya
gorlisli 1le beraber yasam kalitesine verilen Oonemin artmasi, insan sagliginin korunmasinda dogal
kaynaklarin kullanilmasina 6ncelik verilmesiyle dogal tedavi unsuru olan termal sularin, daha verimli

kullanilmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Mus ili Varto ilgesi tektonik olarak tlkemizin en aktif bolgelerinden biridir. 1946, 1956 ve 1966
depremleri ilgenin tektonik aktivitesini gosteren onemli olaylardir. Yatirim kapsaminda Varto ilgesinde
de jeolojik jeokimyasal bazi ¢alismalar gerceklestirilmis ve bu galismalar kapsaminda Alag6ztepe
cevresinden de bazi jeokimyasal su analizleri yapilmis, sicakligi 29 ve 30 derece olan iki kaynak
belirlenmistir. Bu kaynaklara uygulanan jeotermometre ¢aligmalarinda ise Alagoztepe kaynaginda

derinlerde su sicakligiin 80 ile 130 dereceye ulastig tespit edilmistir.

Sonug olarak iilkemizde jeotermal enerji kaynaklarina duyulan ihtiya¢ ve gereksinimler dogrultusunda
Mus Ili Varto ilgesi Alagdztepe bolgesinde sdz konusu bdyle bir potansiyelin mevcut olmasi, ilgili
enerji kaynaginin turizm potansiyeline kazandirillarak bolgenin sosyal ve ekonomik yapismin
gelismesine katki saglanmasi hedeflenmistir. Yatirim bolgesinde jeotermal enerjinin ilk defa gln
yiiziine ¢ikmasi, bu baglamda bu bolgede daha Once herhangi bir termal tesisin yer almamasi ve
gerceklestirilecek yatirimin bolgesel anlamda turizm potansiyeline biiyiik oranda katki saglayacak

olmas1 projenin temel gerekcesini olusturmaktadir.

Biitiin bu tespitler dogrultusunda ve yerel ve bolgesel talepler de dikkate alinarak, yapilan teknik,
ekonomik ve mali analizler sonucunda Alagdztepe bdlgesinde, 50 oda-100 yatak kapasitesine sahip 4
yildizli termal otel ve saglik (kiir) merkezi yatirimmin gergeklestirilmesi yatirim kosullar1 ve sonuglari

acisindan uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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1) Projenin Hedef Kitlesi

Fizibilite konusu yatirima iliskin konaklamalar iki grupta toplanmistir. Birinci grubu, tedavi olmaya
(saglik amagli) gelen hastalar, ikinci grubu ise dinlenme ve tatil amacli olarak tesiste konaklayanlari
olusturmaktadir. Tedavi amagli gelen hastalarin ortopedik, romatizmal, norolojik, solunum sistemi ve
dermotolojik rahatsizliklar1 uzman hekim denetiminde ve tibbi ekipmanlarla tedavi edilecektir. Ayrica
tesiste SPA hizmetleri de verilecektir. Genis c¢ergevede projenin temel hedef kitlesi ise kategorize
edilmis iki farkli ziyaret¢i grubu yani sira 408 bin niifusa sahip Mus ili ve ilgeleri, Bing6l, Elaz1g,
Bitlis, Van ve Erzurum basta olmak iizere ¢evre iller, Dogu Anadolu bélgesi ve diger bolge disindan

gelen ziyaretgiler projenin temel hedef kitlesini olusturmaktadir.

C) Projenin Tamim ve Kapsam
i) Projenin Genel Amaci

Projenin genel amaci Varto (Mus) ilgesinin jeotermal potansiyelini ortaya ¢ikararak bdlgenin saglik
turizm altyapisimi gelistirmek ve sektorel gelismeye katki sunmaktir. Projenin sektore katma deger
kazandirmasi, bolgeye yeni turistlik isletmelerin dahil edilmesi, bu dogrultuda bdlgenin sosyo
ckonomik yapisinin guclendirilmesi, il genelinde siirdiiriilebilir sosyal ve ekonomik kalkinmaya
katkida bulunmasi, bolgedeki sektoriin yeniden gelisme ve genisleme evresine gegisinin desteklenmesi

projenin diger temel amaglarini olusturmaktadir.

ii) Proje Amaci

Projenin temel amaci yerel kalkinma ¢er¢evesinde Varto ilge halkinin jeotermal enerjiden yararlanma
olanaklarin1 gelistirerek Alagdztepe bolgesinde, 50 oda-100 yatak kapasiteli Termal Otel ve Saglik

Merkezi yatirimini hayat gecirmektir. Ortak hizmet catis1 altinda sektore katma deger kazandiracak

kiimelenme altyapisinin olusturulmasi projenin diger 6nemli bir amacini olusturmaktadir.

iii) Projenin Taru

Isbu fizibilite raporu kapsaminda incelenen proje fikrinin bir " Termal Otel ve Saghk Merkezi
yatirimi" olarak hayata gegirilmesi 6ngorilmektedir. Buna gore proje fikri kapsaminda ingaat igleri

yapilacaktir. Projenin tiirii; yatirim projesi olarak kategorize edilmistir ve hizmet sektoriinde faaliyet

gOsterecek yeni yatirim kapsamina dahil edilmektedir.
iv)Projenin Biiyiikliigii

Projenin toplam maliyeti 14.996.191,00 TL’dir. Toplam yatirim tutarinin tamamu 6z kaynak ile finanse

edilecektir. Toplam insaat harcamas1 5.983.377,00 TL olarak hesaplanmustir.
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v) Projenin Uygulama Stresi

Uygulama siiresi olarak baslangig¢ tarihinden itibaren 24 ay igerisinde tamamlanarak, tesisin isletmeye
alinacagi ongoriilmiistir. Takvim yili bdlgesel iklim kosullar1 g6z ©6ninde bulundurularak uzun

tutulmustur.

vi)Projenin Uygulama Yeri

Projenin uygulama yeri Mus Ili Varto ilgesi Alagdztepe bolgesidir. Yatirrm alam kamu tarafindan
bedelsiz olarak tahsis edilecektir.

vii) Projenin Teknik Icerigi

Mus ili Varto ilgesi AlagOztepe bolgesinde yapilmasi diisiiniilen termal otel ve saglik merkezi, 4
yildizli otel niteliginde olup, 50 oda ve 100 yatak kapasitesine sahip olacaktir. Tesis biinyesinde ayrica
saglik merkezi (kir merkezi) kurulacaktir. Tesislerde konaklamalar; tedavi olmaya (saglik amagli)
gelen hastalar ve dinlenme amagli olarak tesiste konaklayanlar olmak {izere iki gruptan olusacaktir.

Tedavi amagh gelen hastalarin ortopedik, romatizmal, ndrolojik, solunum sistemi ve dermotolojik

rahatsizliklar1 uzman hekim denetiminde ve tibbi ekipmanlar ile tedavi edilecektir.
Bu noktada yatirim iki temel bilesenden olugsmaktadir. Bunlar;

i) 50 oda ve 100 yatak kapasiteli konaklama binas1
i) Saglik Merkezi (Kur —Terapi (Saglik) ve SPA hizmetleri)

Yatirimin en 6nemli pargasi olan ve saglik hizmetleri kapsaminda hizmete sunulacak olan kir merkezi
tanim olarak; tedavi etkeninin belli dozda, seri halde, diizenli araliklarla belli siirelerle tekrarlanarak
verilmesi ile uygulanan tedavi yontemi anlamimi tagimaktadir. SPA ise, sauna, buhar odasi, masaj ve
jakuzi hizmetlerinin yer aldig1 tesis merkezi olarak tanimlanmaktadir. Kurulacak tesiste otel ana binasi,
bodrum kat + zemin kat + 3 yatak kat1 seklinde projelendirilmistir. Otel ana binasi1 arazinin en yiiksek
kottaki noktasinda yer alacaktir. Kiir merkezindeki saglik hizmetleri ise 4 adet terapi pavyonunda
saglanacak olup, bu pavyonlarda 2 adet jakuzi, 2 adet buhar banyosu, 2 fin hamami, 2 adet biyo sauna,
2 adet solaryum bulunacaktir. Terapi Pavyonlar1 4 adet olup prefabrik yapidan olusmaktadir. Bunlar;
Bodrum + zemin + 1. kat olmak iizere 3 kath olarak planlanmistir. Terapi Pavyonlar1 arazinin bati
kismindaki en egimli noktasinda yer alacaktir. Ayrica; yine yatirim kapsaminda terapi havuzu, soguk
hava kabinleri, banyo iiniteleri, sualt1 masaji, fango tinitesi (kan dolagimini hizlandirmak i¢in, mineral
bakimindan zengin camurlarla yapilan masaj), jimnastik {nitesi, tibbi fitness aletleri, egzersiz

havuzlari, elektroterapi ve inhalasyon, carbomovtret ve 1 adet kozmetik tinitesi de hizmet verecektir.
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viii) Projenin Proje Girdi ve Ciktilar

Termal Otel ve Saglik Merkezi yatirim projesinin hayata gecirilmesi i¢in gereken ana girdiler; yatirim
yeri ve bu yerin yatirim i¢in tahsis edilmesi, insaat islerinin yapilmasi, makine-tesisat ve tefrisatinin
tedariki ve kurulumudur. Yatirim yeri, kamu tarafindan tahsis edilecektir. Yatirim maliyetinin % 100’G
0z kaynak ile karsilanacaktir. Projenin ana ¢iktisi; 50 oda ve 100 yatak kapasitesine sahip Termal Otel
Ve Saglik Merkezi olacaktir. Tesis bilinyesinde ayrica kiir merkezi kurulacak ve kiir merkezindeki

saglik hizmetleri 4 adet terapi pavyonunda saglanacaktir.
iX) Projenin Hedef Aldig1 Kitle

Projeye iliskin hedef kitle iki gruptan olusmaktadir. Birinci grubu, tedavi olmaya (saglik amacli) gelen

hastalar, ikinci grubu ise dinlenme ve tatil amacli olarak tesiste konaklayanlar olusturmaktadir.

X) Proje Sahibi Yurutict Kurulus Bilgileri

Proje sahibi yiirtitiicti kurulus: Mus Merkez Koylere Hizmet Gotiirme Birligi’dir. Koylere Hizmet
Gotirme Birligi ilcelerde, yol, su, kanalizasyon ve benzeri altyapi tesisleri ile koylere ait diger
hizmetlerin yiriitiilmesine yardimci olmak, bizzat yapmak, yaptirmak ve kirsal kalkinmay1 saglamak
Uzere gorev almaktadir. Birlik bagkani merkez ilgelerde vali veya gorevlendirecegi vali yardimcisi,
diger il¢elerde kaymakamdir. Kdylere hizmet gotiirme birliginin meclisi, birlik baskan1 bagkanliginda,
birlige iiye koylerin muhtarlar1 ve o ilgeden segilen il genel meclisi iiyelerinden olusur. Koylere hizmet
gotiirme birliginin enciimeni birlik baskanmin bagkanlhiginda, meclisin kendi iiyeleri arasindan gizli

oyla segecegi iki il genel meclisi liyesi ve iki kdy muhtar1 olmak iizere bes kisiden olusur.

D) Fizibilite Etudu Analiz Sonuclarn

i) Teknik Analiz Sonuclar::

Yatirim 50 oda-100 yatak termal otel ve saglik merkezi olarak insa edilecektir. Gerek tesisin toplam
yatirim tutari, gerekse yorenin fiziki ve ekonomik kosullar1 dikkate alindiginda yapilacak tesisin smif
ve kapasitesinin bu diizeyde olmasi uygun goriilmiistiir. Yapilmasi planlanan termal otel ve kiir
merkezi, 4 yildizli otel niteliginde olacaktir. Otel ana binasi; bodrum kat + zemin kat + 3 yatak kati

seklinde projelendirilmistir.

Otel ana binasi arazinin en yiiksek kottaki noktasinda yer alacaktir. Terapi Pavyonlar1 4 adet olup
prefabrik yapidan olusmaktadwr. Bunlar; Bodrum + zemin + 1. kat olmak {izere 3 kath olarak

planlanmustir. Tablo 4’te yerlesim mahalleri detayli olarak sunulmustur.
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Tablo 4. Tesis Mahalleri

Otel Bolumleri

Yar1 agik, yarit kapali ylizme havuzu, konferans salonu ve yer alt1 otoparki

Bodrum K
odru at bulunacaktir.

Resepsiyon, 6n buro, personel hacimleri (WC ve soyunma mahalleri), asansor,
Zemin Kat | bar, bay-bayan WC’leri, mutfak, soguk hava deposu, yiyecek icecek deposu,

restorant, konferans salonu ve cafe yer alacaktir.

Yatak Katlar1

(1-2-3 Katlar) Yatak katlarinda, 50 adet iki yatakli oda bulunacaktir.

Saghk (Kiir) Merkezi

Terapi Pavyonlar1 prefabrik yapilardir. Bodrum + zemin + 1. kat olmak iizere 3
katli olarak planlanmistir. Bodrum katta, terapi havuzu, tuz odasi ve hamam yer
alacaktir. Terapi Pavyonlarmimn en 6nemli 6zelligi zemin kat ve 1. katlarda sabit
bolme duvarlarinin olmayisidir. Mekanlar paravan duvarlarla birbirinden

ayrilacaktir.

Terapi Pavyonlarinda 2 adet jakuzi, 2 adet buhar banyosu, 2 adet fin hamami, 2
Terapi
Pavyonlar1
(4 Adet) zamanlarda ¢alismak {izere farkli uzmanlik alanlarina sahip doktorlarin gérev

adet biyo sauna, 2 adet solaryum bulunacaktir. Burada uzun vadede kismi

almasi saglanacaktir.

Ayrica burada terapi havuzu, soguk hava kabinleri, banyo iiniteleri, sualt1 masaji,
fango tinitesi (kan dolasimini hizlandirmak i¢in, mineral bakimindan zengin
camurlarla yapilan masaj), jimnastik {initesi, tibbi fitness aletleri, egzersiz
havuzlari, elektroterapi ve inhalasyon, carbomovtret ve 1 adet kozmetik Unitesi de

hizmet verecektir.

ii) Ekonomik Analiz Sonuclar::

Fizibilite konusu tesis Varto ilgesi Alagdztepe bolgesinde inga edilecektir. Yatirim alan1 Termal
Turizm Master Plan1 dogrultusunda Oncelikli olarak gelistirilmesi diisiiniilen, Kiiltiir ve Turizm
Koruma ve Gelisim Bolgelerinde bulunmamaktadir. Bu bdlgelerde, arazinin planlanmasi, elektrik,
haberlesme, igme suyu temini, kanalizasyon, ulasim gibi teknik alt yapi yatrimlari Turizm il

Mudurligii ve Tlge Belediyesi’’ince yapilacaktir. Termal suyun dagitimi da Bakanligimn yetkisindedir.
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Sektorde yasanan en biiyiik sorunlardan biri, 6zellikle kiir linitesinde c¢alisacak olan fizik tedavi ve
rehabilitasyon uzmanlari, balneolog, fizyoterapist gibi tibbi uzmanlik gerektiren personelin temin
zorlugudur. Konuyla ilgili olarak ciddi arastirmalar yapilmasi ve istihdami tesvik edici unsurlarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Termal tesislerde, tedavi siireleri 14 ile 21 giinliikk bir siireci
kapsamaktadir. Otelde konaklayanlarin bu uzun siiregte sikilmamalar1 i¢in alana 6zgii fiziksel, dogal,

gorsel degerler turizm amagli olarak kullanilmalidir.

Fizibilite konusu termal otel 4 yildizli otel konforunda olacagi ve kiir merkezinde teknolojik olarak
gelismis makine ve techizatlar bulunacagindan Avrupa iilkelerindeki termal tesislerle fiziksel donanim
olarak rekabet edebilecek standartlara sahip olacaktir. Dolayisiyla hitap edilecek kitle agirlikli olarak i¢

pazar olsa da dis pazara da hizmet verilecegi varsayilmistir.

Yurtdis1 miisteriler, 6zel sigortalar1 ve sosyal giivenlik kurumlar1 kanallar: ile iilkemizdeki termal
tesislere gelmektedir. Yatirim asamasinda bu {ilkelerin sosyal glivenlik kurumlar1 ve 6zel sigortalar ile
gorlsiilerek, tesisin niteliklerinin anlatilmasi, onlarin istedikleri 6zel projelendirmeler varsa onlarin

yapilmas1 ve pazarlama faaliyetlerine baslanilmasi onerilir.

Gerek yurt i¢i ve gerekse yurtdisi ziyaretgilerinin Varto ilgesine birden ¢ok ulasim imkani da
bulunmaktadir. Ulasim kosullar1 acisindan Varto ilgesi, Mus il alaninin kuzeybatisinda yer alir.
Kuzeyde Erzurum ve batida Bing6l illeriyle, doguda Bulanik, giineyde ise Merkez ilceyle cevrilidir.
Mus'un yiizol¢limii olarak alaninin %17,3'nii kaplar. Mus Sultan Alpaslan Hava Liman1 Varto aras1 72
km olup yaklasik 60 dakika mesafededir. Mus il merkezinden ilge merkezine toplam mesafe ise
yalnizca 49 km olup ortalama yol siiresi 30 dakikadir. Ote yandan Varto ilge merkezinin diger illere
olan yakmnlig1 da oldukca avantajli bir konuma sahiptir. SOyle ki; Varto il¢esinin Bingdl iline olan
karayolu mesafesi 1,5 saat olup, Erzurum’a yol olan mesafesi ise 2 saat 10 dakika mesafededir.

Asagida Sekil 1°’de yer alan haritada detayli ulasim gilizergahlar1 ve komsu bdlgeler sunulmustur.
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iii)Mali Degerlendirme Sonuglar::

Kurulmasi planlanan tesisin teknik olarak kurulus kapasitesinde belirlenen esaslara gore yapilmasi,
ekonomik degerlendirme bdliimiinde Ongoriilen varsayimlar, doluluk oranlari, uygun satis
fiyatlarinda hizmet verilmesi ve finansman ihtiyacinin 6ngoriilen sekilde karsilanmasi durumunda
analizi gergeklestirilen tiim mali gostergelerin ve degerlendirme sonuglarmin da olumlu bulundugu

tespit edilmistir.

E) Projenin Etkileri

Proje kisa vade de Ozellikle Varto ilgesine ait jeotermal kaynaklarin giin yliziine ¢ikmast ve
ticaretlestirilmesi ile dogrudan bolgeye gelir saglayici faaliyetlerin tesvik edilmesini saglanacaktir.
Yatirrmin dogrudan kendisi ve dolayli olarak tesvik edecegi diger yatirimlar bolgenin ve ilgenin
ekonomik agidan gelismesine katki saglayacaktir. Gergeklestirilecek yatirim ile orta ve uzun vadede
bdlgenin turizm potansiyelinin gelisecek olmasi, dogrudan hizmet ve ulastirma sektoriinii de pozitif

yonde etkileyecektir.

Yani sira saglanacak pozitif ¢iktilar ile bolgeler arasindaki gelisme farkliliklarmin diistiriilmesine
katki sunmak, markalasan turizm bdolgelerinin  olusturmak, yaratilacak turizm bolgesini
strdiiriilebilirlik perspektifi i¢inde planlanmasi ve kaliteli yasanabilir ¢evreler olusturulmasini
saglamak, nitelikli turist sayisinin ve turizm gelirlerinin artirilmasini1 saglamak projenin orta ve

uzun vade de ki ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkilerinin bir kismini olusturmaktadir.

1. PROJENIN TANIMI VE KAPSAMI

1.1. Projenin Politika Dokiimanlarina Uygunlugu

Projenin iist dlgekli planlar ile iliskisi: 11 inci Kalkinma Plam (2019-2023) ““2.2.2 Oncelikli
Gelisme Alanlar’’” numaral ‘‘2.2.2.3. Turizm’’ bashgi altinda yer alan hedefler asagidaki gibidir;
423. Degisen tiiketici egilimleri ile teknolojik gelismeler dogrultusunda turizmin gesitlendirilmesi
ve gelistirilmesi, sezon siiresinin uzatilmasi, hizmet kalitesinin yiikseltilmesi ve daha fazla harcama
egilimi olan ziyaret¢inin ililkemize ¢ekilmesi ile konaklama stiresi ve konaklama dis1 harcamalarin
artirilmasi, her bir destinasyon Ozelinde ve odakli anlayis cergevesinde sektorde doniisiimiin
gerceklestirilmesi ve koruma-kullanma dengesi gozetilerek ekonomik ve sosyal kalkinmaya katki
saglanmasi temel amactir. Yine bu baglk altinda yer alan politika ve tedbirler dogrultusunda;
Mevcut kaynak pazarlarmmin giliglendirilmesi, gelistirilmesi ve bunun yani sira yeni kaynak
pazarlarin yaratilmasi1 yoluyla ziyaret¢i sayisinin arttirilmasi, silirdiiriilebilir turizm anlayisi
cergevesinde; ¢evreye duyarl turizm tesislerinin sayisinin artirilmasi ve niteliklerinin gelistirilmesi

yer almaktadir.
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Turkiye Turizm Stratejisi 2023, belgesinde yer alan; var olan turizm bdlgelerinin strdarilebilirlik
perspektifi icinde yeniden ele almarak planlanmasi ve kaliteli yasanabilir ¢evreler olusturulmasi,
nitelikli turist sayisinin ve turizm gelirlerinin artirilmasi, Dogal kaynaklar1 ekolojik ve ekonomik
verimlilik ilkesine bagli olarak siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ergcevesinde koruyan ve kullanilmasi,
yatirim stratejisi kapsaminda; “Turizm yatirim projelerini uygulanabilir kilacak tesvikler ile turizm

sektoriinde yatirimlarm arttirilmasi” yer almaktadir.

DAKA’nin TRB2 Boélge Plam (2014-2023) Gelisme Ekseni: Ekonomik Doniisiim ve Biiylime
baglig1 adlinda yer alan; Hedef 11 & Strateji 1: bdlge’nin turizm ¢esitliligi potansiyelinin sektdre
kazandirilmasi ve turizm gelirlerinin stirdiiriilebilir bir sekilde artirilmasi, Hedef 11 & Strateji 2;
bolgesel tabanli bir pazarlama programmin tanitilmasi yoluyla bdlgeye olan talebin arttirilmasi.
Benzer sekilde Bolgesel Gelisme Ulusal Strateji Belgesi’nde; hizmet sektoriinlin yogunlastigi
kent merkezlerinde tarihi, dogal ve kiiltlirel degerler civarinda g¢evresel diizenlemelerin ve bu
degerlere erisimin kolaylastirilmasmin saglanacagi belirtilmistir. Bu gercevede gercgeklestirilecek

yatirim bolgesel ve sektorel politikalar ile uyum saglamaktadir.

1.2. Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat

Tablo 5. Turizm Sektérii Ile Ilgili Bakanliklar, Kurum ve Kuruluslar1 ile Meslek ve Sivil Toplum
Kuruluslari

Bakanhklar Kamu Kurum ve Kuruluslar

Kiiltiir ve Turizm Bakanlig Kiiciik ve Orta Olcekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB)

Saglik Bakanligi Turkiye Esnaf ve Sanatkarlar Kredi ve Kefalet
Kooperatifleri Birlikleri Kurumu

Ticaret Bakanlig (TUBITAK)

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR)

Cevre ve Sehircilik Bakanligt Proje ile Ilgili Kurum ve Kuruluslar

Hazine ve Maliye Bakanlig Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi

Varto Belediyesi

Mus Ticaret ve Sanayi Odasi

Mus Kiiltiir ve Turizm il Miidirkigi

Meslek ve Sivil Toplum Kuruluslar

Tirkiye Otelciler Federasyonu (TUROFED) | Anadolu Turizm [sletmecileri Dernegi (ATID)

Tirrkiye Otelciler, Isletmeciler ve Tirkiye Seyahat Acentalar1 Birligi (TURSAB)
Yatirimeilar Birligi (TUROB)

Turist Rehberleri Birligi (TUREB) Turkiye Turizm Yatirimcilart Dernegi (TYD)
Profesyonel Otel Yoneticileri Dernegi Turizm Arastirmalar1 Dernegi (TURAD)
(POYD)

Turizm Akademisyenleri Dernegi (TUADER) | Sendikalar
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Bu yatirim kapsaminda kurulmasi diisiiniilen tesisin yatirim tiirii ve ¢evreye olasi etkileri dikkate
alinarak, yatrimin gerceklesecegi donem ve sonrasinda dogrudan ve dolayli olarak iletisim
icerisinde bulunacagi kurum ve kuruluslari ile meslek ve sivil toplum kuruluslarmin listesi tablo
5’te, yatirim konusu kuruluslar ve ilgili mevzuat ise asagida sunulmustur.
Turizm sektord ile ilgili Mevzuat ve Yonetmelikler:

v Kultir ve Turizm Bakanligi Mevzuati
Turizm Tesislerinin Niteliklerine Iliskin Yonetmelik

Uluslararasi Saglik Turizmi ve Turistin Sagligi Hakkinda Y 6netmelik

DN NN

Sicak Ve Soguk Maden Sularmin Kullanilmas: ile Kaplicalar Tesisat1 Hakkindaki
927 Sayil1 Kanun

Turizm Tesislerinin Belgelendirilmesi ve Niteliklerine Iliskin Y&netmelik
Turizm Tesisleri Uygulama Yonetmeligi

Turizm Yatirmm, Isletme Ve Kuruluslarinmn Denetimi Hakkinda Ynetmelik

A N NN

Kultir ve Turizm Koruma Ve Gelisim Bolgeleri ile Turizm Merkezlerinin
Belirlenmesi Ve Ilana Iliskin Y®6netmelik

S6z konusu tesislerin kurulmasi ve isletilmesi mevcut yasal mevzuat (Saglik Bakanhgi Izni,
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, Turizm Tesislerinin Belgelendirilmesine

ve Niteliklerine Iliskin Teblig ve Y©onetmelik) gercevesinde gerceklestirilecektir.

Cevre Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne gore;

- Turizm konaklama tesisleri: Oteller, tatil kdyleri ve/veya turizm kompleksleri ve benzeri (500 oda
ve lizeri) olmasi durumunda Ek-1°de “Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler
Listesi’nde, - Turizm konaklama tesisleri: Oteller, tatil kdyleri, turizm kompleksleri vb. (100 oda ve
Uzeri) olmasi durumunda ise Ek-2’de “Se¢me-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi”nde
yer almaktadir. Bu itibarla 6n fizibilite konusu yatirrm 500 odanin altinda olacagi i¢in CED
yoninden Ek-2’de “Se¢me-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi”ne  gore

degerlendirilecektir.

Termal Sularla Ilgili Mevzuat
Termal sular arazi miilkiyetine tabi olup, Devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. Termal sularin
kullanilmasiyla ilgili hususlar 5686 sayili “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular

Kanunu”nda diizenlenmistir. Maden sular1 ve kaplicalar saglik yoniinden, Saglik Bakanligi’nin
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denetimine tabidir. Bakanlik tesisatin yeterliliine ve miiracaat eden hastalarin sayisina gore saglikli
iklim yoresinde yer alan igcme ve kaplicalarda fenni hususlardan da sorumlu olmak iizere

Bakanlik¢a ihtisas1 onayli bir hekimin istihdamini yatirimei veya isletmeden talep edebilir.

Sektorle Tlgili Uygulanan Tesvikler

Sektor gerekli sartlarin bulunmasi kaydiyla, 20.06.2012 tarih ve 28329 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan (Karar Sayisi: 2012/3305) “Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin
Uygulanmasmna iliskin Teblige (Teblig No:2012/1) belirtilen tesvik uygulamalarindan
yararlanabilmektedir. Bu kapsamda; KDV Istisnasi, Giimriik Vergisi Muafiyeti, Vergi Indirimi,
Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi ( 10 y1l ) Yatirim Yeri Tahsisi ve Faiz Destegi gibi destek
unsurlarindan faydalanmak s6z konusu olacaktir. Yani sira Sektore sunulan mevcut destek ve

tesvikler;

v' Yatirim tegvikleri,

v KOSGEB destekleri,

v" Ticaret Bakanlig1 destekleri,

v’ Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 destekleri,
v Turizm Bakanhg destekleri

v' TKDK destekleri, olarak tespit edilmistir.

1.3. Projenin Kurumun Gecmis, Yiiriiyen ve Planlanan Diger Projeleri ile iliskisi

Projenin gegmis veya yiiriiyen herhangi bir proje ile bir iligskisi s6z konusu degildir. Fakat proje
oncesi Varto ilgesi ve yatirim alaninda bir dizi jeolojik ¢alismalar gergeklesmistir. SOyle ki; bu
caligmalar kapsaminda Alagbztepe bolgesinde ve gevresinde bazi jeokimyasal su analizleri yapilmis
ve sonug olarak sicakligi 29 ve 30 derece olan iki kaynak belirlenmistir. Bu kaynaklara uygulanan
jeotermometre calismalarinda ise Alagdztepe kaynagmnin derinliginde su sicakligmmn 80 ile 130

derece oldugu tespit edilmistir.

S6z konusu bu bolgede mevcut bir termal suyun tespit edilmesi ve bolgede bu termal suya dayali
tesis ve nihayetinde saglik turizminin kesfedilmis olmasi proje fikrini orta ¢gikmasini saglayan ana
arglimanlarin baginda yer almaktadir. Bu proje kapsaminda kurulacak termal tesis mevcutta ve yani
sira gelecekte kurulmasi planlanan tesislere ve bolgedeki saglik turizminin gelismesine kaynaklik

edecektir.
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1.4. Projenin Diger Kurumlarin Projeleri ile fliskisi

Projenin hali hazirda baska bir yatirim projesi ile herhangi bir iliskisi bulunmamaktadir. S6z konusu
projenin isletme asamasinda bagka bir yatirim projesi ile iligkisinin s6z konusu olmasi durumunda
proje performans gostergelerine pozitif katki saglanacak ve ayni sekilde proje biitlinligiini

koruyarak ilgili yatirima katki sunabilecek her tiirlii faaliyete katkida bulunacaktir.

1.4.1.Proje ile Eszamanh Gétiiriilmesi Gereken Diger Kurumlarin Projeleri
Proje ile eszamanl gotiiriilmesi gereken herhangi bir bagka kurum projesi bulunmamaktadir.

1.4.2.Projede Baska Kurumlarin Projeleri ile Fiziki Cakisma Olusmamasina Yonelik
Tedbirler

Proje ile ilgili baska bir kuruma ait bir proje bulunmadigindan faaliyetlerde bir cakigma
ongorilmemistir. Proje kapsamindaki yatirimm tamamlanmasindan sonraki donemde, tamamlayici
mahiyette proje(ler) gelistirilmesi halinde Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi, Mus Valiligi, Varto
Belediyesi ve Mus Alparslan Universitesi ile koordineli calisilacaktir.

1.5. Proje ile lgili Gecmiste Yapilmus Etiit Arastirma ve Diger Cahsmalar

Proje ile ilgili yatirim bolgesinde gegmiste etiit ¢alismasi gergeklestirilmistir. Etiit ¢alismasinda
calisma alanindaki jeotermal enerji imkanlarmin aragtirilmasi ve tektonik sisteme 1sik tutmak
amaglanmistir. Sahadaki ¢okel birimlerin toplam kalinhigini, altinda bulunan temel kayag
katmaninin ylizeyden olan derinligini ve topografyasini ortaya ¢ikarmak, ortiilii yerlerdeki jeolojiyi
aydinlatarak, yeraltinin yapisini ve etkin olan tektonizmanin belirlenmesi de yatirim bolgesindeki
hedefler arasindadir. Calismada, muhtemel jeotermal enerji aktivitesinin olustugu yerleri
belirleyerek, sicak alan smnirlarinin ve kapsaminin ortaya konmasi, sicak akigkanin yiizey jeolojisi,
yeralt1 yapisi ve tektonizma ile olan iligkisini belirleyerek olasi jeotermal sistemin 6zelliklerinin
belirlenmesi, en sicak ve en fazla Jeotermal enerjiyi tasiyan akiskani ortaya ¢ikarmak maksadiyla
sondaj lokasyonlarmin 6nerilmesi amaclar kapsaminda degerlendirilmistir. Caligmaya iliskin bu
veriler 1s18inda, jeotermal potansiyel beklenen bu sahada, en uygun mekanik sondaj yerlerinin
tespiti yapilmaya c¢alisilmis, sahanin genel tektonik yapisi hakkinda bilgiler ortaya konmaya
calisilmigtir. Calisma alan1 Mus ili, Varto ilgesinde, Varto ilge merkezinin yaklasik 2,5 km
giineybatisinda, Alagdz ve Asagialagdz yerlesim birimlerini kapsayan bolgede gercgeklestirilmis

olup izleyen sekillerde yer bulduru ve lokasyon haritalar1 verilmistir.
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Etiit caligmasi sonucunda termal otel ve saglik merkezinin kurulmasi planlanan bélgede yapilan
jeolojik ve tektonik galismalar sonucunda ulasilan verilere gore, Mus ili smirlar1 i¢inde jeotermal
enerji potansiyelinin varligina isaret eden dnemli verilerin bulundugu goriilmiistir. Mus Havzasi ve
cevresi tektonik kontrolliidiir. Ayn1 zamanda havza igerisinde ge¢ volkanlar bulunmaktadir.
Jeotermal sistemde bulunmasi gereken veriler bdlgede mevcuttur. Elde edilen hidrojeokimyasal
veriler alandaki sicak kaynaklarinin, derin dolagimli ve meteorik kdkenli oldugunu gostermektedir.
Jeotermometre sonuglar1 ise alandaki sicak su kaynaklarinin rezervuar sicakliklarmin 73°C ile

168°C arasinda degismektedir.

1.6. Proje Ihtiyacy/Talebi

Birtakim hastaliklarin iyilestirilmesi i¢in igmeler, kaplicalar, ilicalar, deniz, daglar, magaralar,
sanatoryumlar, prevantoryumlar ve benzerlerinden, yararlanmak iizere yapilan seyahatler “Saglik
Turizmini” olusturmaktadir. Termomineral su banyosu, igme, inhalasyon, ¢camur banyosu gibi
cesitli yontemlerin yaninda iklim kiirii, fizik tedavi, rehabilitasyon, egzersiz, psikoterapi, diyet gibi
destek tedavilerinin birlestirilmesi ile yapilan kiir ( tedavi) uygulamalarinin yan1 sira termal sularin
eglence ve rekreasyon amagli kullanimi ile meydana gelen turizm hareketi “Termal Turizm” olarak

tanimlanmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de, insanlar giderek dinlenme ve tatil donemlerinde sagliklarinin diizenli bir
gelisim saglamasini amagladiklarindan, termal turizmine olan talebin derecesi de artmakta ve
dolayisiyla termal merkezlerde tatillerin gecirilmesi de yayginlagsmaktadir. Sanayilesme ve
kentlesme siiresine girmis bulunan Tiirk halki da yiizyillardan beri stirdiirdiigii ¢ ‘kaplica-yaylacilik™
gelenegine sahip bulunmaktadir. Termal merkezlere gitmek, iilke diizeyinde yaygin bir toplumsal

olay niteligindedir.

Tiirkiye Romatizma ve Agridernegi (RADER) verilerine gore “romatoid artritenin (RA)(iltihapl
romatizma)” hastaligi Tiirkiye’de her 200 kisiden birinde goriilmektedir. Hastaliklarin halk
tabaninda bu derece yaygin olmasi toplumsal kitlelerin tedavi yontemini termal sularda aramaya
sevk etmektedir. Bu tedaviye yonelik taleplerin yani sira Tiirkiye’de denize ve kiyilara gitmeyen,
ekonomik durumu yeterli olan ve harcama yapabilecek 6nemli bir misteri potansiyeli de
bulunmaktadir. Tiirk Ekoloji ve Hidro-Klimatoloji Derneginin yaptigi bir arastirmaya gore;
Tirkiye’ de daha ¢ok orta yas (40 — 60 yas) grubu kaplicalara gitmektedir. Turistlerin % 42’ sinin
romatizmal hastaliklar, % 26’ smin genel viicut agrilari, % 11’inin bel agrisi, % 2’ sinin kadin
hastaliklari, % 2’ sinin refakat, % 11’ inin de gezi amaciyla kaplicalara gittigi tespit edilmistir.
Kaplicalara giden turistlerin % 42’ sinin doktor tavsiyesi ile gittigi ve gidenlerin % 75’inin
kaplicalarda 10 giin kaldig: tespit edilmistir. Gelismis ve gelismekte olan tlkelerde degisen diinya

Sayfa | 24



goriisii ile beraber yasam kalitesine verilen onemin artmasi, insan saglinin korunmasinda, dogal
kaynaklarmn kullanilmasina da oncelik verilmesiyle dogal tedavi unsuru olan termal sularin daha

verimli kullanilmast biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Tim bu cercevede yatirim kapsaminda termal turizme ihtiyag duyan turistlerin/ hastalarin dogru ve
kaliteli bakim hizmeti almak i¢in bdlge disina uzun mesafeler gitmesi yerine proje kapsaminda
kurulacak termal otel ve saglik hizmetlerinden yararlanmalar1 saglanacaktir. Bu sonug gerek yerli
ve yabanci turistlerin sektdre yonelik tiim ihtiyaglarini bir alamda kapsarken diger yandan bélgenin
turizm potansiyelinin gelismesine de Katkida bulunacaktir. Bolgemizde saglik turizmine yonelik

ihtiyaglarin mevcut oldugu bu kapsamda belirlenmistir.

1.7. Proje Alternatifleri (En az asagidaki dort alternatife yer verilecektir)

1.7.1. Projesiz Durum

Hali hazirda proje konusuna iligkin proje uygulama bolgesinde herhangi bir termal otel veya saglk
merkezi bulunmamaktadir. Bolgede gerceklestirilen etiit ¢alismalar1 sonucunda ilk defa termal su
kayaklarma rastlanilmis ve saglik turizmi kapsaminda termal otel ve saglik merkezi’nin kurularak
hizmet verecegi planlanmustir. Proje hedeflerine ulasilabilirliginin temel faktorii ilgili konaklama ve
saglik merkezinin hizmete girerek hedef potansiyel turist gurubunun bu konaklama tesisinde
konaklamasi ve bu sonug ile bolgenin turizm potansiyelinin olusturulmasidir. Halihazirda proje
konusu mal/hizmet ihtiyacini karsilayan bir birim olmadigi i¢in, yapilacak projesiz duruma iligkin

alternatif s6z konusu degildir. Bu alternatif degerlendirmeye alinmamustir.

1.7.2. Bakim Onarim veya Tevsii Yatirim

Hali hazirda proje konusuna iliskin proje uygulama bolgesinde herhangi bir termal otel veya saglk
merkezi bulunmamaktadir. Gergeklestirilecek yatirim saglik turizmi agisindan bolgede bir ilk olarak
degerlendirilmektedir. Yatirimin bolgede yeni ve ilk olmasi bakim- onarim veya tevsii yatirim
alternatifini ortadan kaldirmaktadwr. Yapilacak bakim-onarim veya tevsii yatirimlart ile
faaliyetlerine devam etmesi gibi bir alternatif s6z konusu degildir. Bu alternatif degerlendirmeye

almmamistir

1.7.3.En lyi ikinci Alternatif

Projenin sabit yatirimmnin herhangi bir hibe destegi veren kurum veya kurulus tarafindan
karsilanarak yapilmasi segilen ikinci alternatiftir. DAP, DAKA, TKDK, KKYDP gibi kurumlarin
verecegi % 50-75 arasinda degisen hibe oranlar1 ile bu yatirimimn yapilmasi miimkiindiir. Fakat ilgili

kurumlarm hibe destek programlari ve basvuru kosullar1 birbirinden farkhilik goéstermektedir.
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Nitekim bu destek programlar1 her yil basvuruya agik olmamakla birlikte ilgili ¢agr1 ilaninin kendi
icinde 6zel bagvuru kosullar1 ve sartlar1 s6z konusudur. Bu agidan projemizde yer alan yatirim
donemi iginde herhangi bir kurumun projemize iligkin ¢agri ilanina ¢ikmamasi veya basvuru
kosullarmin uygunluk géstermemesi gibi durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu olasilik bu sartlar
altinda segilen ikinci alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bu durumla ilgili degerlendirme ve

analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Projenin DAKA destegi ile yapilmasinin finansman destegi disinda da saglayacagi avantajlar sunlar
olacaktir:

v Projenin DAKA tarafindan denetlenmesi ve 5 yil faaliyette olmasi kosulunun bulunmasi ile
stirdiiriilebilirlik saglanacaktir.
v Proje uygulama dénemlerinde DAKA tarafindan kontrol edilecegi i¢in projenin planlanan

kosullara uygun olmasi saglanacaktir.

v Projenin uygulama dénemlerinde DAKA uzmanlarinin tecriibelerinden faydalanilacaktir.

Yatirrmm TKDK ile finanse edilmesi durumunda destek % 50-55 oranlarindadir. Ayrica yatirim
icin KDV muafiyeti de saglamakta ve yatirnrmin 5 yil boyunca faaliyette olmasi kosulu
bulunmaktadir. KKYDP desteginin kullanilmas: durumunda ise destek orant % 50°dir. Sonug
olarak s6z konusu desteklerin yatirim donemini kapsayacak sekilde basvuruya acik olup olmamasi
ve bagvuru kosullarmin uygun bulunup bulunmamasi gibi durumlar bu alternatifi en iyi ikinci

alternatif olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.

1.7.4. En lyi Alternatif (Tercih Edilen Alternatif)

Alagoztepe termal otel ve saglik merkezinin hizmet kosullar1 ¢ergevesinde en gelismis hali yerel ve
ulusal reklam faaliyetleri ile potansiyel miisteri grubunda yer alan birinci grup olan, tedavi olmaya
(saglik amagli) gelen hastalar ve ikinci grupta yer alan dinlenme ve tatil amagli olarak tesiste

konaklamaya gelenlerin bu hizmetten yararlanmalaridir.

Proje yatrim tutarinin % 100’4 Mus Merkez Koylere Hizmet gotiirme birliginin kendi 0z
kaynagindan finansa edecegi en iyi alternatiftir. Yatirimin 6z kaynak ile finanse edilmesi Turizm
Bakanliginin 4 yildizli otellerin konaklama standartlarna iliskin tiim hizmet kosullarmin saglikli bir
sekilde hizmete sunulmasi ¢ergevesinde en iyi alternatif yontemidir. Mus Merkez Kdylere Hizmet
Goturme Birliginin daha Once yiiriittiigii benzer proje tecriibeleri bu yatirimin teknik kapasitesine
olumlu katki sunarken, birligin sahip oldugu yeterli mali kaynak yani sira projenin yillik kar
oraninin oldukca yiiksek olmasi siirdiiriilebilirligi pozitif etkileyen diger unsurlarin basinda yer

almaktadir.
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1.8. Teknoloji ve Tasarim

Termal otel ve saglik merkezi igin alinacak olan ekipmanlar Kiltir ve Turizm Bakanligi’nin
“Turizm Tesislerinin Belgelendirilmesine ve Niteliklerine Iliskin Y®&netmeligine’” ve Saghk
Bakanhiginin ““Tibbi cihaz Yonetmeligi’’ standartlarina uygun olarak satin alinacaktir. Proje
kapsaminda termal otel ve saglik merkezi igin iki ayr1 makine ve ekipman listesi olusturulmustur.

Konaklama tesisine iliskin Makine-Tesisat ve Tefrigat1 listesi tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Konaklama Tesisi Makine-Tesisat Ve Tefrigati

Konaklama Tesisi Makine-Tesisat ve Tefrisati

Kir Merkezi Konaklama Uniteleri
Tuz Odast Yatak odalar1 Demirbas ve Tefrisatlar
Lenfatik Drenaj Sogutma Ve Klima

Masaj Sedyesi

Otomatik Kontrol

Tiresimli Antreman

Mutfak Ve Kahvalti Malzemeleri

Soguk Su Terapisi I¢in Kabinler Soguk Oda
Hidro Masaj Camasirhane
Isik Terapisi Asansor
Elektro-Akustik Terapi Jenerator

Masaj-Sedyesi Confort XIV

Yizme Havuzu Sistemi

Kozmetik Kabinler

Yangin Hidrantlar1

Elektro Terapi

Oda igleri Tefrisat1

Masaj Sedyesi

Lokanta Ve Salonlar

Enfraruj Ism Unitesi

Eglence Mahalleri

Konveksiyon Camur ile Kompres

Mutfak Malzemeleri

Theravital Unitesi

Elektronik Cihazlar

Motomedviva 2 Egzersiz Terapisi

Spor ve Eglence Boliimii Ekipmanlari

Dort Bolumlu Banyo

Fitness Salonu (Komple Paket)

Santorini Maxi Jakuzi

Manyetik Terapi

Lazer Ile Terapi

No-Needle Mezoterapi Sistemi
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2. YER SECIMI VE ARAZI MALIYETI
AlagOztepe Termal Otel ve Saglik Merkezi Mus iline bagli Varto ilge smirlar1 dahinde yer

almaktadir. Yatirima iligkin herhangi bir arazi maliyeti bulunmamaktadir.
2.1. Fiziksel ve Cografi Ozellikler

Proje dogrultusunda yatirim yapilacak alan Mus ili Varto ilgesine baghdir. Bolge, Mus il alaninin
kuzeybatisinda yer alir. Kuzeyde Erzurum ve batida Bing6l illeriyle, doguda Bulanik, guneyde ise
Merkez ilgeyle gevrilidir. Ylzolgimu 1418 km?'dir. Mus'un yiiz6lgiimii olarak alanmm % 17,3'nii
kaplar.

Genellikle daglarla kapl olan ilge alani, Mus il alaninin en yiiksek bdliimiinden de yer alir. Ilgenin
kuzeyini Bingdl Daglari'nin uzantilar1 engebelendirir. Rakim, Bingdl Daglari'na dogru, ilgenin
kuzey smirinda 3000 m'yi, Akdogan ve Serafettin Daglarr'nin uzantilarinda ise 2300 m'yi asar. Ilge
alan1, Murat Nehri ile, Bing6l Cay1 ve bu iki akarsuyun kollarinca derin bir bi¢imde pargalanmustir.
Murat Irmagi, ilge alanina dogudan girer. Dogu - bat1 dogrultusunda, Merkez ilgeyle dogal bir sinir
olustururcasma akar. Kayalidere Koyii'nlin batisinda Bingdl Suyu'nu alir ve bir dirsekle giineye
yonelerek ilge alanmi terkeder. Akdogan (Hamurpet) Golii ilgenin dogusundadir. Bu goliin hemen
guneyinde ise Kicuk Hamurpert Golii yer alir. Varto ilge merkezi ve birgok koy, deprem fay hatti

Uzerindedir.

Iklim: Varto ilgesinde sert kara iklimi hiikiim siirer. Sicaklik -29°C ile +37°C arasinda seyreder.
Senenin 120 guniinde sicaklik +30°C’nin tizerinde, 120 giin O°C’nin altinda olur. Kisin fazla kar
yagar. Senelik yagis miktar1 350 mme ile 1000 mm® arasindadir. Kiglar ¢ok soguk ve uzun, yazlar

kisa, sicak ve kurak gecer.

Bitki Ortiisi: Ilgenin bitki drtiisiiniin gogunlugunu cayirlar teskil etmektedir. ilkbahar mevsiminde
yer yer yesillikler olusur ve yaz mevsimi sonuna kadar devam eder. Ancak strekli bitkiler yok

denecek kadar azdir.

Akarsular: Bingol Daglari’nin Kogkar Tepesi civarindan dogup, ilge merkezinin batisinda akan
Koskarsuyu Bingdl Daglarindan dogan Bing6l Cayr ilgenin dogusunda akan Soénmez Cayi ve
Hamurpet Géliinden dogan Hamurpet Cay1 ilgenin dnemli akarsularidir. Busular Ilge merkezinin 15
km giineybatisinda birleserek Murat Nehrine dokiiliirler. Bingdl Daglarindan dogan Seferek Cay1

Varto llgesini gecerek Himnis ilgesinin iglerine dogru akar ve Aras Nehrine dokiiliir.
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2.2. Ekonomik ve Fiziksel Altyap:

Varto ilgesi fiziksel ulagilabilirlik agismndan birden ¢ok alternatife sahiptir. Ilgeye yonelik bir ¢ok il
ve farkli ilge merkezinden ulasim imkani bulunmaktadir. Varto ilgesi konum olarak Mus il alaninin
kuzeybatisinda yer alir. Kuzeyde Erzurum ve batida Bing6l illeriyle, doguda Bulanik, guneyde ise
Merkez ilceyle cevrilidir. Hava yolu ile Mus Sultan Alpaslan Hava Limani - Varto aras1 72 km
olup yaklasik 60 dakika mesafededir. Mus il merkezinden ilge merkezine toplam karayolu mesafesi
ise yalnizca 49 km olup ortalama yol siiresi 30 dakikadir. Ote yandan Varto ilce merkezinin diger
illere olan yakmlig1 da oldukg¢a avantajli bir konuma sahiptir. SOyle ki; Varto ilgesinin Bing6l iline
olan karayolu mesafesi 1,5 saat olup, Erzurum’a olan yol mesafesi ise 2 saat 10 dakika

dolaylarindadir. Ilge karayolu baglantilar1 agisindan merkezi bir konumda yer almaktadir.

Boélgede, cok buyik miktarlarda olmamak (izere Avrupa Birligi destekli, tarmmsal gelistirme
program ve faaliyetleri de yiiriitiilmektedir. Son birkac yildir KOYDES kapsaminda kdylere cesitli
hizmetler gelmekle birlikte, ilce ve koy halkinda kendi sorunlarina kendi ¢6ziimiinii yaratma bilinci
her gegen giin daha da gelismektedir. Nitekim hayata gegen projelerdeki maddi ve manevi anlamda
yerel halkin destegi azimsanmayacak diizeydedir. Varto'da halkin en énemli gecim kaynagi, Mus
genelinde oldugu gibi tarimdir. Baslica tarim iirlinleri bugday olmak {izere tahildir. EIma ve armut
uretimi 6nemlidir. Varto, bitkisel Gretimden ¢ok hayvancilik bakimmdan gelismistir. Koyun ve kil
kecisi varligi bakimmdan Mus'un Merkez ilgeden sonra ikinci dnemli ilgesidir. Ayrica biiyiik ¢apta
gezginci aricilik yapilmaktadir. 2018 yili verilerine gore 169 sabit arici, 32.534 gezginci arict olmak

Uzere toplam 32.703 aric1 kapasitesi mevcuttur.

Varto Ilgesi hayvanciliga dayali ekonomik bir yapiya sahiptir. Genelde siirii hayvancihigi
yapilmaktadir. 2010 yil1 igerisindeki hayvan sayis1 Ilge tarim Miidiirliigii kayitlarmda 20.000
biiyiikbas, 105.000 kiiglikbas olarak ge¢mektedir. Biri ilge merkezinde biri Yarlisu Koyii ve digeri
Tuzlu Koyii Ozankent Mezrasinda olmak iizere 3 adet alabalik iiretim tesisi vardir. Cevre il ve
ilgelerden, ilgeye insan akimini saglayarak ekonomiye girdi temin etmektedir. Tarim alaninda yem
bitkileri ekimi ve meyve yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak bu isle istigal eden aileler kendi
ihtiyaclarini karsilamaktadir. Ticari bir (retim yoktur. Ilgenin ve projede belirtilen yatirim alaninin
Mus’a uzakligi 60 km’dir. Yilin her mevsiminde ulasim kolaylikla saglanmaktadir. Tlgeye bagh 93

kdy ile ulagim dort mevsim kolaylikla saglanmaktadir.

2.3. Sosyal Altyapi ve Sosyal Etkiler

Varto, cevresinde bulunan bircok il ve ilgceye gore kiltirel ve sosyal anlamda gozle goéralir

ilerlemeler kaydetmistir. Bunda egitime verilen Onemin biiyiikk payr bulunmaktadwr. Yapilan

arastirma sonuglarina gore Varto egitim seviyesiyle Tiirkiye'de ilk 99°da yer almaktadir (Vikipedi,
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Varto/Egitim ve Sosyal Yasam Endeksi, 2020). Ilcede Okur yazar orani ve kiz ¢ocuklarin
okutulmasi orani, diger ilgelere nazaran oldukga yiiksektir. 2003 yilindan bu yana Bing6l Daglari
iizerinde bulunan Kog tepesi halk senlikleri diizenlenmektedir. Bu senliklerin genel amac1 ilgenin
tarihi, turistik ve cografik yonleriyle tanitilabilmesi olarak 6zetlenebilir. Varto nifusu 2019 yilina
gore koyler dahil tiim yerlesim yerleri ile birlikte 30.897°dir. Bu nifus, 15.629 erkek
ve 15.268 kadindan olugmaktadir. Yiizde olarak ise: %50,58 erkek, % 49,42 kadindir. Proje
kapsaminda planlanan yatirim ilge halki iizerinde pozitif etki yaratarak sosyo-ekonomik gelismeye
katki sunacaktir. Bolgedeki turizm faaliyetinin gelistirilecek olmasi yore halki bazinda gelir

saglayici bir unsur yaratirken ayni zamanda sosyo-Kkiiltiirel gelismeyi de hizlandiracaktir.

2.4. Cevresel Etkiler

Alagoéztepe (Varto) Termal Otel ve Saglik Merkezi, endistriyel atigir olmayan bir tesis 6zelligine
sahiptir. Cevre mevzuati kapsaminda kirlilige yol acacak herhangi bir faktor ya da garalti vb. bir
durum s6z konusu degildir. Yer seciminde dikkat edilen en Onemli husus turizm potansiyeli
yaratabilen ve cevreye zarar vermeden ekolojik sistemi siirdiirmeye yonelik ¢evreye duyarli bir
tesisin varlik gdstermesidir. Bunun yani sira elektrik, su gibi alt yapi ihtiyaglar1 da dikkate alinarak

yer se¢imi yapilmistir. Yatirim alan1 CED yonetmeligi kriterlerine uygundur.

2.5. Alternatifler, Yer Secimi ve Arazi Maliyeti (Kamulastirma Bedeli Dahil)

Arazi icin herhangi bir maliyet so6z konusu degildir. Bu nedenle alternatif bir yere gerek

duyulmamistir. Kamulastirma bedeli bulunmamaktadir.

3. TALEP TAHMINI VE KAPASITE SECIMI
3.1. Varsayimlar

Turizm Tesislerinin Belgelendirilmesine ve Niteliklerine iliskin Yonetmelige gorel tesis turleri; asli
konaklama tesisleri, yeme-igme ve eglenme tesisleri, saglik ve spor tesisleri, kongre ve sergi
merkezleri, rekreasyon tesisleri, kirsal turizm tesisleri, 6zel tesisler, bilesik tesisler ve diger tesisler
seklinde smiflandirilmistir. Fizibilitenin konusunu olusturan termal tesisler ve saglik merkezi,

yonetmelige gore saglik ve spor tesisleri icerisinde yer almaktadir.

Farkli sebeplerle seyahat eden insanlara konaklama imkani saglayan oteller “asli fonksiyonlar1
miisterilerin konaklama ihtiyaglarin1 saglamak olan, bu hizmetin yaninda, yeme-igme, spor ve
eglence ihtiyaglar1 i¢in yardime1 ve tamamlayici birimleri de biinyelerinde bulundurabilen tesisler”
olarak tanimlanmaktadir. Verilen tanimdan da anlasildigi {izere giiniimiizde oteller konaklama

haricinde eglence, yemek, spor aktiviteleri, kongre, toplant1 gibi farkli imkanlar da sunmaktadir.
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Diinya genelinde seyahat ve konaklama faaliyetlerinin kdkeni uzun yillar 6ncesine dayanmaktadir.
Onceleri daha ¢ok ticaret ve kesif amacl gerceklestirilen seyahatler giinimiizde tatil ve ticaret
amacl hale gelmistir. Diinyadaki turizm faaliyetleri degisen sosyal, ekonomik ve politik kosullarla
paralel olarak sekillenmektedir. Ayn1 sekilde seyahat eden turistlerin konaklama sekilleri de zaman
icerisinde degisiklik gostermistir. Nitekim turizm amacgli konaklama sektoriinde otellerin dneminin

giderek arttig1 goriilmektedir.

Son yillarda turizm siirekli bir bliylime ve artan bir ¢esitlilik gostererek, diinyanin en hizli biiyiiyen
ihracat sektorlerinden biri haline gelmistir. Guniimuzde turizm, kuresel gayri safi yurt igi
harcamanm % 9’una katkida bulunmakta ve diinyadaki her 11 isten birini saglamaktadir. Dlnya
turizm hareketleri hizla gelisme gosterirken, Turkiye gerek ekonomi politikalar1 kapsaminda ve
gerekse mikro bazda turizm sektérinde ¢ok hizli bir bliylime gostermistir. Turistik amacgli
yatirimlardaki artig, milli gelir i¢inde turizm paymnin yiikselisi, hizmet sektdriinde dncelikli istihdam
alan1 haline donlismesi, 6demeler dengesine olumlu katkisi, yabanci sermayeyi iilkeye ¢ekmesi
sektoriin onemini agikga gostermektedir. Tablo 7’de sunuldugu iizere sadece Ocak-Mart 2020

doneminde {ilkemizi ziyaret eden turist sayis1 4.238.644 kisidir.

Tablo 7. Aylara Gore Ulkemize Gelen Ziyaretgiler (Ocak—Mart 2020)

Bir Onceki Yilin | Yurtdist 3‘: O?fe'(i Bir Onceki Yilin
Avlar Yabanci Ayni Dénemine | ikametli D%;rtlami)r/] rtlalG('jre Toplam Ayn1 Dénemine
y Ziyaretci | Gore Degisim | Vatandas .. . Ziyaretci | Gore Degisim
Degisim Oram
Orant (%) Ziyaretgller | o, )g Orant (%)
OCAK |1787435 16,11 499 575 8,57 2287 010 14,37
SUBAT |1733112 3,76 463 341 4,43 2 196 453 3,9
MART | 718 097 -67,83 250 440 -51,26 968 537 -64,73
TOPLAM | 4 238 644 -22,11 1213 356 -14,41 5452 000 -20,52

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, Igisleri Bakanligi Emniyet Genel Miidiirliigii, Kiltir ve Turizm
Bakanligi- 2020

Tablo 8. En Cok Ziyaretci Gonderen Ulkeler (Ocak - Mart 2020)

Ulke Kisi Sayis1
Bulgaristan 393 220
Almanya 356 261
Gurcistan 327910
Rusya 316 166
Iran 220 048

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 -2020

Tablo 8’ de sunulan gostergelere gore Ocak-Mart 2020 doneminde Ulkemize gelen en ¢ok
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ziyaretgiler Bulgaristan basta olmak {izere Almanya, Giircistan, Rusya ve Iran’dan gelmektedirler.

Tablo 9. Tiirkiye Gelen Yabanci Ziyaret¢i Verileri (2004-2020)

Yillar Y_aban01_ Degisim zztr;iillslkameth Degisim ;ioyF:feTgi Degisim
Ziyaretci (A) | Orani (%) Ziyaretcileri (B) Orani1 (%) (A+B) Orani (%)
2004 | 17516 908 24,86 3 236 826 32,98 20753734 26,06
2005 | 21124 886 20,6 3920 256 21,11 25045 142 20,68
2006 | 19819833 -6,18 4104 190 4,69 23924 023 -4,48
2007 | 233400911 17,77 3898 719 -5,01 27 239 630 13,86
2008 | 26 336 677 12,83 4 801 097 23,15 31137774 14,31
2009 | 27077114 2,81 4682 702 -2,47 31 759 816 2
2010 | 28632 204 5,74 4 365 104 -6,78 32997 308 3,9
2011 | 31456076 9,86 5312 963 21,71 36 769 039 11,43
2012 | 31782832 1,04 5932 393 11,66 37 715 225 2,57
2013 | 34910098 9,84 4950 673 -16,55 39 860 771 5,69
2014 | 36 837 900 5,52 4789 346 -3,26 41 627 246 4,43
2015 | 36244632 -1,61 4 869 437 1,67 41 114 069 -1,23
2016 | 25352213 -30,05 5 554 467 14,07 30 906 680 -24,83
2017 | 32410034 27,84 5559 790 0,1 37 969 824 22,85
2018 | 39488 401 21,8 6 624 191 19,14 46 112 592 21,45
2019 | 45058 286 14,11 6 688 913 0,98 51 747 199 12,22
2020* | 4238 644 -22,11 1213 356 -14,41 5452 000 -20,52

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, Icisleri Bakanligi Emniyet Genel Miidiirliigii, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 -2020

Tablo 9’da goriildiigi tizere Tiirkiye’de 2004 yillardan baslamak iizere ziyaret¢i sayisi giderek

artis gostermektedir. 2019 yil1 itibari ile bu oran 45 058 286 kisiden olusmaktadir.

Tablo 10. Tirkiye’de Gunubirlik¢i Dahil Toplam Turist Sayisi Verileri (2006-2020)

Yillar | Yabanci Yurtdisi Toplam | Yabanci Yurtdist Toplam Toplam
Turist Ikametli | Turist Gunubirlikgi | Ikametli Gulndbirlikei | Ziyaretgi
Vatandas | (A) Vatandas (B) (A+B)
Turist Gunubirlikgi
2006 (18916436 (4104 189 (23020 |903 397 - 903 398 23924 022
625
2007 |22 248 328 {3898 719 |26 147 |1 092 583 - 1092 583 27 239 630
047
2008 (24994 007 |4798098 |29792 |1342670 2999 1 345 669 31137 774
105
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2009 25505784 468083030186 |1571330 1872 1573 202 31 759 816
614

2010 |26 999 809 |4 364 19531364 |1632 395 909 1633 304 32 997 308
004

2011 |29343 196 |5310680 34653 |2112880 2 283 2 115 163 36 769 039
876

2012 |29 769 386 |5928 514 |35697 |2 013 446 3879 2017 325 37 715 225
900

2013 |32 846 560 |4 948 348 |37 794 |2 063 538 2 325 2 065 863 39860 771
908

2014 35024592 |4 786650 39811 |1813308 2694 1 816 002 41 627 244
242

2015 |34 612187 |4 866 186 39478 |1632445 3250 1635695 41 114 068
373

2016 |24 736 736 |5552 052 |30 288 |615477 2414 617 891 30 906 679
788

2017 32043173 5558073 |37 601 |366 861 1717 368 578 37 969 824
246

2018 39146171 |6 621543 |45767 |342 230 2 648 344 878 46 112 592
714

2019 44519568 (667231451191 |538718 16 599 555 317 51 747 199
882

2020 (4208561 |1209935 5418 30 083 3421 33 504 5452 000

* 496

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, Igisleri Bakanligi Emniyet Genel Miidiirliigii, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 -2020* Mevcut verilerde ilk 3 ay olarak baz alinmugtir.

Tablo 10 da sunulan veriler 1s18inda 2019 yili itibari ile Tiirkiye’ye gelen turist sayis1 51 747 199

kisidir. Bu say1 lilkemizde turist potansiyelinin ne kadar yiiksek oldugunu ispatlamaktadir. 2006

yilinda tilkemize gelen turist sayis1 18 916 436 iken bu oran her yil giderek artis gdstermektedir.

Ayni sekilde giinii birlikte yabanci sayilarinda ise mevcut artis yillara bagli olarak artma egilimi

gostermektedir.

Tablo 11. Turizm Isletme Belgeli Konaklama Tesislerinde Tesislere Gelis Sayis1 ve Ortalama Kalig
Siresi Tesis Tiir Ve Simiflaria Gére Dagilimi (2019)

TESISE GELIS SAYISI

ORTALAMA KALIS SURESI

TURU SINIFI YABANCI YERLI TOPLAM | YABANCI | YERLI | TOPLAM
16 061 7394 23 456

Otel 5 Yildizh 815 604 419 4,06 2,11 3,45
7572 6 583 14 155

4 Yildizh 032 648 680 3,34 1,78 2,61
2404 5785 8189

3 Yildizl 101 249 850 2,70 1,56 1,90
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1319

1675

2 Yildizh 356 094 S50 iy 2,62 1,54 1,77
1 Yildizly 66340| 112212| 178552 2,68| 1,66 2,04

TOPLAM 26 ggg 21 égg 47 ggg 371 1,8 2,87

Motel 2. Smif 95 2219 2 314 217 1,9 1,97
Motel 15 3080 3095 147 2,41 2,40

TOPLAM 110 5299 5 409 207 2,22 2,22

Tatil Koy 1. Sinif . ggg 423511 1 ggg 447| 3,00 4,15
2. Smif 58 002 28 771 86 773 533 261 4,43

TOPLAM ! ggg 452 282 2 g‘rl’g 450 2,98 4,17

Termal Otel 5 Yildizh 621 227 1 gg; 1 ggg 147 2,12 1,01
4 Yildizl 60012| 383672| 443684 471 1,85 2,24

3 Yildizh 20839|  175068| 195907 1,34 1,77 1,73

TOPLAM 702 078 1 ggg 2 ggg 1,74| 2,03 1,95

;E;Ttag:g:mk” 152 8 617 8 769 10,20 2,23 2,37
Pansiyon 34078 90260| 124338 2,09 1,83 1,90
Kamping 5419 8 985 14 404 302 482 4,14
Oberj 821 22 419 23 240 250 2,35 2,36
Apart Otel 307200| 185957| 493 247 336 3,20 3,30
Mistakil Apart Otel 11 264 15 389 26 653 591| 2,99 4,23
Ozel Tesis 1% eageal gl 230 1,69 2,04
Golf Tesisi 57 675 26 029 83 704 6,99 3,20 5,81
Turizm Kompleksi 427 884 115 755 543 639 2,26 1,80 2,16
Butik Otel 216101| 307983| 524084 2,41 1,65 1,96
B Tipi Tatil Sitesi 1054 1001 2 055 756| 6,97 7,27
Butik Tatil Villasi 303 4 307 11,20/ 1,00| 11,07
Dag Evi 238 9477 9715 329 2,76 2,77
gj/?"k Evi/ Koy 168 3418 3586 2,83 1,79 1,84
Yayla Evi 65 805 870 2,26 2,98 2,93
Hostel 1910 9985 11 895 2,04 2,89 2,76
Butik Termal Otel 118 5077 5195 1,93 1,81 1,81
GENEL TOPLAM 30 gg’g 25 égi 56 é%‘; 363 1,87 2,84

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu , Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 -2019
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Tablo 11°de 2019 yil itibari ile Turizm Isletme Belgeli Konaklama Tesislerinde Tesislere Gelis
Sayisi, Ortalama Kalig Stiresinin Tesis Tur ve Siiflarina Gore Dagilimi gdsterilmistir. Dagilimda
3-4 ve 5 yildizli termal otellerde toplam ziyaret¢i sayis1 2019 yili itibari ile 2 568 623 dolaymdadir.
Fakat son 5 yilda bazi tatil kdyleri ve diger konaklama tesisleri de ziyaretgilerine termal hizmetler
sunmaktadir. Bu agidan da diistiniildiigiinde termal otellerin diger konaklama iiniteleri i¢inde ki pay1

oldukca yuksektir.

Tablo 12. Tiirlerine Gére Bakanlik Belgeli Tesisler (31/03/2020 Tarihi Itibariyla)

Turizm Isletme Belgeli Turizm Yatirim Belgeli
Tard Swnifi Tesis Yatak Tesis Yatak Sayisi
Sayist Sayist Sayist
1 Yildizlh 51 2 755 27 1239
2 Yildizh 388 26 238 15 1097
Otel 3 Yildizh 1074 120 192 217 22 203
4 Yildizh 833 233 106 172 42 348
5 Yildizli 678 462 404 129 79 065
3 Yildizlh 17 2109 5 1023
Termal Otel 4 Yildizli 31 6 990 4 1820
5 Yildizh 40 21153 8 6 244
1. Simif 63 53 323 14 7 499
Tatil Koy 2. Siif 9 2 890 12 7732
Termal Tatil Koyl 5 Yildizlh 1 310
Turizm Kompleksi 4 6 390
Mistakil Apart Otel 219 19 644
Termal Mustakil 2 171
Apart Otel
Butik Otel 98 7521 49 3777
Butik Termal Otel 1 58
Butik Tatil Villas1 1 140
B Tipi Tatil Sitesi 2 236
Ozel Tesis 401 25731 22 1225
Pansiyon 124 2 958
Motel 6 467 1 118
Golf Tesisi 3 1348 1 228
Hostel 1 166
Kamping 6 1125 8 2 323
Dag Evi 4 359 6 360
Ciftlik Evi / Koy Evi 12 225 3 102
Oberj 3 970
Yayla Evi 2 90
Toplam 4073 998 759 694 178 713

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 -2020
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Tablo 12’de tiirlerine gore bakanlik belgeli tesisler sunulmustur. 31/03/2020 tarihi itibari ile

Tiirkiye’de Turizm Isletme belgesi bulunan tesis sayis1 4 073 iken toplam yatak says1 998 759 dur.

Yine 31/03/2020 Tarihi itibariyla turizm yatirim belgeli tesis sayist 694 iken toplam yatak sayisi

178 713’tlir. Turizm isletme ve yatirim belgesi toplaminda toplam 4 yildizli termal otel tesis sayis1

35 ve yatak sayisi1 ise 8810°dur.

Tablo 13. Turizm Isletme Belgeli Konaklama Tesislerinde Tesislere Gelis Sayisi, Ortalama Kalis

Stiresi Dagilimi (2019)
Tesise Gelis Sayisi Ortalama Kalig Stiresi

Yillar Yabanci Yerli Toplam Yabanci Yerli Toplam
2014 23609016 | 17292422 | 40901 438 4,13 1,88 3,18
2015 23138428 | 20221542 | 43359970 4,17 1,85 3,09
2016 14269 376 | 22676 261 | 36 945 637 4,61 2,06 3,05
2017 18 868 600 | 24178981 | 43 047581 3,65 1,96 2,7
2018 25042076 | 25302 742 | 50344 818 3,8 1,95 2,87
2019 30934386 | 25179991 | 56 114 377 3,63 1,87 2,84

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanligi -2020

Tablo 13’te yer alan verilere gore Turizm Isletme Belgeli Konaklama Tesislerinde ortalama kalis

stresinde yerli turistlerde oran 1,87 iken yabanci turistlerde ise bu oran 3,63 tiir.

Tablo 14. Turizm Isletme Belgeli Konaklama Tesislerinde Tesislere Gelis Sayis1 Oranlarinin
Tesis Tiir ve Siniflarina Gore Dagilimi (2019)

Tesise Gelis Sayis1
Tard Smifi Yabanci1 Yerli Toplam
Otel 5 Yildizl 16 061 815 7 394 604 23 456 419
4 Yidizh 7572 032 6 583 648 14 155 680
3 Yildizlh 2404 101 5785 749 8 189 850
2 Yidizh 356 094 1 319 660 1675754
1 Yildizl 66 340 112 212 178 552
TOPLAM 26 460 382 21195873 47 656 255
Motel 2. Smif 95 2219 2314
Motel 15 3080 3095
TOPLAM 110 5299 5409
Tatil Koyl 1. Smif 1540 528 423 511 1964 039
2. Smif 58 002 28 771 86 773
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TOPLAM 1598 530 452 282 2 050 812
Termal Otel 5 Yildizli 621 227 1 307 805 1929 032
4 Yildizh 60 012 383672 443 684
3 Yildizli 20 839 175 068 195 907
TOPLAM 702 078 1 866 545 2 568 623
Termal Mustakil
Apart Otel 152 8617 8 769
Pansiyon 34078 90 260 124 338
Kamping 5419 8 985 14 404
Ober;j 821 22 419 23 240
Apart Otel 307 290 185 957 493 247
Mistakil Apart
Otel 11 264 15 389 26 653
Ozel Tesis 1108 746 848 831 1957 577
Golf Tesisi 57 675 26 029 83 704
Turizm
Kompleksi 427 884 115755 543 639
Butik Otel 216 101 307 983 524 084
B Tipi Tatil
Sitesi 1054 1001 2 055
Butik Tatil
Villasi 303 4 307
Dag Evi 238 9477 9715
Ciftlik Evi / Koy
Evi 168 3418 3 586
Yayla Evi 65 805 870
Hostel 1910 9 985 11 895
Butik
Termal Otel 118 5077 5195
GENEL TOPLAM 30934 386 25179 991 56 114 377

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 -2020

Tablo 14’te turizm isletme belgeli konaklama tesislerinde tesislere gelis sayisi tesis tiir ve siiflarma

gore dagilimi1 verilmistir. Tabloda 4 yildizli termal otellerde yillik tesisi gelen yabanci sayis1 60 012
iken yerli sayis1 383 672 olup toplamda 443 684’dir.

Tablo 15. Mus Ili Tesis Ve Yatak Sayis1 (Belediye + Bakanlik Isletme Belgeli 31/03/2020 itibari

ile)
Sehir Tesis Sayist Yatak Sayisi
Mus 40 2352

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi -2020

Mus ilindeki toplam tesis ve yatak sayisi ise tablo 15’te sunulmustur. Giincel veriye gore Mart

2020 tarihi itibari ile Mus ilinde toplam 40 tesis olup toplam yatak sayis1 2352’dir.
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Tablo 16

. Mus ili Geceleme, Ortalama Kalis Siiresi ve Tesise Gelis Sayis1 (2019 Y1li)

Tesise Gelis Sayist Geceleme Ortalama Kalig Siiresi
Ileler Yabanc1 | Yerli Toplam | Yabanci Yerli Toplam | Yabanci Yerli Toplam
Bulanik 18 10019 |10 037 77 31474 31551 4,28 3,14 3,14
Malazgirt 1715 1715 18 861 18 861 0 11 |11
Merkez 1744 50 341 |52 085 2030 |100487 |102517 1,16 2 1,97
Haskdy 397 397 8 210 8 210 0 20,68 |20,68
Varto 10261 |10 261 29 026 29 026 0 2,83 12,83
Toplam 1762 72733 |74495 |2 107 188 058 | 190165 1,2 2,59 | 2,55

Kaynak: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 -2020

Tablo 16’da sunulan veriler 15181Inda Mus iline 2019 yilinda toplam 74495 yerli ve yabanci turist
gelmistir. Bu kategoride yabanci turistlerin ortalama kalis siiresi 1,2 iken bu oran yerli turistlere
2,59 dur.

3.2. Talep Tahmin Yodntemi

Tablo 17. Mus ili Varto Ilgesi Konaklama Tesis Kapasitesi

Ilge Toplam Yatak Kapasitesi

Varto

135

Varto ilgesinde Kaymakamlik, Belediye ve yore halki ile gergeklestirilen yiiz ylize goriismeler
is1ginda elde edilen bilgilere goére Varto ilgesinde yillik ortalama 30 bin dolaymnda ziyaretci
potansiyelinin mevcut oldugu sonucuna ulasilmistir. Gelen ziyaret¢i sayilarmin % 80° ise
yurtdisinda ikamet eden ziyaretcilerden olusmaktadir. Ilgenin turizm potansiyeli oldukca yiiksektir.

Ilce merkezinde toplam 135 yatak kapasiteli kiiciik dlcekli konaklama iiniteleri bulunmaktadir.

3.3. Talep Analizi

3.3.1. En Kucuk Kareler Yontemi

En kiguk kareler yontemi, birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel bilyiikliik arasindaki
matematiksel baglantiyr, miimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem olarak yazmak igin

kullanilan, standart bir regresyon yontemidir.
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Tablo 18. Mus ili Dogrusal Trent Analiz Hesaplamasi

Toplam Turist

YILLAR sgylsl & X Xy X2 Y2

2011 79.376,00 4 -317504 16 6.300.549.376,00
2012 96.555,00 -3 -289665 9 9.322.868.025,00
2013 81.907,00 -2 -163814 4 6.708.756.649,00
2014 76.595,00 -1 -76595 1 5.866.794.025,00
2015 82.548,00 0 0 0 6.814.172.304,00
2016 85.695,00 1 85695 1 7.343.633.025,00
2017 80.226,00 2 160452 4 6.436.211.076,00
2018 77.448,00 3 232344 9 5.998.192.704,00
2019 74.495,00 4 297980 16 5.549,505.025,00
Toplam 734.845,00 0 -71.107,00 60 60.340.682.209,00

a ve b: Regresyon katsayilarini ifade eder.

Y : Bagimli degiskenin gozlenen degerini ifade eder.

Y’ : Bagimli degiskenin regresyondan hesaplanan degerini ifade eder.

n : Gozlem sayisini ifade eder.

*2017 Yilina iliskin veri dogrusal tahmin yontemi ile hesaplanmistir.

Analiz Sonuglar1

a=Xy/n= 734.845,00/ 9

81.649,44

b=Xxy/ X2 = 60.340.682.209,00/ 60

1.005,67

Kisa regresyon formiili ile a ve b parametreleri

bulunduktan

sonra trend denklemi

Y=81.649,44+1.005,67x seklinde olusur. Tabloya paralel sekilde x parametresinin degeri verilere

istenilen yillar i¢in tahminlenen turist sayis1 bulunabilir.

Tablo 19. Tahmini Turist Sayisi

Yillara fliskin Tahmini Tahmini Turist Sayis1
Turist Sayisi a b n
2020 Yili Tahmini Turist Sayis1 81.649,44 1.005,67 5 86677,79
2021 Y1l Tahmini Turist Sayis1 81.649,44 1.005,67 6 87683,46
2022 Y1l Tahmini Turist Sayis1 81.649,44 1.005,67 7 88689,13
2023 Y1l Tahmini Turist Sayisi 81.649,44 1.005,67 8 89694,8
2024 Y1l Tahmini Turist Sayis1 81.649,44 1.005,67 9 90700,47
2025 Y1l Tahmini Turist Sayist 81.649,44 1.005,67 10 91706,14
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Standart hata

s :JE ¥ —a> ¥ -b> XY

n— 2

1/60.340.682.209,00—81.649,44X 734.845,00—1.005,67
Sxy = 9—2 =2638,021

Tahminler gézlem degerlerinden, ortalama 2638,021 turist kadar sapma gostermektedir.

3.4. Talep Tahmin Sonuglari
3.4.1. Turistik Fonksiyon Oram ile Degerlendirme

Turistik fonksiyon orani, herhangi bir yorenin (T) zamaninda turistlerin emrine sunabilecegi,
toplam konaklama potansiyeli ile yOrenin niifusu arasindaki iligkiyi ifade etmektedir. Turistik
fonksiyon orani, konaklama potansiyeline katkida bulunacak yatirim kararmnin 6nemli kriterlerinden

birisidir. Ciinkii bu kriter turizm ile demografik kosullar arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.
Tf (t)= L.100/P

Tf (t):Turistik fonksiyon oranini,

L : Toplam konaklama potansiyelini (yatak sayisi),

P: Strekli nifusu ifade etmektedir.

Mus il niifusu 2019 yilina gére 408.809°dur.
Tf (t)= 761*100/404.544=186.150

Turistik fonksiyon oraninin alabilecegi degerler sunlardir:

v' Tf (t)=0: Hi¢bir konaklama potansiyelinin olmadig1 yer,

v' Tf (t)=1"den az: Turistik fonksiyonun koétii durumunu ve turistlerin ekonomik hayata hemen
hemen hig etki gostermedigini,

v' Tf (t)=10’dan az: Zayif bir turistik fonksiyonu,Tf (t)=35: Bir turistik istasyonun smiflamaya
girebilmesi i¢in, kampingler hari¢ tagimasi
gereken kosulu,

v Tf (t)=40: Otellerde bulunmas1 gereken yer sayisindan olusan turistik fonksiyon oranini,

<\

Tt (t)=100: Canl1 bir turistik istasyonu,
v Tf (t)=100’den biiyiik: Eski bir turistik istasyon veya biiyiik av, kis, termal turizm

istasyonlarini,

v' Tf (t)= 00 : Higbir konaklama potansiyelinin olmadig1 yeri, ifade etmektedir.
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Bu sonug¢ (188.113) yorenin, eski bir turistik istasyon oldugunu goéstermektedir. Turistik
fonksiyon yanida otelcilik fonksiyonu ile de degerlendirme yapmak gerekmektedir. Mevcut

sonug proje acisindan siirdiiriilebilir bir sonuca isaret etmektedir.
3.4.2. Varto ilgesinin Otelcilik Fonksiyon Oram

Varto ilge halkinin biiyiik cogunlu yurtdisinda Almanya, Fransa, Belgika, Italya, Danimarka ve
Ingiltere’de ikamet etmektedir. Yaz donemlerinde tiim bu yurt dis1 ikametlerin ilgeyi ziyareti s6z
konusudur. Ilce merkez ve kdylerinde yaz aylarinda toplam yurtdis1 kaynakli ziyaretgi sayisi
30.000 ‘in altina diismemekle birlikle baz1 yillarda daha fazla artis gostermektedir. Ilgili veri
yerel aktorler tarafindan dogrulanmustir. Otelcilik fonksiyon oraninda konaklama potansiyeli bu

anlamda 30.000 olarak veri alinmistir.

L(Toplam konaklama potasiyeli;30.000 /2020 itibariyle) P: Stirekli nifus(2019): 30.897 kisi
(tuik.gov.tr, 2019) Tf (t)= L.100/p=(30000*100)/30.897= 97,09

Bu sonug (97,09) Canli bir turistik ve eski bir turistik istasyonu olduguna isaret etmektedir.

Mevcut sonug proje agisindan siirdiiriilebilir bir sonuca isaret etmektedir.

3.4.3. Otelcilik Fonksiyonu Ile Degerlendirme

Turistik fonksiyon orani, sadece turistik oteller agisindan hesaplandiginda otelcilik fonksiyon
orani bulunur ve Tt (H) ile ifade edilir. NL: Turistik otellerdeki yatak sayisini ifade etmektedir.

Mevcut sonug proje agisindan siirdiiriilebilir bir sonuca igaret etmektedir.

Tf (H)=NL/Px100 Tf (H)=998.759/404.544x100 = 246.88

3.5. Kapasite Secimi

Tablo 20. Mus ili Mahalli Idarelerce Belgelendirilen Konaklama Tesislerinde Tesislere Gelis,
Geceleme, Ortalama Kalis Siiresi ve Geceleme (2019 Yili)

Tesise Gelis Sayis1 Geceleme Ortalama Kalis Siiresi
Ilgeler Yabanci | Yerli Toplam | Yabanci | Yerli Toplam | Yabanci | Yerli Toplam
Bulanik 18 10 019 10 037 77 31474 31551 4,28 3,14 3,14
Malazgirt 1715 1715 18 861 18 861 0 11 11
102

Merkez 1744 | 50341 52 085 |2 030 100 487 |517 1,16 2 1,97
Haskoy 397 397 8 210 8 210 0 20,68 20,68
Varto 10 261 10 261 29 026 29 026 0 2,83 2,83
Toplam 1762 72 733 74 495 |2 107 188 058 |190165 1,2 2,59 2,55

Kaynak: Kltir ve Turizm Bakanlig1 -2020
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Tablo 20°de sunulan veriler 1s1ginda Mus iline 2019 yilinda toplamda yerli ve yabanci olmak {izere
74 495 turist konaklamistir. Il baglh dagilimda en c¢ok ziyaretci sayis1 52 085 ile il merkezinde
gerceklesmistir. Yerli ve yabanci turistlerin ortalama kalis siiresi ise 2,55°dir. Mus ilinde Belediye
ve Bakanlik isletmeli belge sayisi bazinda toplam 40 konaklama tesis yer almakta olup toplam yatak
sayis1 2352°dir. Proje kapsaminda uygulamaya girecek olan termal otel ve saglik merkezi 50 oda ve

100 yatak kapasitesine sahiptir. Yani sira saglik merkezinde 4 adet terapi pavyonu yer almaktadir.

Tesisin Kurulu Kapasitesi:

Yapilmasi planlanan termal otel ve kiir merkezi, 4 yildizli otel niteliginde olup, tesiste 50 oda-100
yatak bulunacaktir. Otel ana binasi, bodrum kat + zemin kat + 3 yatak kat1 seklinde
projelendirilmistir. Otel ana binasi arazinin en yiiksek kottaki noktasinda yer alacaktir. Tesiste 4
adet terapi pavyonu yer alacaktir. Terapi Pavyonlar1 prefabrik yapilardir. Bodrum + zemin + 1. kat
olmak tiizere 3 kath olarak planlanmistir. Bodrum katta, terapi havuzu, tuz odasi ve hamam yer
alacaktir. Terapi Pavyonlarinin en 6nemli 6zelligi zemin kat ve 1. katlarda sabit bolme duvarlarinin
olmayisidir. Mekanlar paravan duvarlarla birbirinden ayrilacaktir. Terapi Pavyonlarimda 2 adet
jakuzi, 2 adet buhar banyosu, 2 fin hamami, 2 adet biyo sauna, 2 adet solaryum bulunacaktir.
Burada uzman doktorlar (Ortopedi, Dahiliye, Uroloji) gérev almasi saglanacaktir. Ayrica burada
terapi havuzu, soguk hava kabinleri, banyo iiniteleri, sualt1 masaji, fango {initesi (kan dolasimini
hizlandirmak i¢in, mineral bakimindan zengin ¢amurlarla yapilan masaj), jimnastik iinitesi, tibbi
fitness aletleri, egzersiz havuzlari, elektroterapi ve inhalasyon, carbomovtret ve 1 adet kozmetik

Unitesi de hizmet verecektir.

Doluluk Oranlari: Yatrimm 2020 yili temmuz aymnda baslamasmi miiteakip 1yil igerisinde
tamamlanmas1 ongoriilmiistiir.

Tablo 21. Termal Otel ve Saglik Merkezi Doluluk Orani

Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kapasite
Kullanim

Orani %0 | %70 | %75 | %75 | %75 % 75 % 75 % 75 % 75 % 75

Tam Kapasitede Istihdam: Yatirimin tam kapasite caligmasi evresinde tesiste 50 personel otel ana
binasinda ve 20 personel ise Kir Unitesi bolimiinde olmak (izere toplam 70 kisinin istihdam

edilecegi ongorilmiistiir.
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Tesis icin Ongoriilen Hizmetler ve Doluluk Oranlar:

Fizibilite konusu termal tesiste saglik amagli konaklamalar yaninda dinlenme, eglenme, zinde kalma
(tatil) amagli konaklamalar da yapilacagi varsayilmistir. Tesisin, profesyonel isletmeci kadrosu ile
isletilecegi ve tesis biinyesinde uzman saglik personelinin ¢alistirilacagi 6ngorusu altinda, fizibilite
konusu yatirimin igletmeciligine iliskin ekonomik varsayimlar asagida verilmistir.

Tesisin Y1l icinde Isletmeye Acik Olma Siiresi

Fizibilite konusu tesisin tiim yil isletmeye agik olacagi varsayilmis olup, sezon ve sezon dist
calisma stireleri asagidaki gibidir.

Sezon giin sayis1 182 giin (1.10-31.03)

Yar1 Sezon giin sayisi 183 giin (01.04-30.9)

Terapi pavyonlan

v’ Terapi Pavyonu 1

Tuz Odasi: 150 m2 biiyiikliigiindeki Tuz odasindan ayni1 anda 10 hastanin yararlanabilecegi, bir
hastanm ortalama 30 dakika kalacagi ve {initenin giinde 8 saat ¢alisacagi varsayilmistir. Buna gore

Tuz odasindan faydalanacak kisi sayist:
10 hasta x 8 saat x 2 = 160 kisi/giindiir.

Lenfatik Drenaj: 2 adet Lenfatik Drenaj Unitesinde bir hastaya yapilan tedavinin siiresi yaklasik 60
dakikadir. Buna gére Lenfatik Drenaj Unitesinden faydalanacak kisi sayist:

2 x 8 saat = 16 kisi/glindiir.

Titresimle Antrenman Unitesi: 6 adet Titresimle Antrenman Unitesinden bir hastanm 15 dakika

yararlanacag1 éngoriilmiistiir. Buna gére Titresimle Antrenman Unitesinden faydalanacak kisi sayisi:

6 x 8 saat x 4 = 192 kisi/glindiir.
v Terapi Pavyonu 2

Soguk Terapisi Igin Kabinler: 2 adet Soguk Terapisi Kabinlerinde bir hastanin 15 dakika kalacag:
Ongoriilmiistiir. Buna gore soguk terapisi kabinlerinden faydalanacak kisi sayist:

2 x 8 saat x 4 = 64 kisi/glindiir.
v Terapi Pavyonu 3

Hidro Masaj: 4 adet Hidro Masaj tinitesinde bir hastanin ortalama 20 dakika kalacagi

ongoriilmiistiir. Buna gére Hidro Masaj iinitesinden faydalanacak kisi sayist:
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4 x 8 saat x 3 = 96 kisi/giindiir.

Istk Terapisi: 4 adet Isik Terapisi iinitesinde bir hastanin ortalama 30 dakika kalacagi

Ongoriilmiistiir. Buna gore Isik Terapisi linitesinden faydalanacak kisi sayist:

4 x 8 saat x 2 = 64 kisi/glindiir.
v' Terapi Pavyonu 4
Elektro Akustik Terapisi: 4 adet Elektro Akustik Terapisi tinitesinde bir hastanin ortalama 15

dakika kalacagi ongdriilmiistiir. Buna gore Elektro Akustik Terapisi iinitesinden faydalanacak kisi

sayist:

4 x 8 saat x 4 = 128 kisi/glind{ir.

Yani sira sezon donemi i¢inde miisteri talepleri dogrultusunda terapi havuzu, soguk hava kabinleri,
banyo Uniteleri, sualti masaji, fango tnitesi, jimnastik iinitesi, tibbi fitness aletleri, egzersiz
havuzlari, elektroterapi ve inhalasyon, carbomovtret ve 1 adet kozmetik iinitesi de hizmet

verecektir.

Satis Fiyatlan ve Kosullar

Kiir Merkezi yani saglik hizmetleri ile ilgili varsayimlarin olusturulmasinda, emsal otellerde
uygulanan saglik paketleri, yurtdis1 6zel saglik kuruluslarinin Tiirkiye i¢in karsilamis oldugu tedavi
giderleri ve sosyal guvenlik kurumunun bu tiir tedavi hizmetlerine uygulamis oldugu fiyatlarin
ortalamasi1 dikkate alinarak, ortalama bir saglik paketi fiyat1 verilmeye calisiimistir. Calismada
tedavi amaciyla konaklama yapanlarla, tatil amagh tesiste konaklama yapanlar ayri
degerlendirilmistir. Toplam gecelemelerin %50’sinin tedavi (saglik) amacli, fizyoterapi, hidroterapi,
inhalasyon, soguk hava kabinleri vs. gibi tesisteki mevcut terapi linitelerinden yararlanacaklari, bu
hizmetlerin saglik paketi kapsaminda pazarlanacagi ve konaklamalarm da 14 giin, tam pansiyon

olarak yapilacagi varsayilmistir.

Sezon giin sayis1 182 giin (01.10 — 31.03), yar1 sezon giin sayis1 183 giin (01.04-30.09) alinmustur.
Tedavi amagh miisterilerin yurt i¢i ve yurt disindan SGK, 6zel sigorta kanallar1 ve kendi finansman
olanaklar1 ile gelecekleri varsayilarak ortalama fiyatlar verilmistir. Dinlenme amach miisteriler
otelin termal havuzlarindan {cretsiz olarak yararlanacak ve yarim pansiyon konaklama

yapacaklardir. Fiyatlar su seklide olusacaktur:

Tedavi (Saghk) Amach Konaklamalar

Kisi bas1 ortalama SPA hizmetleri fiyatt: 75TL
Kisi bas1 ortalama saglk (kiir-terapi) paketi fiyati : S0 TL
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Tedavi (Saglik) Amagli Konaklamalar:

Tedavi amacli + 2 kisi tam pansiyon konaklama fiyatlar1 (*)

Bu tutarin agilimi asagidaki gibidir:

Tam pansiyon 2 kisi konaklama ticreti
2 kisi saglik harcamalar1 tutari

Toplam

Sezon
340 TL

Sezon

200 TL
140 TL
340 TL

Yar1 Sezon

306 TL

Yar1 Sezon
180 TL
126 TL
306 TL

(*) 2 kisilik odada tam pansiyon (sabah+dglen+aksam yemegi) konaklama ve ortalama saglik

harcamalar1 toplamidir.

Tablo 22. Tatil Amagli (Dinlenme, zinde kalma, eglenme )Konaklamalar

Tedavisiz Konaklama Sezon Yar1 Sezon
Yarim Porsiyon Fiyatlar1
Cift Kisi 200 TL 130 TL

Fiyatlar talebe gore degisiklik gosterebilmektedir.

Tablo 23. Termal Otel ve Saglik Merkezi Miisteri Gruplar1 I¢in Yiyecek-icecek Fiyatlar:

Yiyecek Fiyatlar1 (Kisi Basi) TL
Kahvalt1 15TL
Tabldot (Tek Ogiin) 20 TL
Ortalama Ekstra Yiyecek Harcamalar1 15TL
Icecek Fiyatlar1 (Kisi Basi) (Ortalama- TL) 5TL

Tablo 24. Otel Miisterilerinin Kiir — Terapi (Saglik) ve SPA Hizmetlerinden Yararlanma Orani

Kur-Terapi (Saglik) Hizmetlerinden Yararlanma Orani % 50
-SPA Hizmetlerinden Yararlanma Orani % 10
Tablo 25. isletme Gelir Ve Giderleri
Isletme Gelir Ve Giderleri TL
Yillik isletme gelirleri 11.688.680,00 TL
Yillik isletme giderleri 7.333.432,80 TL
Briit Nakit Farki 4,355.247,20 TL

Isletme gelir ve giderleri 2. y1l baz almarak olusturulmustur.
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Tablo 26. Tam Dolulukta Isletme Gelirleri Tablosu (TL)

SATIS BIRIM | FIYATLAR | TOPLAM
MIKTARI (TL)

SEZON 18.200 ODA 6.081.075
TEDAVILI KONAKLAMA ODA 764.400
GELIRLERI 9.100 ODA 84 764.400
-CIFT YATAK
TEDAVISiZ KONAKLAMA GELIRLERI 1.183.000
-CIFT YATAK 910 ODA 130 1.183.000
Yiyecek gelirleri 1.965.600
-Yarim porsiyon 18.200 KiSi 35 637.000
-tam porsiyon 18.200 KiSi 58 1.055.600
-ekstra yiyecek 18.200 KiSi 15 273.000
ICECEK GELIRLERI
-ALKOLSUZ ICECEKLER 18.200 Kisi 6 109.200

109.200
Kir merkezi gelirleri 18.200 Kisi 70 1.615.250
-Fizik tedavi-hidroterapi 4.550 Kisi 75 1.274.000
-SPA 341.250

443.625
YARI SEZON 18.300 ODA 5.607.615
TEDAVILI KONAKLAMA ODA 585.600
GELIRLERI
-CIFT YATAK 9.150 ODA 64 585.600
TEDAVISiZ KONAKLAMA ODA 1.006.500
GELIRLERI
-CIFT YATAK 9.150 ODA 110 1.006.500
Yiyecek gelirleri 1.973.400
-Yarim porsiyon 18.300 Kisi 35 640.500
-tam porsiyon 18.300 Kisi 58 1.061.400
-ekstra yiyecek 18.300 Kisi 15 274.500
ICECEK GELIRLERI
-ALKOLSUZ iICECEKLER 18.200 Kisi 6 109.200

109.200
Kir merkezi gelirleri
-Fizik tedavi-hidroterapi 18.200 63 1.496.025
-SPA 4,575 75 1.152.900

343.125
DIGER GELIRLER

436.280
TOPLAM ISLETME GELIRLERI 11.688.680 TL

*Tam dolulukta isletme gelirleri ve birim bas fiyatlar ziyaretci taleplerine gore fiyat degiskenligi kazanabilmektedir.
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4. YATIRIM TUTARI

T.C Kiiltiir Bakanlig1 Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigiiniin 2634 sayili “Turizmi Tesvik
Kanunu” ve “Kamu Tasmmazlarinin Turizm Yatwrimlarina Tahsisi Hakkinda Yonetmelik”
hiikkiimleri uyarinca turizm yatirimeilarindan tahsis edilmesi gereken bedellerinin tespiti i¢in
yapilacak islemlere esas olmak iizere yaymlanan yatak basi maliyet fiyatlar1 nazarinda piyasa

arastirmasi yaparak belirlenmistir.

v/ Arsa Yatirnmi: Arsa yatirimi fizibilitede Onerilmemistir. Yatirimcinin varsa kendi arsasini

kullanacagi veya Devlet tarafindan bedelsiz tahsis edilecegi ongdriilmiistiir.
v' Etld ve Proje Giderleri: Etit ve proje giderleri icin 500.000 TL 6ngoriilmiistiir.

v Insaat Harcamalan: (54.340 TL/ yatak x 100 yatak) x 1,1011 = 5.983.377 TL olarak

hesaplanmaistir.

v/ Makine ve Techizat ve Tefris Giderleri: Makine Tesisat Giderleri: (32.100 TL/ yatak x 100
yatak) x 1,1011 = 3.545.542 TL olarak hesaplanmistir. Tefrig Giderleri: (9.056 TL/ yatak x 100
yatak) x 1,1011 = 997.156 TL olarak hesaplanmistir. Techizat Giderleri : (5.30 TL/ yatak x 100
yatak) x 1,1011 = 553.853 TL olarak hesaplanmistir. Terapi Pavyonlarinda yer alan fizik tedavi
tegchizatina ait harcama ise 1.656.740 TL’dir. Buna gore tesisin toplam tecghizat harcamasi
6.753.291,00 TL’dur.

v/ Tasima ve Sigorta Giderleri: Tesiste, 4 adet terapi pavyonunda yer alacak techizat bedelinin
%10’u kadar navlun gideri ile, Alis bedeli + Navlun giderinin % 3l diizeyinde sigorta gideri
hesaplanmistir. Buna gore 165.674 TL Navlun gideri, 5.467 TL Sigorta gideri olmak iizere
toplam 171.141 TL Tasima + Sigorta gideri verilmistir.

v/ ithalat Ve Giimriikleme Giderleri: Tesiste yer alacak olan techizatin tesvik belgesi

kapsaminda ithal edilecegi varsayildigindan ithalat Giimriikleme harcamasi dngoriilmemistir.

v' Montaj Giderleri: Tesisin yatrim doneminde insaat, mekanik tesisat imal esnasinda anahtar

teslimi uygun goriilmiis, ayrica montaj giderleri ongdriilmemistir.

v Tasit Araclar1 ve Demirbas Giderleri: Isletmenin konaklama, kiir merkezi, satin alma ve

personel tasima isleri ile demirbaslar i¢in 150.000 TL’lik ara¢ ve demirbas ongdriilmiistiir.

v’ Isletmeye Alma Giderleri: Teknik hizmet ve kontrollik bedeli olarak 350.000 TL harcama

yapilacagi ongorilmiistiir.
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v Genel Giderler: ingaat, tesisat, tefris ve teghizat harcamalar1 toplaminin yaklagik %1,06’s1 135.

653 TL olarak verilmistir.

v" Beklenebilecek Farklar: Yapilacak sabit tesis yatirim tutarinin yaklasik % 1,42’si 254.733 TL

olarak verilmistir.

v Isletme Sermayesi Ihtiyaci: Isletmenin sabit ve degisken harcamalarmin gok yiiksek olmasi

nedeniyle toplam isletme giderlerinin yaklasik % 15,74’i karsiligi olan 749.250 TL isletme

sermayesi ihtiyaci olarak ongoriilmiistiir.

4.1. Sabit Sermaye Yatirim Tutan
Tablo 27. Toplam Sabit Yatirim Tutari

Yatirim Tiiri Maliyetler
A. Arsa Gideri 0,00 TL
B.Sabit Tesis Yatirimi 14.246.941,00 TL
1.Etid ve Proje 500.000,00 TL
2.Teknik Yardim ve Lisans 0,00 TL
3.Insaat Isleri 5.983.377,00 TL
4.Makine ve Donanim 6.753.291,00 TL

5.Tagima ve Sigorta

171.141,00 TL

6.1thalat ve Giimriikleme 0,00 TL
7.Montaj Giderleri 0,00 TL
8.Genel Giderler 135.653,00 TL
9.Tasit ve Demirbaslar 150.000,00 TL
10.1§letmeye Alma Giderleri 350.000,00 TL
11.Beklenmeyen Giderler 203.479,00 TL
Sabit Yatirim Tutarn (A+B) 14.246.941,00 TL

4.2. Arazi Bedeli/Kamulastirma Bedeli

Yatirim kapsaminda herhangi bir arazi bedeli bulunmamaktadir.
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4.3. Isletme Sermayesi

Tablo 28. Isletme Sermayesi Tablosu

Kalemler 1. Yil 2. Y1l 3. Yil 4. Y1 5. Y1l

1. Hammadde 74.925,00 74.925,00 74.925,00 74.925,0 74.925,00

Giderleri 0

2- Yard. Madde- 374.625,00 | 374.625,00 | 374.625,00 | 374.625,0 | 374.625,00

malzeme giderleri 0

3. Mamul Stoku 299.700,00 | 299.700,00 | 299.700,00 | 299.700,0 | 299.700,00
0

4. Alacaklar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5. Kisa Vadeli Borglar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6. Isletme Sermayesi 749.250,00 749.250,00 | 749.250,00 | 749.250,0 | 749.250,00

(1+2+3+4-5) 0

Isletme Sermayesinde | 749.250,00 0 0 0 0

degisim

Hammadde giderleri: Isletme sermayesinin %10’u hammadde gideri olarak Ongoriilmiistiir.

Yardimec1 Madde-Malzeme Giderleri: Isletme sermayesinin %50’si yardime1 Mamul Stoku: Isletme

sermayesinin % 40’1 mamul stoku olarak 6ngoriilmiistiir.

4.4. Toplam Yatirnm Tutar: ve Yillara Dagihimm

Tablo 29. Toplam Yatirim Tutar1 ve Yillara Dagilimi1 Tablosu (TL)

Yillar 1. yil n. yil TOPLAM
Harcama Kalemleri I¢ Para Dis I¢ Para Dis

Para Para
A.Arsa Bedeli 0,00 0 0 0 0,00
B.Sabit Tesis Yatirimi 14.246.941,00 0 0 0 14.246.941,00
1.Etud ve Proje 500.000,00 0 0 0 500.000,00
2.Teknik Yardim ve Lisans 0,00 0 0 0 0,00
3.Insaat Isleri 5.983.377,00 0 0 5.983.377,00
4.Makine ve Donanim 6.753.291,00 0 0 6.753.291,00
5.Tagima ve Sigorta 171.141,00 0 0 0 171.141,00
6.1thalat ve Giimriikleme 0,00 0 0 0 0,00
7.Montaj Giderleri 0,00 0 0 0 0,00
8.Genel Giderler 135.653,00 0 0 0 135.653,00
9.Tasit ve Demirbaglar 150.000,00 0 0 0 150.000,00
10.1$1etmeye Alma Giderleri 350.000,00 0 0 0 350.000,00
11.Beklenmeyen Giderler 203.479,00 0 0 0 203.479,00
Sabit Yatirim Tutar1 (A+B) 14.246.941,00 0 0 0 14.246.941,00
C.Isletme Sermayesi ihtiyaci 749.250,00 0 0 0 749.250,00
Toplam Yatirim Tutar1 14.996.191,00 0 0 0 14.996.191,00
(A+B+C)
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5. PROJENIN FINANSMANI VE FINANSAL ANALIZ

5.1. Finansman Ongorist

Mus Koylere Hizmet Gotiirme Birligi’nin bu yatirimin tamamini karsilayabilecek finansal gicl
mevcuttur. Projenin yapim isleri ve makine-ekipman alimini igeren toplam sabit yatirim tutarmin %
100’4 Mus Koylere Hizmet Gotiirme Birligi’nin kendi 6z kaynag: ile karsilanacaktir. Yatirimda

Maliyetler sabit fiyat ile hesaplanmis olup enflasyon dikkate alinmamustir.

5.2. Finansman Ihtiyac1 ve Kaynaklan

Tablo 30. Finansman Ihtiyaci ve Kaynaklar1 Tablosu (TL)

Yillar 1.Yil
n.yil TOPLAM
HNANSMAN I¢ Para Dis ic Dis
IHTIYACI Para Para Para
Sabit Tesis Yatirimi 14.246.941,00 TL 14.246.941,00 TL
Finansman Giderleri
Sabit Yatirim Toplami 14.246.941,00 TL 14.246.941,00 TL
Isletme Sermayesi Yatirimi 749.250,00 TL 749.250,00 TL
TOPLAM FINANSMAN 14.996.191,00 TL 14.996.191,00 TL
[HTIYACI
FINANSMAN KAYNAKLARI
Oz Kaynaklar 14.996.191,00 TL 14.996.191,00 TL
Yabanci Kaynaklar 0,00 TL 0,00 TL
TOPLAM FINANSMAN 14.996.191,00 TL 14.996.191,00 TL
KAYNAKLARI

5.3. Finansman Kosullar: ve Sermaye Maliyeti

Yatirim kapsaminda toplam yatrim tutarmin tamami 0z kaynak olarak finanse edilecektir.

Finansman maliyeti bulunmamaktadir.

Finansman Tablosu ve Finansal Oranlar Analizi

Likidite Oranlari:

Cari Oran = Donen Varliklar / Kisa Vadeli Borglar Cari

Oran = 2.285.659,27/0=0

Asit Test Orani1 (Cabuk Oran) = ( Donen Varliklar - Stoklar ) / Kisa Vadeli Borglar Asit Test
Orani (Cabuk Oran) = (2.285.659,27-599.400,00)/0 Asit Test Orani1 (Cabuk Oran) = 0
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Kaldira¢ Oranlar::

Bor¢-Toplam Varliklar Oran1 = Toplam Borg / Toplam Varliklar Bor¢-Toplam Varliklar Oran1 = 0
Finansman Orani = 14.996.191,00 /0=0

Faaliyet Oranlari:

Alacaklarin Devir Hiz1 = Kredili Satislar (ya da Net Satiglar)/Ortalama Ticari Alacaklar
Alacaklarm Devir Hiz1 = 11.688.680,00 TL /299.700,00=39,00

Stok Devir Hiz1 = 11.688.680,00 / Ortalama Stoklar Stok Devir Hiz1 = 11.688.680,00 / 599.400,00

Stok Devir Hizi1 = 19,50

Karlilik Oranlar:
Net Kar Marji (Orani1) = Net Kar (vergi sonrasi) / Net Satislar Net Kar Marji (Orani) = 5.543.665,68
TL /11.688.680,00 TL

Net Kar Marj1 (Orani) = 0,474

Net Kar Marj1 net karmn net satis i¢indeki payini belirtir. Bu oranin yiiksek olmasi yatirimin verimli
oldugunu gosterir. %20°nin tizerindeki oranlar tercih edilir. Oranin %47,42 olmas1 yatirimin verimli
oldugunu gostermektedir.

Toplam Varliklarmm Karlihigi = Net Kar / Toplam Varliklar Toplam Varliklarm Karhiligr =
5.543.665,68 TL /5.330.850,50

Toplam Varliklarin Karliligi = 1,03

Toplam Varliklarin Karlilig1 net karmn toplam varliklara oranidir. 1°den biiyiik olmas1 yatirimim karli
oldugunu gosterir. Ne kadar biiyilik olursa karlilik o kadar fazla olacaktir. Net karm toplam

varliklarin 1,01 kat1 olmasi yatirimin karli oldugunu géstermektedir.

6. TICARI ANALIiZ

6.1. Ticari Analiz ile ilgili Temel Varsayimlar (iskonto Orani, Ekonomik Omiir vb.)
Iskonto Oram

Indirgeme (Iskonto) Orani; yatrimcinin ya da toplumun tiiketmekten vazgegip projeye bagladig
kaynagin maliyetini; diger bir deyisle, projeyle elde edilmesi gereken en diisiik kazan¢ oranini
gOsterir. Sermayenin firsat maliyeti ya da paranin zaman degeri olarak tanimlanan indirgeme orani,
iskonto orani olarak da adlandirilmaktadir. Indirgeme orani ya da diger deyisle sermaye maliyetinin
belirlenmesinde, projede kullanilan farkli sermaye kaynaklarmm maliyetleri tek tek bulunur. Bu
kaynaklarin toplam icindeki paylar1 kullanilarak sermaye maliyetlerinin agirlikli ortalamasi

hesaplanir. Bulunan ortalama deger, indirgeme orani olarak kullanilir. Ticari analizde kullanilan
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indirgeme oranmin, yani sermayenin yatirimciya maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki
oranlardan yararlanilir:

1. Borg alinan finansman kaynaklar1 i¢in 6denen faiz orani (Yabanci kaynaklarin maliyeti

icin kullanilir).

2. Sermaye piyasasindaki gegerli faiz orani1 (mevduat faizleri, bono faizleri vb.).

3. Benzer yatirim konularidaki karlilik oran.
Projede kullanilacak 6zkaynak maliyetini bulmada 2. ve 3. oranlardan yararlanilmistir. Sermaye
piyasasindaki giincel gecerli faiz oran1 % 9, benzer yatirim konularinda karlilik oran1 %11°dir. Bu
oranlar dikkate almarak Iskonto Orani= %10 alinmistir. Yatirimda ayrica iskonto orani makine ve
ekipman yani sira insaat yatirimi da baz alinarak iki farkli sekilde gelir gider tablosuna dahil
edilmistir.
Ekonomik Omir

Ekonomik Omiir

Ekonomik Omiir = (Sabit Yatirim Tutar1 — Arsa Tutar1) / amortisman
tutar1 Sabit yatirim tutari =14.996.191,00 TL
Arsa tutari =0,00 TL
Amortisman Tutar1 =675.329,10 TL
Ekonomik Omuir =14.996.191,00-0,00) / 675.329,10
Ekonomik Omiir =22,20 Y1l
Hurda Deger

Makine-ekipmanlarin ekonomik dmrii Amortisman Oranlar1 tablosuna gore 10 yil alinmustir. 10 yil
sonra makineler hurda olarak satilabilir. Hurda deger olarak makine degerinin %10’u
Ongorilmiistiir.

Hurda Deger = 6.753.291,00*0,10=675.329,10 TL

Yenileme Yatirimlar

Makine ekipmanlarin ekonomik émrii 8 yil olarak ongériilmistiir. Makinelerin eskimesi halinde
hurda olarak satilmasi diigiiniilmektedir. Ara donem yatirimi yapilmayacaktir. Makinelerin tiimiiniin
projenin ekonomik Omru icerisinde kullanilabilecegi varsayilmistir. Yenileme yatirimi
olmayacaktir.

Enflasyon Oram

Ulke genelindeki fiyat artislarmin &lgiisii olarak kullanilan fiyat endekslerinden yararlanilarak

tahmin edilen enflasyon orani belirtilecektir. Tahmin edilen enflasyon orani1 % 13 alimmuistur.
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6.2. Ticari Favdalar ve Malivetler (isletme Dinemi Gelir ve Giderleri. Girdi Thtivaci. Girdi Fivatlan ve Harcama Tahmini)

Tablo 31. Isletme Gelir ve Giderleri Tablosu

Istisnalar

1Yl 2 Y1l 3Yil 4 Y1l 5Yil 6 Yil 7 Yil 8 Yil 9 Yil 10 YIL
| Gelirler 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80
b b b b b b b b b 19.403.208,80 b
1. Satislardan Elde Edilen | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80
Gelir b b b b b b b b b 19.403.208,80 b
2. Diger Gelirler 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,005 0,00 b 0,006 |0.00b
3 Destek Miktart 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,005 0,00 b 0,006 |0.00b
0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00b  [0.00b
Il Giderler 4.459.92905b | 6.244.621,00b | 6.244.621,00b | 6.244.621,00 b | 6.244.621,00 b | 10.366.070,86 | 10.366.070,86 | 10.366.070,86 | 10.366.070,86
b b b b 10.366.070,86 b
Hammadde Giderleri 7492500b | 74.92500b | 74.92500b | 7492500b | 74.92500b | 74.92500b | 74.92500b | 74.92500b | 74.92500b | 74.92500b
2. Yardimer Madde ve 374.62500b | 374.62500b | 374.625,00b | 374.625,00b | 374.62500b | 374.625.00b | 374.625.00 b | 374.62500b | 374.625,00b | 374.625,00 b
Malzeme
3. Elektrik, Su, Yakit 467.545,00b | 467.545,00b | 467.545,00b | 467.545,00b | 467.545,00b | 776.124,70b | 776.124,70b | 776.124,70b | 776.124,70b |776.124.70 b
4. Bakim-Onarim 292217,00b | 292.217,00b | 292.217,00b | 292.217,00b | 292.217,00b | 485.080,22b | 485.080,22b | 485.080,22 b | 485.080,22b | 485.080,22 b
5. Beklenebilecek Farklar | 203.479,00 b | 203.479,00b | 203.479,00b | 203.479,00b | 203.479,00b | 337.775,14b | 337.775,14b | 337.775,14b | 337.775,14b |337.775.14
6. Iscilik ve Personel 3.651.771,00 b | 3.651.771,00 b | 3.651.771,00 b | 3.651.771,00 b | 3.651.771,00 b | 6.061.939,86 b | 6.061.939.86 b | 6.061.939,86 b | 6.061.939,86 b | 6.061.939.86 b
7. Diger Giderler 439,00b | 810.633,00b | 810.633,00b | 810.633,00b | 810.633,00b | 1.345.650,78 b | 1.345.650,78 b | 1.345.650,78 b | 1.345.650,78 b | 1.345.650.78 b
8. Genel Giderler 135.653,00b | 135.653,00b | 135.653,00b | 135.653,00b | 135.653,00b | 225.183,98b | 225.183,98b | 225.183,98b | 225.183,98b |225.183.98 b
9. Satig/Pazarlama 233.773,00b | 233.773,00b | 233.773,00b | 233.773,00b | 233.773,00b | 388.063,18b | 388.063,18b | 388.063,18 b | 388.063,18 b | 388.063.18 b
ig@?;ﬂ:gg;"a” (Makine | 67639910 | -675.320.10 | -675.32910 | -675.329.10 | -675.32910 | -675.329,10 | -675.329.10% | -675.329.10 b | -675.329.10 b | -675.329.10 b
12. Amortisman (Insaat
Yatirimi) -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85 | -299.168,85
13. Faiz (Isletme Dénemi) 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 0,00 0,00b 0,00b 0,006 000D
0,005 0,005 0,005 0,00b  [0.00b
111 Vergilendirme Oncesi | 7.228.750,95 b | 5.444.059,00 b | 5.444.059,00 b | 5.444.059,00 b | 5.444.059,00 b | 9.037.137,94 b | 9.037.137,94 b | 9.037.137,94 b | 9.037.137,94 b
Kar(1-11) 9.037.137,94 b
IV. Vergi Indirimi ve 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,00b 0,00 b 0,005

0,00 b

V. Vergiler[(I11-1V)*%

1.445.750,19 b

1.088.811,80 b

1.088.811,80 b

1.088.811,80 b

1.088.811,80 b

1.807.427,59 b

1.807.427,59 b

1.807.427,59 b

1.807.427,59 b

Vergi Orani] 1.807.427,59 b
VI. Vergilendirme Sonrasi | 5.783.000,76 b | 4.355.247,20 % | 4.355.247,20 b | 4.355.247,20 b | 4.355.247,20b | 7.229.710,35 b | 7.229.710,35 b | 7.229.710,35 b | 7.229.710,35 b

Kar (111 - V) 7.229.710,35 b
VII. Odenen Temettiiler 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 0,008 0,00 b
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6.3.

Ticari Nakit Akis Tablosu

Tablo 32. Tahmini Nakit Akis Tablosu (TL)

Tahmini Nakit Akis Tablosu (TL)

Yatinm 1 Y1l 2 Y1l 3v1l 4 Y1l 5 Y1l 6 Yil 7 Y1l 8 Yil 9 Y1l 10 Y1l
Donemi

¥L'k'fc‘fﬂ§f“ 14'9%%191’ 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 19'403'208*3
11. Satiglardan 19.403.208.8
Elde Edilen Nakit 0 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 11.688.680,00 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 19.403.208,80 | 1947205
Girisi
12. Diger Gelirler
Nk 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13.Destek Miktar: 0 0 0 0 0 0 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
IX.Destek Miktari
(DD 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X. Ozkaynaklar | *+99519% 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X1, Kredi 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
él'l'('l;"{’ﬁm'l\i‘;‘k” 14'2‘5?)'941’ 4.459.929.05| 3.710.679.05| 3.710.679,05| 3.710.679,05| 3.710.679.05| 6.159.727.22| 6.159.727,22| 6.159.727.22| 6.159.727.22| 6.159.727,22
14. Toplam
Yatirim 14'2‘5?)'941’ 749.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Harcamalari
14.1 Isletme
Sermayesindeki 749.250.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Degisim
14.2 Sabit Yatirim | 14.246.941, 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Harcamasi 00
I1. Giderler 0 3.710.679.05| 3.710.679.05| 3.710.679,05| 3.710.679,05| 3.710.679.05| 6.159.727.22| 6.159.727.22| 6.159.727.22| 6.159.727.22 | 6.159.727.22
L. 974.497,95| -974.497.95| -974.497,95| -974.497,95| -974.497.95| -974.497,95| -974.497,95| -974.497,95| -974.49795| -974.497,95
Amortismanlar

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XIV. Brit Nakit 120138781
Akigt (VIII- 0 6.488.026,00| 7.237.276,00| 7.237.276,00| 7.237.276,00| 7.237.276,00 | 12.013.878,16 | 12.013.878,16 | 12.013.878,16 | 12.013.878,16| 007
X11+X111+9)
XV. Kredi Ana 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Para Odemesi
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6.4.Ticari Fayda Maliyet Analizi (NBD, IKO, GOS, Fayda Maliyet Orani)

Net Bugiinkii Deger

Tablo 33. Net Bugiinkii Deger

INDIRGEME ORANTI: 10,00%

A-NET BUGUNKU DEGER YONTEMI

YILLAR NET NAKIT INDIRGEME INDIRGENMIS DEGERLER
AKIMI KATSAYISI

0 -14.996.191,00 1 -14.996.191,00
1 5.543.665,68 0,90909 5.039.691,03
2 5.543.665,68 0,82645 4.581.562,50
3 5.543.665,68 0,75131 4.165.011,46
4 5.543.665,68 0,68301 3.786.379,10
5 5.543.665,68 0,62092 3.442.172,89
6 7.229.710,35 0,56447 4.080.954,60
7 7.229.710,35 0,51316 3.709.998,16
8 7.229.710,35 0,46651 3.372.732,18
9 7.229.710,35 0,4241 3.066.120,16
10 7.229.710,35 0,38554 2.787.342,53

TOPLAM (Net Bugiinkii Deger) 23.035.773,61

I¢ Karhihk Oram

Projenin ekonomik omrii boyunca saglayacagi net nakit girislerinin bugilinkii degerini yatirim

harcamalarinin bugiinkii degerine esitleyen iskonto oranidir.

Tablo 34. i¢ Karlilik Oran1

B- I¢ Karlilik Orani

Yillar Net Nakit Akimi Indirgeme Katsayisi Indirgenmis Deg.
0 -14.996.191,00 1 -14.996.191,00
1 5.543.665,68 0,90909 5.039.691,03
2 5.543.665,68 0,82645 4.581.562,50
3 5.543.665,68 0,75131 4.165.011,46
4 5.543.665,68 0,68301 3.786.379,10
5 5.543.665,68 0,62092 3.442.172,89
6 7.229.710,35 0,56447 4.080.954,60
7 7.229.710,35 0,51316 3.709.998,16
8 7.229.710,35 0,46651 3.372.732,18
9 7.229.710,35 0,4241 3.066.120,16
10 7.229.710,35 0,38554 2.787.342,53

TOPLAM (Net Bugiinkii Deger) 23.035.773,61

IKO =rl + (ND1/ND1 + IND2I) X (r2 - r1)/

IKO : i¢ Karhilik Oram, ND1: Pozitif Net Bugiinkii Deger I¢ Karlilik Orani: % 37

ND2 : Negatif Net Bugiinkii Deger (Mutlak Deger Olarak) r1 : NBD Pozitif

Yapan En Son Indirgeme Orani r2 : NBD Negatif Yapan Ilk indirgeme Oram
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Geri Odeme Suiresi

Toplam yatirim harcamasimin net nakit akislariyla 6denebilecegi siiredir. Gelir-Gider Tablosu’ndan
Net kar + Amortisman + Faiz Gideri yillar itibariyle toplamlarinin yatirim tutarina esit oldugu yil,
projenin geri 6deme stiresini géstermektedir.

Yatirimin Geri Doniis Siiresi = Toplam Yatirim Tutar1 / (Vergi Sonras1 Kar + Amortisman + Faiz)
Toplam Yatirim Tutari=14.996.191,00 TL

Vergi sonrasi kar= 5.543.665,68 TL

Amortisman= (675.329,00) TL

Faiz giderleri: 0,00 TL

Yatirimin Geri Doniis Siiresi= 14.996.191,00 / (5.543.665,68 +(675.329,00)+0)

Yatirimin Geri Doniis Siiresi= 2,41 Yil

Fayda/Maliyet Oram
Projenin ekonomik 0mri boyunca saglayacagi faydalarin (nakit girisleri) bugiinki degerlerinin

toplamini, maliyetlerin (yatrim harcamalar1 ve diger nakit c¢ikislar) bugiinkii degerlerinin

toplamina oranidir.

Tablo 35. Fayda Maliyet Orani

B-Fayda Maliyet Orani

Yillar Nakit Nakit Indirgeme Indirgenmis Indirgenmis
Cikislari Girisleri Faktori Giderler Gelirler
0 14.246.941,00 0 1 14.246.941,00 0
1 4.009.847,90 | 11.688.680,00 0,90909 3.645.312,63 10626062,1
2 4.009.847,90 | 11.688.681,00 0,82645 3.313.938,80 9660110,412
3 4.009.847,90 | 11.688.682,00 0,75131 3.012.638,83 8781823,673
4 4.009.847,90 | 11.688.683,00 0,68301 2.738.766,21 7983487,376
5 4.009.847,90 | 11.688.684,00 0,62092 2.489.794,76 7257737,669
6 6.656.347,51 | 19.403.208,80 0,56447 3.757.308,48 10952529,27
7 6.656.347,51 | 19.403.209,80 0,51316 3.415.771,29 9956951,141
8 6.656.347,51 | 19.403.210,80 0,46651 3.105.252,68 9051791,87
9 6.656.347,51 |19.403.211,80 0,4241 2.822.956,98 8228902,124
10 6.656.347,51 | 19.403.212,80 0,38554 2.566.288,22 7480714,663
45.114.969,86 89.980.110,30

Fayda Maliyet Orani: Indirgenmis Gelirler/indirgenmis giderler: 89.980.110,30/45.114.969,86=1,99

Fayda Maliyet Oran1 1°den biiyiik oldugu icin proje kabul edili
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7. EKONOMIK ANALIZ
7.1. Ekonomik Analiz fle Tlgili Temel Varsayimlar

Yatirim alan1 Termal Turizm Master Plan1 dogrultusunda oncelikli olarak gelistirilmesi diisiiniilen,
Kultir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgelerinde bulunmamaktadir. Yatirim bolgesinde, arazinin
planlanmasi, elektrik, haberlesme, igme suyu temini, kanalizasyon, ulagim gibi teknik alt yap1
yatrimlar1 Varto Belediyesi ve Kiiltiir ve Turizm Il Miidiirliigii tarafindan karsilanacaktir.
Tiirkiye’deki termal suyun dagitim yetkisi bakanligin yetkisindedir. Gergeklestirilecek yatirim ve
bu baglamda sektorel anlamda temel sorun saglik merkezi (kiir) initesinde rehabilitasyon
uzmanlari, balneolog, fizyoterapist gibi uzmanlarin temin edilmesinde karsilasilan zorluklardir.
Termal tesislerde, ortalama tedavi siireleri 14 ile 21 giinliik bir siireci kapsamaktadir. Tesiste bu
zaman zarfinda konaklayanlarin sikilmadan vakit gegirebilmeleri icin ilgili alana 6zgu fiziksel,
dogal, gorsel degerler turizm amagli olarak kullanilmalidir. Hizmete sunulacak termal otel 4 yildizli
olup biinyesinde yer alan saglik merkezi ile birlikte Avrupa Ulkelerindeki termal tesislerle fiziksel
donanim olarak rekabet edebilecek standartlara sahip olacaktir. Termal otelde yurtdist miisteriler
icin, miisteri potansiyelinin devamini saglamak ve pazar pay1 yaratmak icin bu lkelerin sosyal
giivenlik kurumlar1 ve 0zel sigortalar ile goriisiilerek, tesisin niteliklerinin anlatilmasi, onlarin
istedikleri 6zel projelendirmeler varsa onlarm yapilmasi ve pazarlama faaliyetlerine baglanilmasi
onerilir. Ayrica termal tesis konaklama fiyatlarinda satis fiyatlarinda kisi basi ortalama SPA
hizmetleri fiyati, 75 TL, kisi bas1 ortalama saglhik (kur-terapi) paketi fiyat1 50 TL ve ¢ift kisi sezon
konaklama fiyat1 200 TL olacag1 varsayilmistir. ilde ve ilgede basta termal tesisin olmamasi
fiyatlarin stabil devam edecegi varsayimmi giiclendirmektedir. Yatirima iliskin diger temel
varsayim arazi giderinin olmamasidir. Yatwrim planlanmasinda herhangi bir arazi maliyeti

yansitilmamistir.

7.2.Ekonomik Faydalar ve Maliyetler

Tablo 36. Ekonomik Faydalar Ve Maliyetler Tablosu (TL)

Yillar 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l 4.Y1l 5.Y1l

A. Projenin Faydalari 11.104.245,00| 11.104.245,00 | 11.104.245,00 | 11.104.245,00 | 11.104.245,00
- Dogrudan Faydalar 11.104.245,00| 11.104.245,00 | 11.104.245,00 | 11.104.245,00 | 11.104.245,00
- Dolayli Faydalar 0 0 0 0 0
-Parasallastirilamayan

Onemli Faydalar 0 0 0 0 0

B. Projenin Maliyetleri |14.246.941,00| 14.246.941,00 | 14.246.941,00 | 14.246.941,00 | 14.246.941,00
- Yatinm Harcamalar1 | 14.246.941,00| 14.246.941,00 | 14.246.941,00 | 14.246.941,00 | 14.246.941,00
- Isletme Giderleri 7.333.432,80 | 7.333.432,80 | 7.333.432,80 | 7.333.432,80 | 7.333.432,80
- Finansman Maliyeti 0 0 0 0 0

- Olumsuz etkiler 0 0 0 0 0
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7.3.Ekonomik Fayda Maliyet Analizi (Ekonomik NBD, Ekonomik 1IKO)

Tablo 37. Ekonomik Faydalar Ve Maliyet Analiz Tablosu

Analiz ]
Proje . )
Unsurlar1 Ekonomik Analiz Degerlendirme

Net Bugiinkii Deger pozitif olmalidir.

Net Buginkd 23.035.773.61 16.264.874,15 Her iki durumda da pozitif oldugu igin

Deger R yatirim olumlu degerlendirilir

Fayda/Maliyet 1,99 1,74 Fayda/Maliyet Orani her iki durumda

Orani da 1 ya da 1’den biiyiik oldugu i¢in
yatirim yapilabilir

I¢c Karlilik 0,37 0,31 I¢ Karlilik Oranr>Yatirimdan

Orani1 (%) Beklenen Karlilik Orani oldugu igin
proje kabul edilir

Geri Odeme Geri Odeme Siiresi Her iki durumda

Siiresi 2,41 2,44 da UC yildan daha az (kisa bir siire)
oldugu i¢in proje kabul edilir.

7.4. Maliyet Etkinlik Analizi

Projenin degerlendirilmesinde fayda maliyet analizi kullanilmistir. Bu nedenle maliyet etkinlik

analizi yapilmamustir.

7.5. Diger Ekonomik Analiz Olcltleri
Bu bélimde vurgulanmasi gereken bir husus bulunmamaktadir.

8. RISKANALIZI
8.1.Duyarhhk Analizi

Projenin risk analizinde, isletme gelirleri, isletme giderleri olmak iizere iki degiskenin belirleyici

oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 2 farkli senaryoda duyarlilik

analizi yapilmistir.

1. Senaryo: Isletme Giderleri projede dngériilenden %10 daha yiiksek olacaktir.

2. Senaryo: Isletme Gelirleri projede dngériilenden %10 daha diisiik olacaktur.

Senaryolarin sonuclar1 proje degerleriyle kiyaslamali olarak asagida tablo halinde 6zetlenmistir.

Hesaplamalarda iskonto orani %10 alinmistir.
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Tablo 38. Duyarlilik Analizi Tablosu

Analiz Unsurlar1 Proje Gider (+%10) Gelir (-%10)

Net Bugiinkii Deger 23.035.773,61 17.470.137,21 15.487.205,46
Fayda/Maliyet Orani 1,99 1,85 1,83

I¢ Karlilik Orani1 (%) 0,37 0,32 0,30
Geri Odeme Siiresi 2,41 2,46 2,49

Yukaridaki iki senaryodan goriildiigu lizere; gelirdeki negatif yonde bir gelisme, giderdeki ayni
oranda pozitif yonde bir degismeye (giderlerin artmasi) nazaran projenin sonuglarmi daha biiytlik
oranda etkilemektedir. Bu sebeple projenin sonuglarmin giderlere nazaran gelirlere daha duyarli

oldugu soylenebilir.

8.2. Proje Ile Ilgili Riskler ve Etkiler

Proje ile ilgili risklerin basinda insaat islerinde mevsimsel faktorlerden dolay1 yapim isi siiresinin
uzamasi s0z konusu olabilir. Kig aylarindan 6tiirii yapim isinin uzamasi proje faaliyet planinda risk
olusturabilmektedir. Yatirima yonelik bu potansiyel riski en aza indirgeyebilmek adma faaliyet
stiresi uzun tutulmustur. Projede basarisizliga yol acabilecek temel riskler giderlerdeki beklenmeyen
artis ve gelirlerdeki beklenmeyen diislis olarak dikkate almmustir. Bunlarin proje iizerinde
olusturacagi mali olumsuz etkiler, mali analiz unsurlari ile degerlendirilerek duyarlilik analizine tabi
tutulmus ve gelirlerdeki azalmanin proje iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica bagvuru

sahibinin mali agidan gii¢lii olmasi bu duruma iliskin riski ortadan kaldirmaktadir.

8.3. Temel Risklerle Ilgili Risk Azaltma Tedbirleri

Projeye iligkin iki temel risk bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yatirima iliskin yapim isi siiresinin
mevsimsel Ozelliklerden dolay1 uzamasi ve ikinci temel risk ise konaklama tesisindeki giderlerde
dogabilecek beklenmeyen artis ve gelirlerdeki beklenmeyen diisiistiir. Yapimm isinde meydana
gelebilecek olasi riski ortadan kaldirmak veya azaltmak icin proje faaliyet takvimi 24 ay olarak
belirlenmistir. Yine finansal anlamda gelirlerde dogabilecek diisiisii dnlemek i¢in kiir merkezindeki
faaliyetlere ve SPA hizmetlerine agirlik verilerek olusturulabilecek cazibe merkezi ile olusabilecek
darbogaz engellenecektir. Yani sira bagvuru sahibi kurulusun finansal anlamda giiclii olmasi,

yatirimda stirdiiriilebilirligi saglayabilecek kaynaga sahip olmasi ve dogabilecek riski azaltmaktadir.
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9. CEVRESELANALIZ

9.1. Cevresel Etkilerin On Degerlendirmesi

Yatirimda ¢evre mevzuati kapsaminda kirlilige yol agacak herhangi bir faktor ya da guralti vb. bir
durum s6z konusu degildir. Projenin ¢evreye olumsuz etkisi olmayacaktir. Yatirim termal tesis
ozelliginde olup dogal kaynak olan jeotermal suyun insan sagligina olumlu katkida bulunabilmesi
adma hizmet standartlarindan olugmasi yatirimm insan ve doga dostu karakteristik 6zelligini ortaya
koymaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligine
gore (CED-Ek/2 de yer alan kriterler) 100 ila 500 odali turizm konaklama projelerine segme-eleme
kriterleri uygulanmakta ve karar siiregleri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri tarafindan
yiiriitiilmektedir. Dogrudan CED uygulanacak konaklama projeleri 500 oda ve tizeri (CED-Ek/1 de
yer alan kriterler) kapasiteli projeleridir. Otel yatiriminin gercgeklestirilmesi siirecinde yatirimin
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) belgesi gerektirmedigini, oda kapasitesi acisindan Se¢me
Eleme Kriterlerine Tabi Projeler listesinde yer almadigini gsteren bir yazinin Cevre ve Sehircilik 11

Miidiirliigii’nden alinmasi gerekli olacaktir.

9.2. Cevresel Riskler ve Azaltma Tedbirleri

Projenin cevreye herhangi bir olumsuz etkisi s6z konusu degildir. Yatirim uygulama asamasinda
yatirnrmin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) belgesi gerektirmedigini, oda kapasitesi agisindan
Se¢me Eleme Kriterlerine Tabi Projeler listesinde yer almadigini1 gosteren bir yazinin Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii’'nden almmasi gerekli olacaktir. Fakat yine buna bagl olarak olusabilecek

kiigiik 6lgekteki kat1 ve sivi ve gaz atiklar igin su tedbirler alinmistir;

KATI ATIKLAR

Geri kazanim1 miimkiin olan atiklar (kagit, plastik, cam vb.) ayr1 konteynirlarda biriktirilerek geri
kazanim firmalarina verilecektir. Geri kazanimi miimkiin olmayan atiklar ise ayr1 konteynirlarda
biriktirilerek 14.03.1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren ‘Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin ilgili hiikiimleri dogrultusunda belediyenin ¢6p konteynirlarina
atilacaktir. Evsel olmayan isletmeye ait atiklar isletme ic¢indeki kapali sizdirmaz kapakli ¢op
kutularinda toplanacak ve giin sonunda belediyenin ¢op konteynirlarina atilacaktir. Tesiste olugmasi
ambalaj atiklar;; muhtemel cam, plastik, kagit vb. malzemeler ‘Ambalaj Atiklarmnm Kontrolii
Yonetmeligi® hiikiimleri dogrultusunda ayr1 konteynirda toplanarak belediyenin sdzlesme yaptigi

lisansli toplama ayirma firmalarma verilecektir.
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SIVI ATIKLAR

Tesiste olusacak atik su endiistriyel atik igermeyecektir. Tesiste yemekhaneden olusacak bitkisel
atik yaglar ise bitkisel atik yag toplama bidonlarina toplanarak geri kazanim firmasina verilecektir.
GAZ ATIKLAR

Tesiste kullanilacak makine ve ekipmanlar elektrik ile ¢alismaktadir. Havalandirma igin fanlar

bulunacaktir. Tesis Hava Emisyonu Konulu Cevre Izni’nden muaftir.

10. SOSYAL ANALIZ

10.1. Projenin Sosyal Etkileri

Yabanc turistlerin bolgeye ziyareti sayesinde iilkeler arasi kiiltiirel etkilesim olusmaktadir. Bu
sayede Kkiiltiirler birbirinden etkilenerek kiiltiirel anlamda zenginlesmeye dogru adimlar
atilmaktadir. Ayn1 zamanda farkl tilkelerin kiiltiirleri hakkinda bilgi sahibi olmak da faydalardan
biri sayilabilir. Ayn1 zamanda bir ¢cok farkli medeniyet ve kiiltiirlin bir arada olmasma da vesile
olmaktadir. Birgok farkli din ve irktan insanin ayni zamanda ayni yerde bulunmasi ve bu sayede
medeniyetler bulusmasmin gergeklesmesinden bahsedilebilir. Cesitli milliyetlerden insanlarin bolge
kiiltliriinii yansitacak bircok faktorii deneyimleme sansi yakalamis olmasi bolgenin taninmasi ve

cekiciligi acisindan da biiyiik onem arz etmektedir.

Projenin hayata gecirilmesi durumunda olumlu sosyal etkilerinin olmas1 ve bu durumun da bélgeyi
olumlu etkilemesi beklenmektedir. Yatrimimn hayata ge¢mesi bdlgenin sosyo ekonomik yapisinin
gelismesine katki da bulununken yerel ve bolgesel kalkinmaya da olumlu katki sunacaktir. Tesis
kapsaminda istihdamin gergeklesmesi istihdam edilecek kisilerin kendileri ve aileleri basta olmak
iizere ilin igsizlik oraninin azalmasini saglamaktadir. Tesisi basta ev tekstil {iriinleri ve gida tiriinleri
satig1 yapan tiim toptancilar, nakliye isletmeleri ve gida isletmeleri gelir saglayacaktir. Tesise gelen
turistler oncelikle karayolu veya hava yolu tasimacigini kullandiklar i¢in basta ulastirma sektoriine
katkida bulunurken bu ziyaretcilerin seyahat siireci boyunca il ve ilgede aligveris yapmalar1 ve
gunliik ihtiyaglarim1 karsilamalar1 tiim sektorlere yeni kaynak yaratacak gelirlerin basinda
gelmektedir. Yatirim ingaat harcamasi igermesi ingaat sektoriine pozitif katki sunmaktadir. Projenin
bu anlamda olumlu carpan etkisi oldukc¢a fazladir. Bu kapsaminda yatirimin ana unsuru olan turizm

ve hizmet sektorii basta olmak tzere tim sektorler olumlu etkilemektedir.

10.2. Projenin Toplumsal Gruplara Etkisi

Turizm sektorii agirlikli olarak bayanlarin ¢alistigt bir sektordiir. Turistik isletmede kadin ve erkek
birlikte calismaktadir. Istihdama yonelik olarak, hizmet sektoriinde ¢alisan ailelerin geliri artacak,

daha iyi kosullarda ve refah bir yasamlari olacaktir. Carpan etkisi turizm sektorinde kalifiyeli

cocuklarin yetigsmesine kaynaklik edecektir.
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Yabanc turistlerin bolgeye ziyareti sayesinde iilkeler arasi kiiltiirel etkilesim olusmaktadir. Ayrica
turist sayismin artmasiyla birlikte bdlgede refah diizeyi de ylikseleceginden insanlarin kisisel
anlamda kendilerine ayracagi vakit artacagindan bolgede gerceklestirilen kiiltiirel faaliyetlerin de
artmasi beklenen durumlar arasindadwr. Yine ayni sekilde talep arttikca bdolgedeki kiiltiirel
faaliyetlerin uygulanmasi da ayni oranda artacagindan, kiiltiirel anlamda bolgeye ¢ok ©nemli

getirileri olacaktir.

10.3. Bolgesel Duzeydeki Etkisi

Projenin hayata gecirilmesi ile basta turizm sektorii olmak tizere bolgesel kalkinma yolunda ciddi
bir adim atilmis olacaktir. Hizmet sektorii projenin bolgesel anlamda pozitif unsur yaratacak en
onemli sektorlerin basinda gelmektedir. Proje ile yaratilan istthdam politikas1 yine i giicii
potansiyeli olusturma noktasinda onemli bir avantaj olusturmaktadir. Projenin hayata geg¢irilmesi
Mus ilinde birgok ¢arpan etkisi yaratarak bolgesel diizeyde diger turistik yatirimlar tesvik edecek

ve Olusturulan turizm degeri bolgesel ziyaretgiler agcisindan cazip hale gelecektir.

Bir diger etki ise bolgedeki istihdama saglanan katkidir. Bu proje sayesinde kurulacak olan
isletmelerde personel ihtiyact dogacag: i¢in yeni istihdam alanlar1 da olusacaktir. Ozellikle bu
sayede issizlik sayisinda da diisiis saglanacaktir. Istihdamla birlikte ekonomik anlamda dolaylh
olarak bir ¢arpan etkisi de yasanacaktir. Yani isttihdam olan birey bir ¢ok alanda bu istihdamdan
elde ettigi geliri harcama yoluna gidecek ve bu sayede turizm disindaki farkli sektorlerde de
zincirleme bir ekonomik hareketlilik goriilecektir. Ornegin; bu istihdam sayesinde diizenli gelire
sahip olan birey; gida, giyim, kozmetik vs. gibi bir ¢ok sektdrde bu paray1 harcayacagi igin genel
anlamda bdlge ekonomisine ve sonug¢ olarak da iilke ekonomisine katki saglanacaktir. Turist
sayisinin artmasiyla birlikte otel sayilarinda da artis goriilecek ve bu sayede rekabette artis
goriilecektir. Artan rekabet sayesinde konaklama kalitesi de ayni oranda artacak, verilen ek
hizmetler de kalitede belirleyici unsurlar olacaktir. Bolge turistik anlamda ¢ekicilik ifade ettiginden
dolay1 degeri artacak ve korunmasi agisindan tedbirler alinacaktir.Projenin bdlgesel diizeydeki

dogrudan ve dolayl etkileri,
Dogrudan Etkileri:

Dogrudan etkiler arasinda ilk olarak bélgenin tanitimi yapilmig olacaktir. Bolge ekonomisine katk1
saglar, gelir elde edilir. Bblge turizmi olumlu etkiler ve daha sonra yabanci turist akisi saglanir.
Yore halkina istihdam saglanir, bolgesel yerel kalkinma giiclenir, gelismis bolge olarak kabul edilir
ve ilkeye doviz girdisi saglar. Gelismis bir bdlge ya da iilke bu carpan etkisini olumlu
sonuglandirir, gelir akist ulusal bazda hizlanir. Mus ili ve Varto ilgesi destinasyon merkezi haline

gelmis olur.
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Dolayh Etkileri:

Turizm yatirimu turizm endiistrisinin ihtiya¢ duydugu tiim isletmeler i¢in gelir elde etmis olur.
Olusturulacak turizm potansiyeli kapsaminda Amfi, tiyatro yada ihtiyag duyulabilecek diger
etkinlikler i¢in kullanilacak ekipmanlarin satis yerlerini olumlu etkiler. Yoresel yemeklerin
sunulacagi restorandaki yemek harici kullanilan malzemelerin satig yerini olumlu etkiler. Turistleri
yOreye getirecek olan tur sirketlerini olumlu etkilenir. Ulasim ve lojistik sektorii ivme kazanir.
Bolgede yeni hizmet kosullar1 gelistirilir. Carpan etkisi sayesinde sadece yoreye degil bolgede de

kullanilacak olan tiim malzeme ve ekipmanlarin temin edildigi isletmelere gelir saglamis olur.

11. Proje YoOnetimi Ve Uygulama Program

11.1. Proje Yiiriitiiciisii Kurulus ve Teknik Kapasitesi

Proje sahibi yiiriitiicii kurulus: Mus Merkez Koylere Hizmet Gotiirme Birligi’dir. Kdylere hizmet
gotiirme birligi ilgelerde, yol, su, kanalizasyon ve benzeri altyap: tesisleri ile kdylere ait diger
hizmetlerin yiiriitiilmesine yardimci olmak, bizzat yapmak, yaptirmak ve kirsal kalkinmay1
saglamak tiizere gorev almaktadir. Birlik baskan1 merkez ilgelerde vali veya gorevlendirecegi vali
yardimeisi, diger ilgelerde kaymakamdir. Kdylere hizmet gotiirme birliginin meclisi, birlik bagkani
baskanliginda, birlige tiye koylerin muhtarlar1 ve o ilgeden segilen il genel meclisi liyelerinden
olusur. Koylere hizmet gotiirme birliginin enciimeni birlik bagkaninin bagkanliginda, meclisin kendi
iiyeleri arasindan gizli oyla sececegi iki il genel meclisi liyesi ve iki koy muhtar1 olmak {izere bes
kisiden olusur. Kdylere hizmet goétiirme birligi insaat ve turizm sektorii basta olmak tizere kirsal
alanlarda gerceklestirilecek yatirimlarda ve projelerde teknik deneyimi ve yOnetimsel kapasitesi
oldukga giiclii bir yapiya sahiptir. Hizmet yelpazesinde 5355 Sayili Mahalli Idare Birlikleri
Kanunu’nun 18. maddesi ve Birlik su goérevleri mevcuttur; Koylere ve kirsal alanlara ait, yol, su,
kanalizasyon ve benzeri altyapi tesisleri ile kirsal alanlara ait diger hizmetlerin yiiriitiilmesine

yardime1 olmak, bizzat yapmak, yaptirmak.

Bakanliklar ve dier merkezi idare kuruluslari ile il Ozel Idareleri, Kdylere Hizmet Gotiirme
Birliklerine 6denek aktarmak suretiyle;

. Yapm Isleri

. Bakim ve Onarim Isleri

. Boliinmiis Yol

. Stabilize ve Asfalt Yol Yapimi

. Igme Suyu Sebekesi ve Deposu

. Kanalizasyon

N OO R W N =

. 11 Ozel idaresi ve diger kurum ve kuruluslarin arag-gereg, is makinesi, akaryakit temini, bakim

onarim igleri yapmaktadir.
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S6z konusu hizmet yelpazesi g6z Onlnde bulunduruldugunda, birligin proje kapsaminda
gerceklestirilecek yatirimdaki ne kadar tecriibe sahibi oldugu gézlemlenmistir. Bu projede basvuru
sahibi kurulusun teknik kapasitesinin giliglii oldugunu ortaya koymaktadiwr. Birlik hizmet
yelpazesinde yani sira ait diger hizmetler olan, egitim tesisleri yapimi ve bakim onarimi, saglik
tesisleri bakim onarimi, koy konagi, spor tesisleri, kOy camii, kiiltiir ve turizm tesisleri,

agaclandirma, ¢evre diizenlemesi ve halk egitimi faaliyetleri is ve islemlerini yapmakla gérevlidir.

11.2. Proje Organizasyonu ve Yonetim

Yatirim kapsaminda tesise yonelik tiim hizmet kosullar1 Koylere Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan
hizmet siiresi 5 yillik olarak gergeklestirilecek ihale ¢ergevesinde o6zel bir sirket tarafindan
saglanacaktir. Ancak, otel yonetim departmami Koylere Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan
olusturulacaktir. Personel dagilimi buna gore olusturulmustur. Turistik konaklama tesislerinin
isletilmesi, ¢esitli alanlarda son derece becerikli profesyonel elemanlarin etkili bir sekilde igbirligini
gerektiren karmasik bir yapidadir. Ziyaretcilerin azami giivenlik ve konforunu saglamak ve tesisi
yeterli bir kar marjiyla isletebilmek icin biitiin kademelerde iyi diisiiniilmiis bir organizasyon
gereklidir. Asagida genel hatlar1 ile organizasyon semasi verilmis, gerekli personel sayis1 ve

ozellikleri ise ayr1 bir liste halinde ilave edilmistir.

Genel Mudir

Genel Midir Yardimeis|

Yiyecek ve Insan

cecek Kat Hizmetler Kaynaklan Muhasebe | | Idarilgler

On Bilro

Sekil 5. Organizasyon Semast

Konaklama tesisinde 50 oda 100 yatak olmasi planlanmaktadir. Tesis personel planlamasinda
yatirimin tam kapasite ¢alismasi evresinde tesiste 50°i Otel, 20’si Kiir Unitesi olmak iizere toplam
70 kisinin istihdam edilecegi ongdriilmiistiir. Projede maliyet hesaplarinda personel giderleri ne

maasg ve sigorta giderleri yansitilmigtir.
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Tablo 39. Personel Dagilim Listesi

Sira No Personel ve Isciler Kisi Sayisi
1 Yonetim 3
2 Satis ve Pazarlama Miidiiri 1
3 Insan Kaynaklar1 Miidiirii 1
4 Guvenlik Muduri 1
5 Muhasebe Mudar( 1
6 Pazarlama Sorumlusu 2
7 Saglik Merkezi Personeli 9
8 T1bbi Doktorlar 3
9 On Biiro Personeli 5
10 Servis Personeli 4
11 Kat Hizmetleri Personeli 14
12 Restorant Personeli 9
13 Mutfak Bakim Onarim Personeli 2
14 Servis Soforleri 3
15 Temizlik Personeli 12

Sayfa | 65




11.3. Proje Uygulama Plani ve Projede Kritik Asamalar

Tablo 40. Proje Uygulama Takvimi

Faaliyetler Aylar Uygulayan Kurum
112(3(4|5|/6(7(8(9(10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24
Finansal Kaynaklarin Temini Ve Proje Mus Kdylere Hizmet
Y6netim Biriminin Kurulumu Gotiirme Birligi
Gerekli Yasal izinlerin Alinmasi Mus Koylere Hizmet
Gotiirme Birligi
Insaat Yapim Faaliyetleri Mus Kdylere Hizmet
Gotiirme Birligi
Makine Ekipman alimi ile Teghizat ve Mus Kéylere Hizmet
Tefrisat Faaliyetleri Gétiirme Birligi
Idari Orgiitlenmenin Yapilmas1 Mus Koylere Hizmet
Gotiirme Birligi
Personel Temin Sureci Mus Koylere Hizmet
Gotiirme Birligi
Pazarlama Planinin Yapilmasi Ve Mus Kdylere Hizmet
Projenin Sonlandirilmasi Gotiirme Birligi
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Faaliyet 1. Finansal Kaynaklarin Temini ve Proje Ydnetim Biriminin Kurulumu:

Proje ekibinde bir yonetim kurulu tyesi, iki teknik personel, bir muhasebe personeli bulunacaktir.
Yonetin kurulu Uyesi karar alimmasi gereken hususlarda yetkili olacaktir. Teknik personeller tiim
stireci yonetecek, koordinasyonu saglayacak ve isin zamaninda bitirilmesi i¢in faaliyet takvimine
uygun davranilmasini saglanacaktir. Muhasebe personeli ise yapim isleri ve makine alimlarinda
satin alma usul ve esaslar1 gergevesinde satin almalar1 ve 6demeleri gerceklestirecektir. Faaliyet i¢in

ongorulen siire 2 aydir.

Faaliyet 2. Gerekli Yasal Izinlerin Almmast:

Projenin miiellifi olan mimar/insaat miihendisi tarafindan binanmn ¢izimleri (mimari, statik,
mekanik, elektrik) yaptirilacak ve resmi kurumlardaki ruhsatla ilgili isler tamamlanarak yap:

ruhsat1 alinacaktir. Faaliyet igin 6ngorulen siire 2 aydir.

Faaliyet 3. Insaat Yapim Faaliyetleri:

Satin alma kurallarina gore belirlenen miiteahhit firmayla sdzlesme imzalanmasinin ardindan yapim
isi hazirliklar1 ve ana faaliyete gegilecektir. Isin tamamlanmasi ve yapilarin teslim edilmesi i¢in
ongorulen sure maksimum 240 giin olacaktir. Mevcut siire iklim kosullar1 goz Oniinde

bulunduruldugu i¢in uzun planlanmistir. Faaliyet i¢in 6ngorilen sure 8 aydir.

Faaliyet 4. Makine Ekipman alimi ile Techizat ve Tefrisat Faaliyetleri:

Makine ekipmanlarin alimi projenin 6. ayindan itibaren baslanacaktir. Makinelerin siparis
verilmesi, teslimi, kurulumu, montaji ve egitimi, diger techizat ve tefrisat faaliyetleri bu takvim
diliminde gerceklestirilecektir. Yapim isleri ve makine ekipman kurulumunun tamamlanmasindan
sonra Isyeri Agma ve Calisma Ruhsati, Isletme Onay Belgesi ve diger alinmasi gereken yasal izinler

tamamlanacaktir. Faaliyet i¢in dngorilen stire 6 aydur.

Faaliyet 5. Idari Orgiitlenmenin Yapilmast:

Bu faaliyet asamasinda tesis iist yonetim kadrosu olusturulacak ve idari 6rgiit yapis1 kurulacaktir.
Faaliyet i¢cin 6ngorilen sire 2 aydir.

Faaliyet 6. Personel Temin Siireci:

Bu asamada konaklama tesisinde istihdam edilecek personel i¢in ilana ¢ikilmasi, gerekli milakat
secmeleri ve son olarak istihdam faaliyetleri gerceklestirilecektir. Faaliyet icin ongorilen sure

caligma siiresinide kapsayacak sekilde 14 ay olarak planlanmaktadir.
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Faaliyet 7. Pazarlama Planinin Yapilmasi ve Projenin Sonlandirilmasi:

Bu faaliyet asamasinda miisteri potansiyeli olusturma adina gerekli reklam tanitim ve pazarlama
faaliyetleri gercelestirilecek, projenin ve yatrimin yerel ve ulusal tanitimi yapilacak ve proje

sonlandirma faaliyetleri gerceklestirilecektir. Faaliyet icin 6ngorulen sire 14 aydir.
12. SONUC
12.1. Projenin Ticari ve Ekonomik Yapilabilirligi Tle Tlgili Sonuclar

Niifus artis1, sanayilesme ve yasam standartlarmin ytikselmesi, diinya 6l¢geginde enerjiye olan talebi
her gecen giin artrmaktadir. Ulkeler bu talebi karsilayabilmek igin enerji politikalarmni siirekli
yenilemekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarini her gegen giin gelistirmektedirler. Doganin kendi
dongiisii i¢inde siirdiiriilebilirligini saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerji,
son yillarda tlkelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli pay sahibi olmaya baslamstir.
Ihtiyacin1 yerli kaynaklariyla karsilayamayan Tiirkiye, enerji sorununu yogun bigimde yasayan, disa
bagimli ve enerji arzmi ithal yoluyla saglayan bir iilkedir. Disa bagimlilik orani1 da dikkate
alindiginda, yakin gelecegin de sorunsuz olmayacagi anlasiimaktadir. Ulkemizde ve bdlgemizde
son yillarda yenilenebilir kaynaklara olan ilgi ve arayis, olumlu sonuglarin1 vermeye baslamis, bu

baglamda jeotermal kaynaklara yapilan yatirimlar hizla artmis, kullanimlar1 yayginlagmaistir.

Yine nitekim jeotermal enerjiye dayali saglik turizmi ise yine kendi i¢inde biyik bir potansiyel
sektorii barmdirmaktadir. Diinya saglik orgiitii verilerine gére Diinyada saglik turizmi son 10 yilda
hizla gelismistir. GUniimuzde sadece tip turizmi i¢in seyahat edenlerin sayis1 10 milyonu asmis ve
yillik 100 milyar USD’lik bir ciroya ulasmistir. Tiim diinyada insanlarin sagliklarina daha ¢ok 6nem
vermeye basladigi ve maliyetlerin iilkeler bazinda Onemli farkliliklar gosterdigi giiniimiizde,
yabanci hastalarin saglik turizmine ilgisi giderek artmaktadir. Bircok gelismis iilkede saglik
problemi olan ya da herhangi bir tedaviye ihtiyaci olan vatandaglarin tedavi masraflarinin gok
yiiksek olmasi, tedavi amagli seyahatlerinin en 6nemli nedenidir. Buna bagli olarak giinimiz ileri
teknoloji ¢aginda, insanlarin her tiirlii bilgiye kolayca ulasabilmesi ve karsilastirma yapabilmesi de
saglik turizmini tesvik edici bir etken olmustur. Saglik turizmi ekonomimize katma degeri en
yiksek turizmdir. Saglik turizmi sayesinde iilkemiz yabanci iilkelere tanitilmaktadir. Saglik

turizminin gelisimi yeni isttihdam olanaklar1 yaratmaktadir.

Bu dogrultuda gerek bolgenin enerji kaynagini ortaya ¢ikarmak ve gerekse ayni sekilde ortaya ¢ikan
kaynagin saglik turizmi g¢ercevesinde etkin ve verimli kullanarak surddrilebilir bir turizm
potansiyeli olusturmak, ¢aligmanin ama mahiyetini olusturmaktadir. Yani1 sira gergeklestirilecek

yatirimin bdlgenin turizm potansiyelini gelistirilecek olmasi, bdlgenin yerel ve bdlgesel sosyo-
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ekonomik altyapisinin giiclendirilecek olmasi, ilgede jeotermal potansiyelin tespiti ve bu amag ile
kullanilabilirliginin belirlenmesi, doga ve tabiat varliklarina kars1 farkindaligin artmasi ve yani sira
ulagim ve hizmet sektoriinde kapasitesinin arttirilacak olmasi diger planlanan ¢iktilar arasinda yer

almaktadir.

Bu kapsamda bolgemizde jeotermal enerjiyi giin yiiziine ¢ikararak bolgesel sosyo-ekonomik
avantajlarindan yararlanabilmek, saglik turizmi potansiyelini gelistirmek igin Varto ilgesi
Alagdztepe bolgesinde jeokimyasal su analizleri neticesinde ortaya ¢ikan sicak su kaynagimni
kullanarak 100 yatakli Termal Otel ve Saglik Merkezi yatirimini hayata ge¢irmek calismanin temel

amacin1 olusturmaktadir.

Yatirim kapsaminda Varto/Mus Alagoztepe bolgesinde 50 oda ve 100 yatak kapasiteli 4 yildizli
termal otel kurulacaktir. Tesis biinyesinde ayrica saglik hizmetlerini barindirin bir kiir merkezide
hizmete girecektir. Kiir merkezindeki saglik hizmetleri 4 adet terapi pavyonunda saglanacak olup,
bu pavyonlarda 2 adet jakuzi, 2 adet buhar banyosu, 2 fin hamami, 2 adet biyo sauna ve 2 adet
solaryum bulunacaktir. Proje kapsaminda yatrimin tamamen 2 yilda sonlandirilmasi
planlanmaktadir. Genel takvimde yatirimin uygulanacagi bélgedeki mevsimsel kosullar g6z dniinde

bulundurulmustur.

Yatirim siiresi ve uygulama plani 2 yil olarak planlanmigtir. Yatirim tutariin % 100’{ 6z kaynak ile
finanse edilecektir. Projenin toplam sabit yatirim tutar1 14.246.941,00 TL’dir. Fizibilite konusu
termal otel ve saglik merkezi tesisi i¢in net bugiinkii deger pozitif hesaplanmistir. Fayda/Maliyet
Oran1 1’den biiyiiktiir. I¢ Karlihk Orani, yatrimm beklenen karlilik oranmndan blyuktir. Geri
6deme suresi (¢ yildan azdir. Bu sonuglara gore s6z konusu proje yatirimi yapilabilir stattstindedir.

Proje, giderlere kiyasla gelirlere daha duyarhdir.

12.2. Projenin Siirdiiriilebilirligi

Yatirim kapsaminda tesise yonelik tiim hizmet kosullar1 Kdylere Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan
hizmet siiresi 5 yillik olarak gergeklestirilecek ihale cergevesinde O6zel bir sirket tarafindan
saglanacaktir. Ancak, otel yonetim departmani Koylere Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan
olusturulacaktir. Personel dagilimi buna gore olusturulmustur. Proje uygulayicist mali agidan gigli
bir kurulus olan Mus Merkez koylere hizmet gotiirme birligi tecrubeleriyle, altyapisiyla,
personeliyle, yonetimiyle ve finansman giiciiyle bu projeyi sahiplenmistir ve projenin
stirdiiriilebilirligi i¢in lzerine diisen her seyi yapmaya hazirdir. Birligin finansal 6z kaynak
altyapisinin gii¢lii olmasi ve birligin asli hizmetleri olan egitim tesisleri yapimi ve bakim onarimi,
saglik tesisleri bakim onarimi, kdy konagi, spor tesisleri, kdy camii, kiiltlir ve turizm tesisleri,

agaclandirma, ¢evre diizenlemesi ve halk egitimi faaliyetleri ve bu yatrimlar ile saglanana
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tecrubeler projenin slrdiiriilebilirligini ve sahiplenme agilarindan avantajlar1 teskil edecektir. Mus
Merkez koylere hizmet gotiirme birliginin daha Once yiiriittigii benzer proje tecriibeleri bu
yatirmmin teknik kapasitesine olumlu katki sunarken, birligin sahip oldugu yeterli mali kaynak yani
sira projenin yillik kar oraninin oldukca yiiksek olmasi siirdiiriilebilirligi pozitif etkileyen diger

unsurlarin baginda yer almaktadir.

12.3. Projeye iliskin Temel Riskler

Proje yatirimina iliskin tek risk yatirim bdlgesinde mevsimsel kosullara bagli olarak proje yatirim
sliresinin uzamasi ve yatirim parseli i¢in arsa tahsisisin gergeklestirilmesidir. Mevsimsel kosullara
bagl olarak olusabilecek riskleri dnlemek adina projenin yatirim siiresi uzun tutulmustur. Arsa
tahsisinde yasanabilecek olasi1 bir riskin Oniine gecebilmek i¢in arsa tahsis siire¢ islemlerine yatirim
stirecinden O6nce baslanmis ve dogabilecek gecikmenin Oniline gegebilmek i¢in zaman tasarrufu

saglanmustir.

13. EKLER

EK-1: Mus - Varto Jeotermal Sahasi Jeofizik Etiit Raporu

EK-2: Mus ili Jeotermal Kaynaklarinin Karakterizasyonu, Potansiyeli Ve Kullanim Alanlarinmn

Belirlenmesi Raporu
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OZET

Etiit sahasinda planlanan MT ve AMT c¢alismas1 kapsaminda, tekrarlar dahil 42 adet MT ve 15 adet
AMT lokasyonunda yerin elektrik ve manyetik alan bilesenleri kayit altina alinmistir. Veri iglem
asamasinda ise glriltiilii veriler elenerek 36 adet MT ve 11 adet AMT olglsu nihai olarak
kullanilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 2'de alinan dlgiiler, Cizelge 3'te de kullanilan Slgiiler verilmistir.
MT ve AMT verilerinden elde edilen kayitlar icin hakim jeolojik dogrultu 135 derece olarak
belirlenmis ve 2B ters ¢c6zlime sokulan 7 profil ideal hata degerlerinde ¢6ziime ulasmustir. Her bir
profil i¢in 2 farkli ters ¢dziim testi yapilmis ve tutarli derinlik 2000 metre olarak kabul edilmistir. 2
boyutlu ters ¢ozim sonucu elde edilen MT modellerinden seviye haritalar1 olusturulmus ve sahanin
Ozdireng yapisi ortaya konmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore 6zdireng dagilimi ve
derinlik ve yatay mesafeye bagl olarak 5 jeoelektrik seviye belirlenmis ve isimlendirilmistir.Buna
gore C1 birimi, konduktif (iletken) bir yapiya sahip olup 5-9 ohm.m arahiginda 6zdireng degerine
sahiptir. Kesitlerin yatay istikamette GB yarisinda ve yiizeyden itibaren 500 ila 1000 metre derinlik
seviyelerinde goriilmektedir. Zirnak formasyonu ile denestirilmistir. C2 birimi, yine koduktif bir
yapiya sahip olup 5-9 ohm.m araliginda 6zdireng degerine sahiptir. Kesitlerin yatay istikamette KD
yarisinda yiizeyden itibaren yine 500-1000 m derinlik seviyelerinde gorilmektedir. Yizeye yakin
seviyeleri Yolustl formasyonu ve daha derin seviyeleri Solhan formasyonu ile denestirilmistir. C3
birimi de 5-9 ohm.m 6zdireng araliginda kondiiktif bir yapiya sahip ancak derin seviyelerde (yiizeyden
1000-1250m derinlikte gozlenmeye baslar) etkin bir birimdir. Sadece P4 ve P6 profillerinde
gorintilenmesi  bir anomali ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Aralarinda kalan P35 profilinde
gbdzlenmemesinin sebebi profilin kisa kalmasindan kaynaklanmaktadir. C3 biriminin yansittig1 anomali
etkisinin daha detayli bigimde ortaya konmasi ve teyidi agisindan P4-P6 profilleri civarinda nokta
sayilar1 siklastirilarak detay ¢alismaya gidilmesi ikincil hedef olarak onerilmektedir. R1 rezistif birimi
20-25 ohm.m 6zdireng ile baslar 50 ohm.m mertebelerini gecer. Birimin {ist sinir1 en batidaki profilde
en s1igda (ylizeyden 450-500m civar1) gozlenmekte olup doguya gidildik¢e daha derinlerde kendini
gosterir. Yiizeye yakin kesimleri Kohkale tepe lavi ile denestirilmis olup derin seviyelerde Bingol
grubuna ait volkanik birimlerin etkili oldugu diistiniilmektedir. Birincil hedef olarak sig sondaj planlari
i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir. Fay zonu olarak tanimlanan birimin ise 10-20 ohm.m araliginda
bdlgedeki etkin tektonik unsurlarin neticesinde olusan sag yonlii yanal atimli siireksizliklerin etkisini

isaret ettigi diisiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Jeotermal enerji aramasinda, diger enerji ve hammadde kaynaklarmin aranmasinda oldugu gibi, ilk
adimda olas1 jeotermal etkinlik alanimin ve yakin ¢evresinin ayrintili jeolojik etiidii yapilir, jeokimyasal
veriler toplanir ve yorumlanir. Daha sonra jeolojik verilerin yorumu ile jeofizik ¢aligmanin yapilacagi
hedef alanlar belirlenir. Belirlenen bu alanlarda, yeralti yapisal modelini ortaya c¢ikarmak, tektonik
etkinlikleri belirlemek, derinlik boyutunu saptamak, jeotermal enerji agisindan aktif olabilecek zonlar1
ortaya ¢ikarmak i¢cin ayrmtili jeofizik etiitler yapilir.Jeofizik arastirmalarda cesitli arama yontemleri
uygulanir. En yaygimn olarak kullanilanlar1 ise Gravite, Manyetik, Sismik, Elektrik—Elektromanyetik

yontemlerdir.

Jeofizik-Gravite yontemi, yercekimi ivmesindeki degisimleri inceler. Arazi uygulamalarinda,
yeraltinda bulunan farkli yogunluktaki kayaglarin ve yapilarin yer¢ekimi ivmesinde olusturdugu kiiciik
degisimler saptanarak degerlendirilir. Jeotermal sahalardaki Gravite yontemi uygulamalar1 sonucunda,
bolgesel ve yerel tektonik, temel ylikselimleri, ¢okiintii havzalar1 hakkinda bilgi verir. Gravite yontemi,
jeotermal enerji aramalarinda yardimci yontemdir.Jeofizik-Manyetik, yerin manyetik alanindaki
degisimleri inceler. Arazi uygulamalarinda, i¢erisinde manyetik duyarliliga sahip mineraller bulunan
kayaglar ve yerleri belirlenir. Jeotermal sahalardaki uygulamalari ile ortiilii magmatik kiitleler, 1sitici
ozelligi olabilecek kayag kiitleleri, dayklar, kirik sistemleri ve hidrotermal alterasyonlar belirlenir.

Jeotermal enerji aramalarinda dogrudan arama yontemi degildir.

Sismik yontemin jeotermal uygulamalar ile tabaka derinlik ve kalinliklari, 6zellikle faylar ve diger
tektonik etkinlikler yiiksek bir yiizdelik oraniyla saptanabilir. Sismik yontem de jeotermal
aragtirmalarda dogrudan yontem degildir. Yardimc1 yontemdir.Jeofizik-Elektrik-Elektromanyetik
yontemler, yeralt1 yapisinin ve tektonik etkinliklerin ortaya ¢ikarilmasinda, her tiirlii jeolojik sorunun
aydinlatilmasinda c¢ok kapsamli ¢oziimler sunar. Ancak diger yontemlerden en Onemli farki ve
istiinliigii, bazi elektrik degiskenlerin jeotermal aktiviteden etkilenerek sicak alanlara ait dogrudan veri
uretebilmeleridir. Elektrik-Elektromanyetik yontemlerden AMT, MT, CSAMT ve SP sahanin
Ozelliklerine gore direkt veya yardimei yontem olarak kullanilabilirler. Yalniz Gravite, Manyetik,
Sismik yontemlerle sondajli arastirma onerilemez. MT ve AMT Arazi ¢aligmalar1 Jeoloji Miih. Tugrul
OZTURK, veri islem ve goriintiileme Jeofizik Miih. Murat KOSE ve Jeofizik Muih. Cemil
ADIGUZEL tarafindan gerceklestirilmistir.
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1.1. Cahsmanin Amaci

Calisma alanindaki jeotermal enerji imkanlarinin arastirilmasi ve tektonik sisteme 151k tutmak
amaclanmistir. Sahadaki ¢okel birimlerin toplam kalinligini, altinda bulunan temel kaya¢ katmaninin
yiizeyden olan derinligini ve topografyasini ortaya ¢ikarmak, ortiilii yerlerdeki jeolojiyi aydinlatarak,
yeraltinin yapisini ve etkin olan tektonizmanmn belirlenmesi de hedefler arasindadir. Muhtemel
jeotermal enerji aktivitesinin olustugu yerleri belirleyerek, sicak alan sinirlarinin ve kapsamimin ortaya
konmasi, sicak akiskanin yiizey jeolojisi, yeralt1 yapist ve tektonizma ile olan iligskisini belirleyerek
olas1 jeotermal sistemin Ozelliklerinin belirlenmesi, en sicak ve en fazla Jeotermal enerjiyi tasiyan
akiskan1 ortaya ¢ikarmak maksadiyla sondaj lokasyonlarmmin Onerilmesi amagclar kapsaminda
degerlendirilmistir. MT ve AMT yontemi sahadaki 6zdireng degisimine duyarlidir ve ona baglh olarak
farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Jeotermal sahalarda, 6zdireng degisiminin direkt belirleyici faktor
olmas1 bu yontemlerin bu tiir calismalarda siklikla kullanilmasmi saglamaktadir. Bu veriler 1s181nda,
jeotermal potansiyel beklenen bu sahada, en uygun mekanik sondaj yerlerinin tespiti yapilmaya

calisilmis, sahanin genel tektonik yapisi hakkinda bilgiler ortaya konmaya ¢aligilmastir.

1.2. Cahsma Sahasi
Calismamiz Mus ili, Varto ilgesinde, Varto ilge merkezinin yaklasik 2,5 km giineybatisinda, Alagoz ve
Asagialagéz yerlesim birimlerini kapsayan bolgede gerceklestirilmis olup izleyen sekillerde yer

bulduru ve lokasyon haritalar1 verilmistir.

Sekil 1: Yer Bulduru Haritasi

7

Sayfa



1.3. Lokasyon
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Sekil 2: Lokasyon Haritasi - 1
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Sekil 3: Lokasyon Haritas - 2
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1.4. MT ve AMT Koordinatlar:

NO MT Dogu Kuzey | Kot (m)
1 1 707704 | 4336870 | 1511
2 2 707887 | 4337175 | 1531
3 3 708138 | 4337471 | 1490
4 4 708292 | 4337874 | 1449
5 5 708559 | 4338225 | 1442
6 6 708020 | 4336701 | 1538
7 7 708287 | 4337064 | 1467
8 8 708426 | 4337389 | 1445
9 9 708643 | 4337673 | 1463
10 10 708909 | 4338091 | 1434
11 11 708269 | 4336452 | 1517
12 12 708469 | 4336735| 1522
13 13 708643 | 4337006 | 1441
14 14 708953 | 4337403 | 1432
15 15 709218 | 4337821 | 1437
16 16 708631 | 4336184 | 1497
17 17 708803 | 4336522 | 1498
18 18 709179 | 4337043 | 1511
19 19 709328 | 4337280 | 1480
20 20 709567 | 4337730 | 1437
21 21 709578 | 4336976 | 1502
22 23 709470 | 4336806 | 1525
23 24 709753 | 4337214 | 1489
24 25 709970 | 4337542 | 1442
25 26 709961 | 4336875 | 1484
26 27 710229 | 4337226 | 1459
27 28 709766 | 4336736 | 1504
28 29 710113 | 4337035 | 1475
29 30 710353 | 4337429 | 1446
30 31 709943 | 4335941 | 1462
31 32 710132 | 4336324 | 1506
32 33 710221 | 4336538 | 1509
33 34 710461 | 4336933 | 1465
34 35 710642 | 4337293 | 1455
35 36 709694 | 4336212 | 1466
36 37 709171 | 4335687 | 1425
37 10T 708908 | 4338090 | 1434
38 14T 708953 | 4337403 | 1431
39 14T2 708953 | 4337403 | 1433
40 1473 708878 | 4337290 | 1459
41 14T4 708878 | 4337290 | 1461
42 25T 709969 | 4337541 | 1439

Cizelge 1: MT Nokta Koordinatlar1 (UTM, ED50, 37S)

Sayfa | 10



NO AMT Dogu Kuzey | Kot (m)
1 1 707705 | 4336859 | 1509
2 4 708370 | 4337877 | 1450
3 5 708559 | 4338237 | 1448
4 6 708020 | 4336701 | 1540
6 9 708660 | 4337673 | 1464
7 14 708953 | 4337403 | 1434
8 15 709167 | 4337820 | 1433
9 20 709567 | 4337731 | 1437
10 21 709578 | 4336976 | 1505
11 23 709470 | 4336806 | 1524
12 24 709805 | 4337215 | 1485
13 26 709961 | 4336875 | 1489
14 28 709775 | 4336714 | 1504
15 34 710461 | 4336933 | 1466

Cizelge 2: AMT Nokta Koordinatlar1 (UTM, ED50, 37S)
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Calismada 42 adet MT ve 15 adet AMT olgiisii alinmis, 36 adet MT, 11 adet AMT Ool¢iisii
kullanilmistir. Yiiksek giiriiltli igeren Olgiiler elenmistir. AMT ve MT 6lgiilerinin birlestirilmesiyle elde
edilen olgtiler "s" takisi ile isimlendirilmistir. Asagidaki ¢izelgede kullanilan MT ve AMT olgiileri ile
birlesik olctiler goriilmektedir.

NO MT | AMT |[MT+AMT
1 1 1 1s
2 2 - -
3 3 - -
4 4 4 4s
5 5 - -
6 6 6 6s
7 7 - -
8 8 - -
9 9 9 9s
10 10T - -
11 11 - -
12 12 - -
13 13 - -
14 1473 14 14s
15 15 15 155
16 16 - -
17 17 - -
18 18 - -

19 19 - -

20 20 - -

21 21 21 21s

22 23 23 23s

23 24 - -

24 25T - -

25 26 26 265

26 27 - -

27 28 28 285

28 29 - -

29 30 - -

30 31 - -

31 32 - -

32 33 - -

33 34 34 34s

34 35 - -

35 36 - -

36 37 - -

Cizelge 3: Kullamlan Olgiiler
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2. JEOFIZIK
2.1. Manyetotelltrik (MT) Yontemi

Manyetotelliirik (MT) s6zctigli, manyetik ile ilgili manyeto ve yerkiire akimlari i¢in kullanilan telliirik
sozctliklerinin birlesiminden olusur. Bu anlamda manyetotelliirik, manyetik alan nedeniyle olusan
akimlarm olusturdugu degisimleri inceleyen bir yontem olarak tanimlanabilir. MT Yo6ntemi, kuramsal
ilkeleri Tikhanov (1950) ve Cagniard (1953) tarafindan belirlenen ve 6l¢ii sistemleri agisindan gerekli
teknolojiye 1970’lerde (Vozoff, 1972) ulasilan dogal kaynakli elektromanyetik yontemlerdir. MT
yontem, 10* Hz — 10* Hz frekanslar1 araliginda 6l¢ii alan dogal kaynakli yontemdir. Bu ydntemle
yerin dogal elektrik ve manyetik alan degisimleri Slgiilerek yerin elektrik 6zdireng yapisi ortaya
konabilir (Vozoff, 1972). Tikhanov (1950) ve Cagniard (1953)’in Onerdigi bu yontem, yerkiireyi
olusturan kayaglarin 6zdireng degisimlerinden yararlanarak yerkiirenin derin elektrik 6zdireng
yapismin arastirilmasinda yaygin olarak kullanilir.Yontemin farkli amaglara yonelik ve farkli frekans
araliklarinda uygulamalar1 mevcuttur. Yontem, kabuk ve {ist manto ¢aligmalar1 gibi derin arastirmalar;
petrol, jeotermal, maden yataklari, yeralt1 suyu aramalari, tektonik arastirmalar gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. AMT yontemi ile MT yontemi arasindaki tek fark AMT ydnteminin

ylizeye yakin derinlik seviyelerinde duyarli olmasidir.

2.1.1. Yontemin Kaynag

Yerkiireyi saran katmanlarda (atmosfer, iyonosfer, manyetosfer) gelisen olaylarm, yerkiire iizerinde
yarattig1 ani degisikliklere “manyetotelliirik (MT)” degisimler denir. MT yontemde, yer manyetik
alaninin zamanla degisimi siirekli gozlendiginde, ¢ok uzun ve ¢ok kisa periyotlar arasinda oldukga
genis bir spektrumda yer alan olaylarin var oldugu goriiliir. Bu aralikta, iyonosfer ve manyetosfer
icindeki manyetizma yiiklii parcaciklarin titresimleri yer elektromanyetik alan degisimlerinin
kaynagidir. Bu degisimlere bagli olarak yerkiire katmanlar1 i¢inde indiiklenen elektrik akimlar1 (Eddy-

telliirik akimlar) da yerin dogal elektromanyetik alanmni olustururlar.

Yerkiire iginde zamanla degisen dogal elektromanyetik (EM) alanin iki 6nemli dalga kaynagi vardir.

1.) 1 Hz’den kiigiik frekanslardaki EM alanlar, giinesten gelen plazma akist ile yerkiirenin kalict dogal
manyetik alaninin birbirleriyle etkilesiminden olusurlar. Giines riizgarlar1 olarak adlandirilan bu

pargacik akisi, yerin kalict manyetik alani lizerinde degisik frekanslarda salinimlara neden olur.

2.) 1 Hz’den biiyiik frekanslardaki EM alan degisimlerini ise genellikle ekvator yakininda gerceklesen

diinya genelindeki yildirim ve simsekler olusturur.
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Sekil 4: Manyetosferin Yapisi

Sekilde, 1. Giines riizgarmi, 2. Darbe cephesini, 3. Manyetik alan c¢izgilerini, 4. Plazmayi, 5.
Radyasyon Kusagimi, 6. Yerkiireyi (R, yerkiire yaricapi=6370 km) ifade etmektedir.

Dogal kaynakli manyetik alandaki (10®° — 10° Hz araliginda) degisimler nedeniyle atmosfere gore daha
iletken olan yer i¢inde telliirik akimlar akar. Yer iginde elektrik alandaki degisimler manyetik alandaki
degisimlere neden olur. MT yonteminde, dalga yayilim yoniine dik dogrultuda E (Elektrik Alan) ve H
(Manyetik Alan) degisimlerini iceren diizlem dalgalarin zamana bagh degisimi kullanilir. Bu
degisimden yararlanarak, 6zdirencin frekansla degisimi incelenebilmektedir. E ve H vektorleri yatay

dizlemdedir.

- E-elektrikalan

Sekil 5: EM Dalga Bilesenleri ve Yayilim Yonii

Yeryiiziinde belirlenen birbirinden bagimsiz her MT istasyonda dogal elektrik alanin (E) iki bileseni
(yatayda Ex ve Ey) ve manyetik alanin (H) ii¢ bileseni (yatayda Hx ve Hy, diiseyde Hz) 6lgiiliir.

2.1.2. Yer Manyetik Alaninin Degisimi

Yer manyetik alanmin degigimi, frekansin bir fonksiyonu olarak incelenirse, en zayif degisimin 1 Hz
civarinda oldugu goriiliir. Iyonosfer ve manyetosferde olusan 1 Hz’in iizerindeki degisimler yere
ulagsmadan iyonosfer i¢inde sogurulurlar. 1 Hz’in altindaki elektromanyetik dalga ise giinesten gelen

yiikler ile manyetosfer siiridaki girisimlerden olusur ve astenosfer i¢cinde yayilirlar.
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1 Hz’den biiyiik frekanslardaki EM alan degisimlerini ise genellikle ekvator yakininda gerceklesen

diinya genelindeki yildirim ve simsekler olusturur. Bunlar da AMT yonteminin kaynagini olusturur.

X
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Sekil 6: Yer Manyetik Alamn Degisimi (Keller ve Frischknecth 1966)
2.1.3. Empedans Tanimlari

Yer icine dogru ilerleyen bir elektromanyetik dalganin yiizey empedansi (Z), yatay elektrik alanmn (E),
buna dik olan manyetik alana (H) orani olarak tanimlanir. Dogal elektrik alanin iki bileseni (Ex, Ey) ve
manyetik alanin ii¢ bileseni (Hx, Hy, H;) Olctlur. Elektrik alan, iki adet polarize olmayan elektrot ile

Olctlur. Manyetik alan ise indlksiyon bobinleri ile dlgtlir.

Elektrik ve manyetik alanlarin frekans bolgesindeki oranlar1 empedans olarak adlandirilir ve

E, ()
H, (f)

Z,(f)=

bagintis1 ile verilir. Burada, f frekansi gostermektedir. Empedans karmasik bir sayr oldugundan,

genligi ve fazi izleyen denklemler ile verilebilir:

E.(H)
H,(1)

Z,(H)|=

¢7(F)=pe(f) -4 ()

Elektrik ve manyetik alan bilesenleri birbirlerine

E, =ZoH, +ZH,
E, =2Z,H,+Z,H,
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bagmntilar1 ile baghdirlar. Bu denklemler dort eleman igeren empedans tensorii kullanilarak

E

X

E

y

Z,. Z,
Zyx Zyy

H

X

HY

dizey denklemi ile de ifade edilebilir. Yatay ve homojen katmanlardan olusan bir ortam (bir boyutlu)
Uzerinde

Z,=0

Z,=2,
Z,=-2

yX

kosullar1 saglanir.

Modelleme ve veri sunum asamasinda bu empedans matrisinin her elemani goriiniir 6zdireng (pa) Ve

empedansin fazi (¢p) formuna doniistiiriiliir ve

pa=cr|Z, (1] 4,(N=¢,(1)-, (1)

ve

seklinde ifade edilir. Tabakali ortamda 6l¢iilen goriiniir 6zdireng degerleri, elektrik alanin ve manyetik
alanlarin yonlerine bagimli degildir. Tekdiize ortamlarda ortamin gergek 6zdirenci goriiniir 6zdirencine

esittir.

Iki-boyutlu ortamlarda, elektrik alanm yonii yerelektrik dogrultu boyunca ise, dogrultuya dik yondeki
manyetik alan kutuplanir ve yapidan etkilenir. TE (Transverse Electric) modu veya E-polarizasyonu
olarak adlandirilir. Bu durumda, elektrik alanin yonii, dogrultu yoniinii tanimlar ve dik koordinat

sistemine gore bu yon X ise,

olarak tanimlanir. Elektrik alan dogrultuya dik ise, manyetik alan lineer olarak polarlanir. Eger, y

dogrultuya dik yon ise, TM (Transverse Magnetic) modu veya H-polarizasyonu

olarak tanimlanir. Zxx Ve Zyy bilesenleri ise sifir olur.
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2.1.4. Sabit Kayma (Static Shift)

MT verilerinin analizinde uygulanmas1 gereken en 6nemli diizeltme statik kaymadir (duragan kayma,
static shift). Bu olay dogrudan goriiniir 6zdireng egrilerindeki biitiin frekanslarda egrinin asagi ya da
yukar1 dogru kaymasi seklinde gozlenir. Bu sorunu gidermek icin farkli yollar kullanilmaktadir. Bu
calismada, 2-D kesitlerin hesaplanmasi sirasinda, modele matematiksel parametre olarak eklenmistir.

Bu sayede MT verileri lizerindeki sabit kayma etkisi giderilmeye ¢aligilmigtir.

2.1.5. Ekipman

Bu caligmada Phoenix Geophysics, Kanada firmasi tarafindan tretilen 6 adet MTUSA genis-bant
manyetotelliirik 6l¢lim sistemi es zamanl olarak kullanilmistir. MTUSA sistemleri asagida listelenen

birimlerden olusmaktadir.

5 bilesen MTU-5A kayitgisi

1 adet kayit¢iya entegre edilebilen GPS

3 MTC-50 manyetik alan dlgmeye yarayan endiksiyon bobini
5 Cu-CuS04 elektrik alan dlctiim elektrodu

2 Elektrik alan 6lcimleri igin ko-aksiyal kablo

AN N NN

Sekil 7: MTU-5A ve Ekpmanlari

2.1.6. MT Modelleme

Caligma sahasinda 7 profilde 42 adet MT istasyonu kurulmustur (6 tekrar dahil). Olusturulan profiller,
mevcut sistemleri ve bunlarin birbirleriyle olan iligkileri ile sahanin jeotermal potansiyelini ortaya
koyabilme hedefine 1s1k tutacak sekilde secilmistir. Sahanin jeotermal aktivitesinin fiziksel olarak
belirlenmesinin yani sira, sahanm derin yapisinin ortaya konmasi, 1sitici kaya¢ konumunda bir
aktivitenin tespiti, temel topografyasinin yaklasik olarak belirlenmesi, profiller {izerindeki formasyon

smirlar1 ve faylar1 tespit etmek amaglanmistir. Profiller 2 boyutlu olarak modellenmis olup, bu
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modellerde 6zdireng degisimi profil boyunca ve diisey yondedir. Yine bu profillerde 6zdireng degisimi
kirmizi-mavi renkler arasinda olup 6zdireng degerleri kirmizidan maviye dogru artmaktadir. Bu
calismada MT veri islemi igin iki-boyutlu modelleme teknigi kullanilmistir. Yatay ve diisey yonde
dortgen bloklar olusturularak profillere uygun model agi yaratilmis ve tiim profillerde baslangig
modeli olarak 100 ve 10 ohm.m homojen yar1 sonsuz ortam kullanilmak iizere iki ayr1 test yapilmustir.

Veri islem neticesinde yeraltini en iyi temsil eden ¢6ziim sunulmustur.

2.1.7. MT Modellerin Yorumlanmasi

Modellerin ¢akismalar1 ideal seviyelerde olup, profil agiklamalarinda verilmistir, rotasyon agis1 135
derece olarak belirlenmistir. Caligmada elde edilen sonuglara gore derinlik seviyelerine, 6zdireng
degerlerine ve yiizey jeolojisinin yatay dogrultudaki degisimlerine gére 5 ana birim tespit edilmis ve
isimlendirilmistir. C1, konduktif birimi 5-9 ohm.m araliginda ve kesitlerin yatay istikamette GB
yarisinda yiizeyden itibaren 500 ila 1000 metre derinlik seviyelerinde goriilen iletken birimdir. Ust
miyosen yasl "Zirnak formasyonu (Mivz)" ile denestirilmistir. Marn, kumtasi, ¢akiltasi, kiregtasi, tiifit,

kalkarenit, aglomera, lav iceriklidir.

C2, kondiktif birimi 5-9 ohm.m araliginda ve kesitlerin yatay istikamette KD yarsinda yiizeyden
itibaren 500 ila 1000 metre derinlik seviyelerinde gorilen iletken birimdir. Orta-Ust pliyosen yash
"Yolistl fromasyonu (Ply)" (cakiltasi, kumtasi ¢camurtasi, marn, tiifit, kiregtasi, aglomera) ile hemen
altinda gelen ve dogu istikametinde ylzlek vermis iist miyosen yasli "Solhan formasyonu (Mivs)" ile

denestirilmistir. (Aglomera, lapilli, volkanik bres, tiif, kiil, lav, tiifit.)

C3, konduktif birim 5-9 ohm.m araliginda ve yatayda istikamet gdzetmeksizin derin seviyelerde
(yuzeyden 1000-1250 m) gorilen iletken birimdir. Disiik 6zdirengli yapisi ile olas1 jeotermal sistemin
ortli kayasmi olusturabileceginin ve derin seviyelerde gorintulenmesi ile yuksek jeotermal
potansiyelin bir godstergesi olabilir. Olas1 jeotermal anomali P4 ve P6 profillerinde gorintilenmis

aralarmdaki P5 profilinde ise profilin kisa kalmasindan dolay1 goriintiilenememistir.

R1, rezistif birim 20-25 ohm.m degerlerinden baslayip 50 ohm.m ve daha (zerinde Ozdireng
degerlerine ulasan, iist smir1 en sigda ylizeyden itibaren 500 metre derinliginde gozlenen ve doguya
dogru derinlesme egiliminde olan 6zdirenci nispeten yiiksek bir birimdir. Sig sondaj hedefleri i¢in
uygun oldugu diistiniilmektedir. Yiizeye yakin kesimleri "Kohkale Tepe Lavi (Mivsk)“na ait bazalt,
bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit kayaglarinin etkisini yansitmakta olabilir. Derin
seviyelerdeki baglantisi ise Bingdl Grubuna ait orta miyosen yasli Volkanik birimlerin (Miby gibi)
etkisini yansitiyor olabilir. Fay zonu 10-20 ohm.m araliginda dogrultu atimli fay zonu dolgusu oldugu

diisiiniilen birimdir. Ozellikle +1250 m ve +1000 m seviye haritalarinda etkin bigcimde
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goruntulenmistir. Bolgede hakim sag yonli dogrultu atimli siireksizlikler, ¢alisma alanindan da
gecmektedir. Jeolojik korelasyon igin MTA yaymi, Erzurum J41 1/100 000 Olcekli jeoloji haritasi

kullanilmistir.

P1 Profili:

Yaklasik 1750 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P1 profili i¢in 62x66 boyutlarinda bir ¢6ziim
ag1 kullanilmistir. Ters ¢6ziim sonucunda RMS hata degeri 3.12'ye diismiistiir. Yatay dogrultuda GB
yarisinda C1 yapisi, KD yarisinda ise C2 yapisi etkilidir. C yapilar1 sig-orta derinlik seviyelerinde
etkiliyken R1 yapist yatay dogrultuda kesitin ortalarinda en sig seviyelerine ulasmistir. Jeoelektrik
temel yiikselimi olarak degerlendirilen R1 yapisi 3 nolu MT 6lgiisii civarinda siglasmis ve +1100

kotuna kadar ytikselmistir.

P2 Profili:

Yaklasik 1750 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P2 profili i¢in 70x66 boyutlarinda bir ¢6ziim
ag1 kullanilmistir. Ters ¢6ziim sonucunda RMS hata degeri 4.36'ya diismiistiir. P2 profili de P1
profiliyle benzer nitelikte 6zdireng dagilimi sergilemektedir. Yatay dogrultuda kesitin GB yarisinda
C1 yapis1 etkili, KD yarisinda da yine C2 yapisi etkilidir. Yiizeyden yaklasik 500m derinlikte gozlenen

R1 yapis1 sahanin bu boliimiinde de etkili olmustur.

P3 Profili:

Yaklasik 1750 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P3 profili i¢in 70x67 boyutlarinda bir ¢6ziim
ag1 kullanilmistir. Ters ¢oziim sonucunda RMS hata degeri 3.17'ye diismiistiir. P3 profili de P1 ve P2

profilleriyle benzer niteliktedir. Sadece R1 yapis1 biraz daha derinlesmistir.

P4 Profili:

Yaklasik 2000 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P4 profili i¢cin 69x67 boyutlarinda bir ¢6ziim
aglt kullanilmistir. Ters ¢6ziim sonucunda RMS hata degeri 2.93'e diismiistiir. Profilde yatay
dogrultuda yiizey yakin seviyelerde C1 ve C2 etkisi ile birlikte fay zonu dolgu birimleri dnceki
profillerle uyum icindedir. P1, P2 ve P3 profillerinde R1 yapis1 sahanin bu bolimiinde etkisini
kaybetmistir.

Ayrica derin seviyelerden gelen diisiikk 6zdireng jeotermal etki olarak degerlendirilmistir. Yaklagik
1250 m derinlikte gozlenmeye baglayan bu anomali olas1 bir jeotermal potansiyel habercisi olabilir.

Saha gelistirme caligmalar1 kapsaminda ilave jeofizik etiitler ile kontrol edilmesi 6nerilmektedir.
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P5 Profili:

Yaklasik 1000 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P5 profili i¢in 71x56 boyutlarinda bir ¢6ziim
ag1 kullanilmigtir. Ters ¢6ziim sonucunda RMS hata degeri 3.83'e diismiistiir. P5 profili Uzerinde yatay
istikamette C2 birimi yiizeye yakin seviyelerde kendini gostermektedir. Ancak Profil kisa kaldigindan
C1 yapismin olup olmadigi hakkinda bir veri yoktur. R1 yapisi, komsu profillerden (P4 ve P6) farkli

olarak anomaliyi bastirmistir.

P6 Profili:

Yaklasik 2250 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P6 profili i¢in 69x73 boyutlarinda bir ¢oziim
ag1 kullanilmistir. Ters ¢6ziim sonucunda RMS hata degeri 3.29'a diismiistiir. C1 ve C2 yapis1 ve
bunlarin arasinda gozlenen fay zonu diger profillerle uyum igerisindedir. Derinde gozlenen C3
anomalisi de P4 profilini desteklemektedir. P4-P6 arasinda kalan bolgenin jeotermal agidan oldukga
olumlu oldugu diisiiniilebilir. Ancak temkinli bir yaklasimla bu bdlgede detay c¢alismasinin yapilmasi

bu karakteri dogrulamak adma 6nemlidir ve 6nerilmektedir.

P7 Profili:

Yaklasik 1750 m uzunlugunda GB-KD dogrultulu olan P7 profili i¢in 65x66 boyutlarinda bir ¢6ziim
ag1 kullanilmistir. Ters ¢oziim sonucunda RMS hata degeri 2.86'ya diigsmiistiir. Yine C2 yapisi ve R1
yapisinin ve fay zonunun gorintiilendigi bir kesittir. Jeoelektrik temel ile denestirilen R1 yapisi
sahanin bu boliimiinde tekrar etkili olmustur. Bu yapmin doguya dogru devam ettigi diisiiniilmektedir.
P5 ve P6 profillerinde derinde goriilen ve sicaklik etkisi olarak degerlendirilen diisiik 6zdireng bu

profilde goriilmemistir.
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2.1.7.1. P1 Profili
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Sekil 8: P1 Profili Elektrik Yap: Kesiti
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Sekil 9: P1 Profili Elektrik Yap1 Kesiti - Yorum
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Sekil 10: P1 Profili TE-TM Modu Olgiilen ve Hesaplanan Ozdireng Kesiti
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2.1.7.2. P2 Profili
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Sekil 11: P2 Profili Elektrik Yap: Kesiti
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Sekil 12: P2 Profili Elektrik Yapi Kesiti - Yorum
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Sekil 13: P2 Profili TE-TM Modu Olgilen ve Hesaplanan Ozdireng Kesiti

Sayfa | 26



2.1.7.3. P3 Profili
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Sekil 14: P3 Profili Elektrik Yap: Kesiti
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Sekil 15: P3 Profili Elektrik Yapi Kesiti - Yorum
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Sekil 16: P3 Profili TE-TM Modu Olgilen ve Hesaplanan Ozdireng Kesiti
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2.1.7.4. P4 Profili

Depth (m)

2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

-250

-500

500

1000
Distance (m)

1500

2000

KD

- 1750

~ 1500

1250

1000

750

500

250

-250

-500
2000

Ohm.m
50
43
37
32
27
23
20
17
15

o O N 0 © =

zZ>

Sekil 17: P4 Profili Elektrik Yapi Kesiti
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Sekil 18: P4 Profili Elektrik Yapi Kesiti - Yorum
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Sekil 19: P4 Profili TE-TM Modu Olgiilen ve Hesaplanan Ozdireng Kesiti
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2.1.7.5. P5 Profili
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Sekil 20: P5 Profili Elektrik Yapi Kesiti
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Sekil 21: P5 Profili Elektrik Yapi Kesiti - Yorum

Sayfa | 34



Observed Calculated Observed

Calculated

T (sec)

103

Phase Resistivity Resistivity

Phase

& & 3 g
v v v L 2
103
102
. 10Ny
50
43
a7
32
27
23
20
17T
15
13
1"
9
8
7
6
5

103
102

200 400 600 800 1000

Distance (m)

_q Phase
10 }aegmew

Observed Calculated Observed

Calculated

Resistivity

i 23s

iq 21s

q 257

200

400 600 800 1000
Distance (m)

104
1073
102
_Resistivity
107" (ohm.m)
109 50
43
1
10 o
32
27
23
20
17
15
13
1"
9
8
7 &
6
5
103
102
1 Phase
10" (degrees)
%0
80
70
60
50
40
30
20
10

Sekil 22: P5 Profili TE-TM Modu Olgilen ve Hesaplanan Ozdireng Kesiti
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2.1.7.6. P6 Profili
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Sekil 23: P6 Profili Elektrik Yapi Kesiti
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Sekil 24: P6 Profili Elektrik Yapi Kesiti - Yorum
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2.1.7.7. P7 Profili
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Sekil 26: P7 Profili Elektrik Yapi Kesiti
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Sekil 28: P7 Profili TE-TM Modu Olgilen ve Hesaplanan Ozdireng Kesiti
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2.1.8. MT Seviye Haritalar
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Sekil 29: +1500 m Seviye Haritasi (Deniz Seviyesine Gore)
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Sekil 30: +1250 m Seviye Haritas1 (Deniz Seviyesine Gore)
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Sekil 32: +750 m Seviye Haritas1 (Deniz Seviyesine Gore)
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Y Yolistu formation; conglomerate, sandstone, mudstone, marl, tuffite, limestone, agglomerate

Solhan formasyonu; aglomera, lapilli, volkanik bres, tif, kdil, lav, tifit

Mive Solhan formtion; agglomerate, lapilli, volcanic breccia, tuff, ash, lava, tuffite

PN 77237273778

" s ‘w;“ &85 Kohkale tepe lavi; bazalt, bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit
N/ Kohkale tepe, lava; basalt, basaltic andesite, andesitic basalt, andesite

Zirnak formasyonu; mam, kumtasi, cakiltasi, kirectas: tiifit, kalkarenit, aglomera, lav
Zirnak formation; marl, sandstone, conglomerate, limestone, tuffite, calcarenite, aglomarate

]

(.)" " . — Varto Grubu
Middle Miocene
Varto Group
fmiv)

Sekil 39: Calisma Sahasi Jeolojisi ve Jeolojik Kesit (MTA - 100,000'lik Haritadan Degistirerek)
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Sekil 41: Profil Kesitlerinin Sahadaki Konumu - 2
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Sekil 42: Calisma Sahas1 Dikme Kesiti (MTA - 100,000'lik Haritadan Degistirerek)
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3. SONUC ve ONERILER

MUS-VARTO jeotermal ruhsat alanindaki olasi jeotermal enerji potansiyelini ortaya g¢ikarmak
amactyla planlanan jeofizik etiit kapsaminda MT & AMT uygulamalar1 yapilmigtr. AMT ve MT
verilerinden sahanin derin Ozdiren¢ yapisinin, olasi stratigrafik istifin, tektonik unsurlarm ve
jeoelektrik temelin ortaya kondugu 2 boyutlu ézdireng modelleri yapilmistir. Ozdireng (rezistivite)
degerlerine gore cesitli jeoelektrik seviyeler ayrilmistir. Jeotermal sistem igin Ortli, rezervuar
degerlendirmeleri yapilmistir. Yapilan modellerde, diisiik 6zdirencli seviyeler ortii, yiiksek 6zdirengli
seviyeler olas1 jeotermal akiskana rezervuar gorevi gorebilecek jeolojik formasyonlar ile
denestirilmistir. Ayrica Ozdiren¢ model sonuglarindan g¢esitli derinlikler igin yapilan 6zdireng

haritalarinda formasyon sinirlari, jeoelektrik temelin konumu,yayilimi ve olasi faylar belirlenmistir.

Sahasinda orta bolimde sig seviyelerde yaklasik kuzeybati-giineydogu dogrultulu rezistiviteli
(6zdirengli) yalitkan bir zon goriilmektedir. Derine dogru pargali bir goriinlim sunan yalitkan birim,
+1000 m kotunda sahanmm KB ve GD bdliimiinde iyice belirgin haldedir. Daha derine inildiginde s6z
konusu yiiksek Ozdirengli yalitkan birim ham sahanmn KB ve hem de GD boéliimiinde yayilim
gostermistir. Ozellikle sahanin KB'sindaki yiiksek ozdirengli seviye (R1 yapis1) genis bir alanda
yayilim gostermis ve P3 profili boyunca dogusundaki diisiik 6zdirengli seviye ile kesin bir hat ile

ayrilmstir.

Benzer bir durum sahanin GD'sunda da vardir. R1 yapisi, batisindaki diisiik 6zdireng ile P7 profili
hizasinda kesin bir hat ile ayrilmistir. Fakat MT c¢alismasi daha da doguya gitmediginden bu seviyenin
devami hakkinda daha fazla bir veri yoktur. iki yiiksek dzdirengli seviye arasmda modellenen goreceli

diisiik 6zdireng adeta bir graben goriiniimiindedir.

Sahanm ortasinda KB-GD dogrultulu uzanan ytiksek 6zdirengli seviyenin (R1 yapismnin) kuzeyinde ve
giineyinde diisiik 6zdireng dagilimi hakimdir. Olasi jeotermal sisteme ortii gorevi gorebilecek olan bu
seviye derine dogru incelmekte ve +750 metre kotunda tamamen kaybolmaktadir. Bu seviyenin
altindaki goreceli yiiksek 6zdireng kismen de olsa rezervuar 6zelliginde olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan degerlendirmeye gore sahanin ortasinda KB-GD dogrultulu uzanan yiiksek Ozdirencgli
seviyenin, diisiikk 6zdirengli birim ile yaptig1 dokanaklar genel olarak tektonik karakterlidir. Bu nedenle
sicak su iiretimi i¢in bu sahanm bu bdliimleri hedeflenmelidir. Yaptigimiz degerlendirmeye gore P1,
P2 ve P3 profillerinin kuzey bolimlerindeki disiik ozdirengli bolgeler sondaj i¢in uygun
gorilmektedir. Bu bdlgelerde hedeflenen rezervuar birimleri P1 ve P2 profillerinde, P3 profiline gore

daha sigdadir. P1 ve P2 profillerinde yaklasik +1250 m kotunda olan jeoelektrik temel, P3 profilinde
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yaklasik +1000 m kotundadir. Jeoelektrik temeldeki bu derinlik farkinin tektonik kontrollii oldugu
diisiiniilmektedir. Bu degerlendirmeye gore jeotermal akiskan iiretimi i¢in dncelikli olarak sahanin bat1
bdlgesi onerilmektedir. Bu bolgede hem ortii, hem de rezervuar olan jeolojik birimler vardir. P1, P2 ve
P3 profillerinde iist seviyelerdeki diisiik 6zdirengli iletken zonlar Ortii, sahanin orta bdlimiinde
yiikselen yiiksek 0zdirengli seviyeler ise rezervuar olarak yorumlanmistir. Olasi rezervuar birimleri
daha sigda kesebilmek i¢in yiiksek 6zdirengli birimden fazla uzaklasmadan, P1 profilinde 4s ve P2
profilinde 9s MT lokasyonlar1 yakinlarinda sondaj onerilmektedir. Bu bolgede 750+100 metrelik bir

sondajla rezervuar birimlerinin kesilebilecegi ongoriilmiistiir (Sekil 43 ve Sekil 44).

Onerilen sondajlarin  sonuglarina goére jeofizik veriler yeniden degerlendirilerek sahanimn
gelistirilmesine dair yeni Onerilerde bulunulacaktir. Ozdireng modellerinde sicaklikla izah
edebilecegimiz derin anomaliler goriilse de, bdlgeye ait jeolojik belirsizlikler nedeniyle simdilik
yiiksek maliyetli sondaj dnerisinde bulunulmamustir. Onerilen sondajlarin sonucuna gore elde edilecek
jeolojik bulgulara gore yeni degerlendirmeler yapilacaktir. Jeofizik sonuclarin, jeoloji ile birlikte

degerlendirilmesi, onerilen sondaj lokasyonlarmnin jeolojik uygunlugunun arastirilmasi onerilmektedir.
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MUS ILI JEOTERMAL KAYNAKLARININ KARAKTERIZASYONU,
POTANSIYELI VE KULLANIM ALANLARININ BELIRLENMESI

EKiM 2018

MUS
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YURUTUCU ONSOZU

Enerji, glinimiizde tiim diinya iilkelerinin en basta gelen sorunlari arasindadir. Bunun en Onemli
nedenleri niifus artis1, sanayilesme ve yasam standartlarmin yiikselmesi olarak gdsterilmektedir. Son
yillarda biitiin {lkeler yeni enerji kaynaklarnin gelistirilmesine yOnelik arastirmalarini
hizlandirmaktadir. Giliniimiizde hem temiz hem de yerli kaynak olmasi neden ile yenilenebilir
enerjilere yatirimlar artmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda jeotermal enerji giiniimiizde ve
yakin gelecekte iilkelerin en Onemli enerji kaynagi konumuna gelecektir. Jeotermal enerji
yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1smin olusturdugu, kimyasallar i¢eren sicak su, buhar ve
gazlardir. Bu enerji yeni, yenilenebilir, surddrilebilir, ucuz, glvenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir
enerji turudur. Birgok alanda uzun yillardan bu yana kullanilmaktadir. Alp-Himalaya orojenik kusagi
tizerinde yeralanUlkemizde ise jeotermal kaynaklar bircok alana yayilmis olup, bu kaynaklarm bir
kismi ile elektirik tlretimi, kent isitilmasi, seracilik, kurutma, termal turizm ve saghk turizmi
yapilmaktadir. Bu yatirimlar, kirsal kalkinmay1 gelistirmekle birlikte {ilke ekonomisine ciddi katkilar
saglamaktadir. Mus ili Dogu Anadolu sikismali tektonik bolgesi olarak da adlandirilan, Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fayir (DAF)’nin birlestigi Karliova havzasinin dogusu ile,
kuzeyde Pontidler, giineyde kenar kivrimlar1 veya diger bir adlandirmayla Bitlis-Zagros Kenet Kusagi
smirlanmig bolge icerisinde yer almaktadir. Mus ilinin i¢inde yer aldig1 bolgede kivrimlar, bindirmeler,
dogrultu atimli faylanmalar ve acgilma catlaklar1 olusmustur. Aymi zamanda kitasal kabuktaki
deformasyon, ac¢ilma c¢atlaklar1 ve faylanmalar sebebiyle bdlgenin evrimi, neotektonik doénem
stiresince volkanizmadan da oldukca fazla etkilenmistir. Bu jeolojik siiregler jeotermal sistemlerin
olusumunu saglamaktadir. Bu proje kapsaminda jeolojik, jeofizik, hidrojeolojik, jeokimyasal,
hidrojeokimyasal ¢alismalar yapilmistir. Elde edilen veriler, Mus ili sinirlar1 igerisinde jeotermal
potansiyelinin varligna isaret 6nemli jeolojik ve tekonik unsurlarm oldugu goriilmektedir. Ozellikle,
dogrultu atimh faylar tizerinde yer alan Varto ilgesinde ¢ok sayida sicak su c¢ikislari
bulunmaktadir.Mus havzasinda Mercimekkale ve Kizilagac bolgelerinde yaklasik 1500m derinlikte
gradyan kuyularin agilmasi alandaki jeotermal sistemlerin arastirilmasi icin O6nemli bir gosterge
olacaktwr. Ayica Varto ilgce sinwrlart i¢indeki dogrultu atimli faylar boyunca sicaksularin oldugu
kesimlerde Manyetotellirik (MT) c¢alismalar1 yapilarak jeotermal sondaj yapilacak alanlarin
belirlenmesi son derece énemlidir.Bu ¢alismay1 desteklen Mus Universitesi Rektdrii Saym Prof. Dr.

Fethi Ahmet Polat’a, Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi’na ve Mus Valiligi’'ne ¢ok tesekkiir ederiz.

Prof.Dr.Alper BABA
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1. GIRIS
1.1. Amag

Dogu Anadolu’nun jeolojisi, dogal kaynaklar1 ve aktif tektonigi ile ilgili olarak literatiirde ¢ok sayida
yayin bulunmaktadir. Bdlgenin jeolojisi ve geng tektonigiyle ilgili sorunlar baglica MTA, TPAO ve
iiniversiteler tarafindan degisik boyut ve ayrintilarda incelenmistir. Caligmalar ¢cogu zaman belirli ve
spesifik alan ve konulara 6zgii olarak yiiriitiilmiistiir. Bolgenin dogal kaynaklarma yonelik ¢aligmalar
ise gectigimiz yiizyilldan beri ¢esitli yerli ve yabanci sirketler tarafindan halen siirdiiriilmektedir.
Ancak bolgede jeotermal kaynaklarla ilgili ¢ok detayli calismalar yoktur. Modern jeotermal
arastirmalar multidisipliner c¢aligmalar gerektirmektedir. Detayli jeolojik caligmalar jeotermal
kaynaklarin degerlendirilmesi ile ilgili 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ancak jeotermal sistemlerin
potansiyelinin net olarak ortaya konabilmesi igin ¢ok sayida sondaj calismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Jeotermal sistemlerde sondaj ¢alismalar1 giiniimiizde oldukc¢a pahalidir. Bu nedenle;
jeotermal sistemlerde jeolojik verilerin detayli degerlendirilmesi, bu sistemlerin ekonomik olup
olmadigi, ekonomik ise nerelerde sondaj yapilmasi gerektigi, bu kaynaklarin kullanilmasi durumunda
akiskandan kaynaklanabilecek problemlerin ¢oziimii ¢ok dnemlidir. Bu derece 6nemli problemlere
jeokimyasal, hidrojeokimyasal ve tektonik ¢alismalar onemli derecede 151k tutmaktadir. Ozellikle
jeotermal sistemlerdeki akiskanin 6zellikleri ¢esitli modellemeler ile ortaya konabilmektedir. Ayrica
jeotermal kaynaklarda jeotermometrelerin uygulanmasi da bu kaynaklarin rezervuar sicakliklari ile
ilgili cok 6énemli sonuclar vermektedir.Bu projenin amaci, Mus ilinin jeolojik, tektonik, hidrojeolojik,
jeokimyasal ve hidrojeokimyasal 6zellikleri irdelenerek alanin jeotermal potansiyeli ve olas1 jeotermal
sahalarin belirlemektedir. Bu amaglar dogrultusunda bu proje kapsaminda asagidaki c¢alismalar

gergeklestirilmistir.
Mus Ilindeki,

Jeotermal kaynaklarmnin yogunlastigi kesimler belirlenmistir.

Jeotermal sistemlerin jeolojik ve tektonik dzellikleri irdelenmistir.

Sicak su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zelikleri detayli ortaya konmustur.
Alanda farkli jeotermometreler uygulanarak olasi rezervuar sicaliklar belirlenmistir.

Mecut sicak su kaynaklarinin kokenleri ve geng tektonizma ile iliskisiirdelenmistir.

AN N N RN

Jeotermal potansiyeli olan alanlarda jeofizik dl¢imler alinmugtir.
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Elde edilen veriler, 1s18inda jeotermal kaynaklarin gelistirilmesine iliskin caligmalarin yapilmasi,
alandaki jeotermal kaynaklarin gelismesine katki koyacak ve kaynaklarin tiretime alinmasi durumunda

ise yore ekonomisine ciddi katki saglayacaktir.

1.2. Materyal ve Yontem

Proje kapsaminda yapilan ¢aligmalar; arazi ¢aligmalari, laboratuvar ¢aligmalar1 ve biiro ¢aligmalari

olmak tizere (i¢ bolimde toplanabilir.

A) Biiro ¢alismalari:

Tim proje siiresince devam edecek literatiir derleme c¢aligmalar1 ile arazi ve laboratuvar
caligmalarindan sonraki degerlendirme ve rapor yazimi ¢alismalarini kapsamaktadir. Arazi
calismalarindan elde edilen veriler ile laboratuvarlardan elde edilen veriler biiro calismalar
kapsaminda biitiinciil olarak degerlendirilmistir Verilerin toplu bir envanteri olusturulmus, haritalar ve

sonug raporu hazirlanmastir.

B) Arazi calismalari:

Proje kapsaminda proje ekibi ile 19-23 Temmuz 2017, 7-14 Agustos 2017, 26-29 Ekim 2017
tarihlerinde saha incelemelerinde bulunulmustur. Daha Once yapilan biiro ¢aligmalariyla bdlgede
yapilmis jeolojik, jeofizik, hidrojeokimyasal, hidrolojik ¢alismalar derlenmis ve daha énce bdlgede
yapilmis olan haritalar arazi c¢alismalar1 sirasinda revize edilerek tamamlanmistir. Alanda
tektonik,jeolojik ve hidrojeolojik ¢alismalar ile birlikte bazi noktalarda MT c¢alismasi yapilmustir.
Yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda alandaki jeotermal akiskanlardan ve yakin ¢evresinde yiizlek veren
kayaglardan numuneler alinmistir. Su Orneklerinin fizikokimyasal parametrelerinden bazilar1 arazide
WTW Multi-paremeter 340i seti kullanilarak 6lgtilmiistiir. Bu cihaz ile hidrojen iyon konsantrasyonu
(pH), sicaklik (T) ve Iletkenlik (EC), tuzluluk (NaCl) degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica Cl;, COz, HCOg3’
anyonlar1 titrimetrik, SOs%anyonu isegravimetrik yontemler ile olciilmiistir. Bordegeri ise

spektrofotometrik yontemle hesaplanmistir. Diger agir metaller ise ICP-AES ile 6l¢iilmiistiir.
C) Laboratuvar ¢alismalari:

Proje alanindan toplanan su numunelerinden major anyon-katyon, agir metal ve izotop analizleri
yapilmistir. Anyon-katyon analizleri ile bazi agirr metal analizleri Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitisiin’de ve akredite edilmis uluslararas1 yeterlilige sahip ALS Chemex (Kanada)
laboratuvarlarda yapilmustir. Sularda Izotop analizleriHacettepe Universitesi Hidrojeoloji Miithendisligi

Boliimii Laboratuvarlarinda ICP-MS ile yapilmustir.
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Kaya¢ numunelerinde ise jeokimyasal amagl bir dizi analiz yapilmistir. Kayaclarda, oksitler ve iz

elementler ol¢lilmiistiir. Bunu dlgiimler icin XRD ve XRF cihazlarindan yararlanilmustir.

D) Arastirma Amagh Sondaj Calismalari:

Mus ili sinirlar1 i¢inde jeotermal amacglh hi¢ bir sondaj yapilmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde
edilen veriler 15181nda (jeolojik, jeofizik, hidrojeolojik) her biri yaklasik 1500 m derinliginde iki adet

gradyan sondaji yapilmasi dnerilmistir.

1.3. Kapsam

Proje kapsaminda;

Mus ili ve ¢evresinin jeolojisi ile ilgili biitlin veriler degerlendirilmis,
Jeotermal alanlarin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal 6zellikleri belirlenmis,

Uygun alanlarda hidrojeokimyasal veriler icin numune alinmus,

Jeotermal alanlardaki sularda izotop ve agir metal analizleri yapilmus,

AN N NN

Elde edilen veriler kullanilarak jeotermal alanlarin olusum mekanizmalar1 ve ozellikleri
irdelenmis,

v Uygun gorilen alanlarda MT (Manyetotelliirik) ¢alismalar yapilmus,

Elde edilen veriler 1s1ginda uygun goriilen iki noktada herbiri yaklasik 1500 m derinliginde 2 adet

arastirma amagli gradyan sondaji 6nerilmistir.

2. JEOTERMAL SISTEMLER

2.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji jeolojik yapiya bagli olarak olusan, dogrudan ya da baska enerji tiirlerine
doniistiiriilerek yararlanilabilen, yeryliziine su, buhar ve gaz ile de tasmabilen yerkabugunun
ulagilabilir derinliklerindeki dogal kaynagin 1s1 enerjisidir. Ayrica herhangi bir akigkan icermemesine
ragmen bazi teknik yontemlerle 1sisindan yararlanilan “Sicak Kuru Kayalar” da jeotermal enerji

kaynagidir.

2.2. Jeotermal Sistem

Biri degistiginde otekilerde de degisiklige neden olacak sekilde etkilesimli bir biitlinsellik i¢inde yer

alan 1s1 kaynagy, 1s1 tastyan akiskan, bunun dolagip biriktigi kaya ortami, basing ve sicaklik kosullari,
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kimyasal bilesenler, bunlarin beslenme ve bosalma cepheleri ile benzerlerinin tiimiinii ifade eden ve

dogal yollarla birbirleri ile bag olusturan sistemdir.

2.3. Jeotermal Saha

Derindeki jeotermal rezervuarin, jeolojik aragtrmalar ve aletsel Olglimlerle sinirlar1 tanimlanmis

yiizeydeki izdiislimil olan yerylizii pargasidir.

2.3.1. Jeotermal Sahalarin Siiflandirilmasi

Ulkelere ve kokenlerine gore degisik siniflandirmalar olmasma karsilik jeotermal sahalar, yaygin
olarak kullanilan sicaklik degerlerine ve iilkemiz kosullarina gore kabaca {i¢ gruba ayrilir

(Kaymakgioglu ve Kayabasi, 2005).

Diisiik Entalpili Sahalar (20-70 °C)

Orta Entalpili Sahalar (70-150 °C)

Yuksek Entalpili Sahalar (150 °C den yiksek).

Bu sicaklik esik degerleri, yiiksek sicaklikli (entalpili) jeotermal sahalara sahip birgok iilkede;
Diisiik entalpili <150 °C,

Yiiksek entalpili >150 °C seklinde de smiflanabilmektedir.

AN N N N

2.4. Jeotermal Sistemin Elemanlar

Ist Tasiyan Akiskan

Cogunlukla meteorik kokenli, eser olarak magmatik, metamorfik ve fosil sular da igerebilen, derindeki
1s1y1 tasimak i¢in kabuk icerisinde dolasan sulardir. Heniiz sogumasini tamamlamamis derinlerdeki bir
sokulumdan yayilan 1siyla genellikle kondiiktif olarak 1sman akiskanlar, yogunluk farki nedeniyle
yukar1 dogru ¢ikarak derinlerdeki 1siy1 yukariya dogru tasirlar ve rezervuar kayag¢ icerisinde
depolanirlar. Ayni1 zamanda yiizeye ulasarak sicak su, gaz veya buhar c¢ikislar1 seklinde kaynagi

olustururlar.

Rezervuar Kaya ve/veya Zon

Yerkiirenin en distaki boliimiinii olusturan kabuktaki kivrimlanma ve kirilmalarin, litolojik birimler
icerisinde yarattiZ1 yukarilara dogru tasman i1smmis akiskanin depolanabilecegi kirik ve catlakl
ortamdir. Genellikle tektonik siireclerle ikincil gecirimlilik kazanmis olan kaya birimleridir. Akiskanin

icerisinde depolanmasimi saglarlar.

Sayfa |12



Degerlendirme yapilirken litolojik 6zellikleri yaninda tektonik konumu da esas alinir. Ekonomik
anlamda s1g derinlikte, poroziteli ve permeabiliteli litolojik birimler rezervuar kaya ve/veya zonlar

olarak adlandirilir.

Ist Kaynagi

Jeotermal kaynak olusumunda ana bilesenlerden birisi de 1s1 kaynagidir. Is1 kaynagi, yerkiire i¢indeki
akkor ve mantodan kaynaklanan 1sidir. Bunun yaninda radyoaktif mineral bozunmasi da 1s1 kaynagini
olusturur. Yerkabugu hareketleri nedeniyle kabuktaki kivrimlanma ve kirilmalar ile manto {ist
kesimindeki magma ayrimlasmasi sonucu gelisen magmatik sokulumlar ve volkanik faaliyetlerle yerin
derinliklerinde bulunan 1s1, kabuk igerisinde s1g derinliklere ulasabilmektedir. Bu 1s1 etrafindaki
kayaglar1 da 1sitarak, bolgede bir 1s1 anomalisi olusturur ve ekonomik derinlikte jeotermal sistem
olusturabilecek boyut ve yasta 1s1 kaynagmi yaratir. Degerlendirmede 1s1 kaynaginin derinligi ve

geometrisi dikkate alinir.

Ortil Kaya

Is1 ve 1sinmig akigskani rezervuar icinde tutmayi ve 1sisin1 korumayi saglayan ortii kayag, rezervuar

kaya tlizerinde gecirimsiz kaya birimlerinden olusur.

Beslenme Alani

Sistemi besleyen akigskan alanidir. Jeotermal kaynak arastirmalarinda, beslenme alanlarinin ve
yollarinin belirlenmesi sistemin ne kadar akigskan iiretebileceginin tahmininde Onemli bilgiler

saglamaktadir.

Alterasyon

Yerkabugunun goreli sig kesimlerindeki kayaglarin, iclerinde dolagsan 1s1 yiiklii hidrotermal
akiskanlarla etkilenmesi sonucu olusan kimyasal ve mineralojik faz degisimleri “hidrotermal
alterasyon” olarak adlandirilmaktadir. Hidrotermal alterasyon sonucu kayaglarda olusan yeni
mineraller ile jeotermal akigkanin sicakligi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Bu iligkiden
hareketle altere olmus kaya birimlerindeki hidrotermal alterasyon sonucu olusan hidrotermal
alterasyon mineralleri incelenerek alterasyon derecesine gore akiskan sicakligi hakkinda ongoriide

bulunulmaktadir.

Jeotermal Rezervuar

Jeotermal sistemin kaynak olarak isletilebilir hacimsel biitiinliiglidiir.
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE JEOTERMAL KAYNAKLAR

3.1. Diinyada Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanimi

Diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi hizli bir sekilde yayginlagmistir. 1990’1 yillardan
baslayarak, merkezi sehir 1sitma ve termal uygulamalar yayginlasmistir. Jeotermal enerji santrallerine

elektrik alim garantisi verilmesi de girisimcilerin hizla bu alana yonelmesini saglamustir.

Diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi hizli bir sekilde yaygmlasmistir. Giincel verilere
gore, toplam dogrudan kullanimin kurulu kapasitesi 70.329 MWt’dir. Dogrudan kullanim kurulu
kapasitesine sahip siras1 ile en biiyiik bes iilke sirastyla Amerika, Cin, Isveg, Tiirkiye ve Almanya’dir.
Bu {ilkelerde kullanimlar diinya kapasitesinin yaklasik % 65,8’in1 olusturmaktadirlar. Cin, Amerika,
Isveg, Tiirkiye ve izlanda diinya kullaniminmn % 63,6 sin1 kapsayarak en yiiksek yillik enerji kullanimi

ile ilk bes iilke arasindadir (Lund ve Boyd, 2015; Akkus, 2017, 2018).

Dinyada %70.95 orani ile en fazla dogrudan kullanim jeotermal 1s1 pompasi iken bunu termal turizm,
merkezi 1sitma ve sera 1sitma gibi faaliyetler takip etmektedir (Sekil 1a). Ulkemizde jeotermal iiriiniin
baslica tiiketim alanlar1 elektrik {iretimi, konut, sera, termal tesis 1sitmasi, termal ve saglik turizmi,
endiistriyel uygulamalar, 1s1 pompasi ve tarimsal kurutmadir. Arastirmalarla kullanilabilir hale getirilen
potansiyelden glniimizde birgok alanda yararlanilmaktadir. Kapasite olarak elektrik Gretimi, 1sitma
uygulamasi ve termal kullanim yogunluktadir. Dogrudan kullanim kapasitesi Kasim 2017 itibariyle
3322,3 MW, dir (Sekil 1b). Bina, sehir, konut, termal tesis vb 1sitma sistemleri %44 °lik oran ve 1453
MW; kullanim kapasitesi ile tiiketimdeki en biiyiik paya sahiptir. Sera 1sitmasi, 820 MW kapasiteyle
kullanimin %25 ini olusturur. Termal tesis ve Spa’da balneolojik kullanim ise 1005 MWt kapasite ve
%30 oranindadir. Meyve ve sebze kurutmanin yapildig: tarimsal uygulamada 1,5 MW, jeotermal 1s1
pompasinda 42,8 MW kapasite kullanilmaktadir (Sekil 2 a,b).

Dogrudan kullanimda kapasite degerleri /iilke siralamasi e .
_ Dinya Tﬂrkiye Dogrudan Kallanim —— Elektrik Uretimi ve Dogrudan Kullanim
Uygulama | Kapasite (MWH) | | o | 000 - =
Jeotermal 1s1t pompasi 49.898 42,8 OO
Merkezi 1sitma 7.556 1453 5 Cin c5ocs
Sera isitma 1.830 820 eote
Su drunl. Hawv. isit. 695 2 3 fove o
Tarimsal kurutma 161 1,5 ¢
Endustriyel kul. | 610 | ? a e 20000 13060 —
Banyo ve yiizme 9.140 | 1005 VST || 100 33323 [l
3 = - o
SD?.,g:rtma/Kar eots 37690 - 5 Almanya Tarkiye l Dinya Tarkiye Dunya
Toilam 70.329 | 3.322.3 a Elektrik Uretimi Dogrudan Kullanim b

Sekil 1. a) Dogrudan kullanimda kapasite degerleri ve llke siralamas1 (Akkus, 2018) b) Dunya
ve Turkiye degerleriyle elektrik tretimi ve dogrudan kullanimin (MW?1) karsilagtirilmasi
(Akkus, 2017, 2018).
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Dogrudan Kullanim Kapasite (MWt) Dagilimi Dogrudan Kullanim Kapasiteleri ve Dagilimi
Ist Pompasi Tanimsal
42,8 MWt Kurutma
1% 1,5 MWt

m Jeotermal 1st pompasi Sera 1sitmasi i 0%

m Merkezi 1sitma v 820 MWt e

M Seraisitma %, :

® Su Urdnleri havuz 1sitma J Merkezi

= Tarimsal kurutma SN 1sitma

Yuzme 1005
m Endustriyel kullanim 1453 MWt
MWt / =
® Banyo ve ylizme \ 30% / 44%
® Sogutma / Kar eritme \
Diger b] h

Sekil 2. a) Diinyada dogrudan kullanim kapasite (MW1t) dagilim1 (Lund ve Boyd, 2015)
b) Tiirkiye’de dogrudan kullanim kapasiteleri dagilim: (Akkus, 2018).

3.2. Diinyada Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretiminde Kullanim

Dinyada jeotermal enerjiden elektrik iiretimi degerlerine iliskin veriler Sekil 3’de verilmistir. Bu
verilere gore, jeotermal kaynaklarin enerji sektoriindeki miktar1 artmis ve 2020 yilinda ise 21.443

MW’e ulasilacagi varsaymmlari yapilmistir (Sekil 4a).

Geothermal Installed Capacity (MW)

<100 MW Installed

>500 MW Installed Germany:| 27 MW Russia:[82 MW/|

Austria:[1 MW/
Iceland: 710 MW| s
-
B
North America: - } Asia Pacific:
3.45 6w e e n‘xl e 4.81 GwW
aly:| 944 B -~
usA:[ 3591 MW | ; & == ] Japan: 542 MW
S = Portugal: 29 MW Turkey: 1100 MW
Mexico:[ 951 MW g o China: (27 MW|
: : 3 :[ 1868 MW |
- b Ethiopias[7 MW .:;pmuppine..[ 1868 MW |
Guat 1a:[52 MW '
uatemala:| I \ d,‘( y Papua Nuova Guinea: 50 MW
El Salvador:[204 MW| W Kenva: (676 MW]| T— A 50 MW |
Nicaragua: 159 MW
Costa Rica:[207 MW | Indonesia: 1809 MW |

Latin America: ¥
1.64 GW Austratia: T WW] Pnew zetana:[550 MW |

Sekil 3. Diinya jeotermal kurulu kapasitesi dagilimi (Bertani, 2015 giincellenmistir).

Jeotermal kaynak kullaniminda 2010-2018 yillar1 arasinda en biiyiik gelisme, jeotermal elektrik
Uretiminde gorulmektedir. Tuarkiye, uzun bir sire 15 MWe. dizeyinde sabit kalan fiili Gretim
kapasitesini son yillarda yapilan yatirimlarla gelistirerek, jeotermal enerjide diinyada en hizli biiyliyen
tilke olmustur (Sekil 4b). Agustod 2018 itibariyle ulastigi 1180MWe kurulu gl ile dinya
siralamasinda Meksika, Italya ve Yeni Zelanda’y1 geride birakarak diinya dordiinciiliigiine
yikselmistir. Son 5 yilda 5 kat biiyiiyen jeotermal kaynakli elektrik iiretim sektorii, 10. Kalkinma
Plani’nda 2018 yili hedefi olarak 6ngdriilen 750 MW’1 ¢oktan agmustir. Lisanslanmis ve kurulumu

devam eden ve 3 yil igerisinde tamamlanmas1 hedeflenen santraller devreye alindiginda ise 2020
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yilinda toplamda 1.750 MW elektrik iiretilmesi beklenmektedir. Elektrik iiretilen bazi alanlardaki

akiskandan, entegre kullanimla konut ve sera 1sitmasinda da yararlanilmaktadir (Akkus, 2018).

Dunyada Elektrik Uretiminin Gelisimi Tiurkiye'de Elektrik Uretimi===mMwe
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Sekil 4. a) Diinyada elektrik tretiminin gelisimi b) Tirkiye’de elektrik Gretiminin gelisimi
(Bertani, 2015; Akkus, 2018).

Jeotermal kaynaklardan elektrik tretimi, konvansiyonel (>150°C) ya da Organik Rankine Cevrimi
(ORC) (100-150 °C) kullanan santrallerde uretilir. Konvansiyonel elektrik santrallerinde kuyulardan
iiretilen akiskan, seperatorlerde buhar ve su olarak ayristirildiktan sonra buhar, tiirbinlere gonderilerek
jenerator araciligi ile elektrik tretilir. Jeotermal enerjiden elektrik Uretiminde kapasite faktorl %

95’lere ulasmaktadir.

3.3. Tiirkiye’deki Jeotermal Kaynaklar

Jeotermal alanlarin arastirilmasina yonelik yapilan jeolojik arastirmalarla belirlenen ve jeolojik
yapidaki ¢esitlilik, beslenme ve bosalim kosullari, jeolojik unsurlar ve jeodinamik siireglere bagh
olarak gelisen jeotermal sistemlerdeki kaynaklar, geng tektonizma ve volkanizma ile ¢ok yakin iliskili

olarak Tiirkiye’nin her yanina dagilmislardir (Sekil 5).

Bsranio AKKUS, Hafize AKILLL, Saida CEVHAN, Nimat OZGELIK

Sekil 5. Tiirkiye’nin geng tektonik unsurlar1 ve jeotermal kaynaklarin dagilimi (Akkus ve dig., 2005).
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Aktif tektonik ve volkanizma yeryiiziinde deformasyona neden olup yeni kaynaklarin olusmasini sebep
olabilir. Ayni1 zamanda bu aktiviteler mevcut kaynaklarm aktivitesini kontrol eder. Depremlerde
oldugu bu bolgelerdeki jeoetrmal sistmler arasinda farkliik gortlmektedir. Ulkemizde mevcut
kaynaklarin ¢ogu Bati Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Ancak aktif faylarin ve volkanizmanin
etkinligine ve dagilimma bakilacak olursa Tirkiye’nin neredeyse her bolgesinde jeotermal ile iligkili
bir kaynak bulunabilir. Ulkemiz jeotermal kaynaklar1 ve fiimerol ¢ikislartyla birlikte Diinya’da kaynak
zenginligi bakimindan 7. swradadir. Sicaklik alt sinirt 20°C kabul edildiginde ise Avrupa’da kaynak

grubu bakimindan 1. Siradadir.

Jeotermal Saha |Saha sayisi (Sicakhigi = 30° C) 347
Dogal cikis Kaynak sayisi 600
Yuksek / Dlsuk ve orta entalpili alanlar 44/303 % 12 [ % 88
Alan dagilimi Elektrik Gretimi 44 % 12
Isitma / Termal kullanim 153/135 % 43 [ % 45
. Tahmini teorik potansiyel (MW1t) 52700-62000
Potansiyel — -
Kullanilabilir potansiyel(MW1t) 17000
Kuyu Tahmini kuyu sayisi 2200
Dogrudan kullanim Saha Sayisi Uygulama Kurulu Gug Miktar
Merkezi isitma 153 18 1033 116.020 K. E.
Termal kullanim 135 1005 400 Ad.
Sera Isitmasi 153 820 4283 Donim
Termal tesis, otel Isitmasi 153 420 46.400 K. E
Degerlendirme |Isi pompasi T 42,8
Tarimsal kurutma 153 2 1,5
TOPLAM 3322,3 369.100 K.E
Elektrik Saha Sayisi Uygulama | Santral Kurulu Glg Uretim
Uretimi 44 20 41 1100 1069,73
CO,Uretimi Kapasite(ton/yil) 240.000

Sekil 6. Jeotermal sektériinde kaynaklarin durumu ve giincel gérinumi (Akkus, 2018a ve
2018b).

Tiirkiye, jeotermal sistemlerde yer alan, sicakligi 30 °C ve ilizerinde olan 347 adet jeotermal sahaya
sahip bir ulkedir (Sekil 6). Bu rakam delinmis kuyusu bulunan tanimlanmis sahalarla birlikte dogal
kaynaklar1 icermektedir. Bunlarin dagilimi, dogal kaynak ve kuyu sicaklik degerleri esasina gére %
88’1 diisiik ve orta, %12’s1 sicakligr 295 °C’ye kadar ulasan yiiksek sicaklikli sahalar seklindedir.
Kullanim olanaklar1 dikkate alindiginda ise enerji iiretimi yapilabilecek alan sayis1 43, oran1 %12 dir.
Alan ve bolge 1sitmasinda yararlanilabilecek saha sayisi enerji liretilebilecek sahalardaki entegre
kullanimla birlikte 153 olup, tiim sahalarm %43inii olusturmaktadir. Geriye kalan diisiik ve orta
sicaklikta akiskan iceren %45°lik dilimdeki diger sahalar, sicaklik Glgiitleri esas alinarak sera, saglik,
termal turizm ve diger uygulamalardaki kullanimlar i¢in potansiyel alanlardir (Akkus, 2018a ve

2018D).
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3.4. Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen teknolojiye bagh olarak gliniimiizde ¢ok yaygmlagmis

ve cesitlenmistir. Jeotermal enerjiden glinlimiizde ya dogrudan kullanim, ya da elektrik liretiminde

yararlanilmaktadir.

Jeotermal sahalardan iiretilen jeotermal akigkan;

v' Isitma uygulamast:

o Sera, konut, tarimsal kullanimlar, balik¢ilik, yol-kaldirim 1sitilmas,

v" EndUstride:

o Yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi, dericilik ve sogutma

tesislerinde,

v Kimyasal madde uretiminde:

o Borik asit, amonyum bikarbonat, agir su ve akigkandaki karbondioksitten kuru buz ve

s1v1 karbondioksit elde edilmesinde kullanilmaktadir.

v Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akiskandan ise

o elektrik liretiminin yani1 sira entegre olarak diger alanlarda da yararlanilmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, sicakliklarma bagli olarak Sekil 7°den gériilecegi gibi 100

°C’nin altindaki sicakliklar 1sitma ve kaplica uygulamalarinda, kurutmada, balik c¢iftliklerinde

kullanilabilirken, 100 °C’nin tizerindeki sicakliklar ise elektrik iiretiminde (binary ve konvansiyonel)

ve sicak su ve buhar ihtiyaci olan endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir (Lindal, 1973).

180

170

(Doymus Buhar)
ELEKTRIK
ENERJISI

URETIMI 1s0

140

160

130

120

110
100

SO
80
70

S0

30
20

Yiksek konsantrasyonlu solisyonun buharlasmas) €——
Amonyum absorbsiyonu ile sogutma
Hidrojen salfit yolu ile agir su eldesi
Diyatomitlerin kurutulmas

Kagit hamuru yumusatma

Kereste kurutulmas:

Balik vb. yiyeceklerin kurutulmas: -

Bayer's yoluyla aluminyum eldesi
<

Ciftlik Granlerinin cabuk kurutulmasi(konservecilikte) <
Seker endistrisi

Tuz eldesi

Temiz su eldesi

Tuzluluk oraninin arttinnimas:

Cimento kurutulmas: <

Organik maddeleri kurutma(Yosun, et, sebze vb.)

Yun yikama ve kurutma

Balik kurutma

Ev ve sera isitma

Sogutmal(alt sicakhik siniri)

Kimes ve ahir isitma-havalandirma <&

Mantar yetistirme

Balneclojik banyolar

Toprak isitma, kent isitmasi(alt sinir), saghk tesisleri
Yuzme havuzlar, fermantasyon, damitma, saghk tesisleri
Bahk giftlikleri -~

Konvansiyonel
Elektrik Uretimi

Binary Cycle
Elektrik Uretimi

Isi Pompalan ile
Isitma

Sekil 7. Jeotermal akiskanin sicakligina gore kullanma yerleri (Lindal, 1973).
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3.4.1. Isitma

Sicaklig1 40 °C 'den yiiksek jeotermal akiskanlar;

Binalar1 ve kentleri merkezi sistemle 1sitmada,

Seralarm 1sitilmasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, ¢igek¢ilik yapilmasinda,
Tropikal bitki ve balik yetistirilmesinde,

Tavuk ve hayvan ¢iftliklerinin 1sitilmasinda,

Toprak, cadde, havaalani pistlerinin 1sitilmasinda,

Yiizme havuzu, termal tedavi ve diger turistik tesislerde kaplica amaglh kullanimda,

N N N N N NN

Yiyeceklerin kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde, konservecilikte kullanilmaktadir.

3.4.2. Endustriyel Uygulamalar

v’ Kerestecilikte ve agag¢ kaplama sanayinde,
v" Dokuma ve boyamacilikta,

v Deri kurutma ve islemede,

v’ Bira ve benzeri endiistrilerde mayalama ve damitmada,

v Sogutma tesislerinde ve beton blok kurutulmasinda kullanilmaktadir.

3.4.3. Kimyasal Madde Uretimi

v Borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, amonyum siilfat, potasyum kloriir, lityum, hidrojen,
karbondioksit vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde,

v Jeotermal akiskandaki CO2’den kuru buz elde edilmesinde kullanilmaktadar.

3.5. Dogu Anadolu Bolgesi’nde Yer Alan Jeotermal Kaynaklar

Dogu Anadolu Bolgesi bilinenin aksine jeotermal kaynaklar ve mineralli sular bakimindan ¢ok sayida
kaynaga sahiptir. Sicaklik olarak Agri-Diyadin (66-78°C), Bingdl-Haciyan (40-68°C), Bitlis-Nemrut
(46-59.5°C), Erzurum-Tekman (57°C), Hakkari-Saritas (53°C), Van ¢evresindeki kaynaklar (64-104
°C) en oOnemlileri olmak iizere MTA 2005 Jeotermal kaynaklar envanterine gére Dogu Anadolu
Bolgesi’nde 87 jeotermal kaynak ve 18 adet agilmig kuyu bulunmaktadir (Tablo 1). Bu sayiya
bilinmeyen kaynaklar/kuyular ve son yillarda ac¢ilmis kuyular dahil olmadigi diislintildiigtinde
jeotermal agidan yararlanilabilecek kaynaklarin potansiyeli Dogu Anadolu Boélgesi’nde 6nem arz

etmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Potansiyelin (MWt) kuyulara gére bdlgesel dagilimai.

Agri-Diyadin’de Kaplica amacl kullanim, otel, konut, sera isitmacilig1 yapilmaktadir. Sivilagtirilmis

CO; iiretim tesisi mevcuttur. Elazig-Golan-Karakocan’da kaplica amagli modern tesisler yapim

asamasindadir. Erzurum’da belediye’ye ait hamam ve kaplica tesislerinde kullanilmaktadir. Bunun

disindaki kaynaklar oldukga ilkel sartlarda yikanma, ¢camasir ve bulasik yikama, ¢camur banyosu ve

kiigiik kaplica havuzlari, sicak su temini ve bazi yorelerde sifali oldugu icin farkli amaclarla

kullanilmaktadir. Ancak mevcut kaynaklarda modern bir kullanim bahsedilen yerler disinda neredeyse

hi¢ yoktur. Cogu kaynak dere kenarinda ve dereye bosalmaktadir. Mus ili ve yaki cevresindeki

kaynaklar iizerinde de profesyonel uygulamalar bulunmamaktadir. Genellikle yore insani tarafindan

yikanma, yikama, sulama, hamam ve sicak su temini seklindeki kullanimlar gézlemlenmektedir.
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Tablo 1. Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan jeotermal kaynaklar ve mineralli sular (Akkus ve dig., 2005)(*MTA, 2005 envanterinde kimyasal verileri

mevcuttur. *A:Artezyen, T: Toplam Debi).

. DERINLI | .

. SICAKLIK DEBI URETIM .
SEHIR LOKASYON-AD °C) (Ifs) ( ’:n) SEKLI pH TARIH
AGRI DIYADIN (Ko6prii Cermigi)* 39-59 (53) 10 - - 7.10 1998
AGRI DIYADIN (Yilanli Cermigi)* 40 0.5 - - 7.70 1998
AGRI DIYADIN (Tazekent Cermigi)* 42 (37) 0.5 - - 6.40 1998
AGRI DIYADIN (Davut Cermigi)* 23-70 - - - 7.10 1998
AGRI DIYADIN (Geleres Kaynaklari) 33-63 1-2 - -

AGRI DIYADIN (Kirectepe)* 66.5 0.5 - - 7.3 1998
AGRI DIYADIN (Hidir Cayir1) 35-45 0.1 - -

AGRI DIYADIN (Dibekli)* 40-45 (42) 0.5 - - 7.1 1998
AGRI DIYADIN (Molla Kasim) 44-68 - - - - -
AGRI DIYADIN (KUYU AD-2)* 70 5.5 77 A 6.77 1999
AGRI DIYADIN (KUYU MT-1) 62 135 130.55 A - -
AGRI DIYADIN (KUYU MT-2)* 78 150 215.10 A 6.55 1999
AGRI DIYADIN (KUYU MT-3)* 76 150 200 A 7.05 1999
AGRI DIYADIN (KUYU MT-4)* 72 120 180 A 6.55 1999
AGRI TUTAK (Cermik)* 25 1.5 - - 7.4 2000
AGRI DIYADIN (Képrii Cermigi-UST)* 46 - - - 6.97 1988
AGRI DIYADIN (Képrii Cermigi-ORTA)* 54 - - - 6.7 1988
AGRI DIYADIN (Ko6prii Cermigi-ALT)* 54 - - 6.9 1988
BINGOL KOS (Kaynak) 31-45,5 60 - - - -
BINGOL KOS (Kuyu K-1)* 41 4 300.2 A 6.57 1989-1990
BINGOL KAYNARPINAR* 40 0,01 - - 7.6 2000
BINGOL KORTAMIN* 28 0,05 - - 7.6 2000
BINGOL HACILAR-HACIY AN (Giimeagan)* 40-68 2 - - 7.8 2000
BINGOL YAYLADERE-HASKOY* 33,6 1 - - 7.7 2000
BINGOL ILIPINAR* 29 0,7 - - 6.8 2000
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BINGOL HOZAVIT 47 0,07 - - - -
BINGOL HARUR (Sabirtas)* 49 0,3 - - 8.3 2000
BITLIS NEMRUT KB* 46 - - - 6.2 -
BITLIS NEMRUT KD* 59,5 - - - 6.2 -
BITLIS GUROYMAK DOGU* 39 12 - - 8.9 -
BITLIS GUROYMAK ORTA* 38 - - - 8.6 -
BITLIS GUROYMAK BATI* 37.5 10 - - 8.9 -
BITLIS GERMAP 40 0,1 - - - -
ELAZIG GOLAN (Ana kaynak)* 45-46.4 25 (T) - - 7.1 -
ELAZIG GOLAN (4 no’lu kaynak)* 30.3 - - - 6.5 -
ELAZIG GOLAN (Gaz ¢ikish 3 no’lu kaynak) 45.2 - - - - -
ELAZIG GOLAN (1 no’lu s1zmt1 kaynak) 30.1 - - - - -
ELAZIG GOLAN (EK-1) 41 25 400.6 A 2002
ERZINCAN | ILICA* 28.6-31 1 - - 6.8 1997
ERZINCAN | KOSUNKER 29 0,1 - - - -
ERZINCAN | E-1 (KOSUNKER)* 315 6 601 A 7.3 1998
ERZURUM | PS-1 A KUYUSU* 42 75 200.5 A 7.56 1991
ERZURUM | PS-2 KUYUSU* 38-42 95 200 A 7.57 1991
ERZURUM | ILICA E-1 KUYUSU* 39 6 605 A 6.95 1985
ERZURUM | ILICA KAPLICA KAYNAGI* 38-39 4 - - 6.6 -
ERZURUM | PS-3 KUYUSU* 39-40 110 205 A 8 1994
ERZURUM | PASINLER BUYUK KAPLICA* 39-40 23 - - 7.10 1982
ERZURUM | PS-4 KUYUSU* 42-43 35 500 A 6.7 2000
ERZURUM | PS-5 KUYUSU* 39 65 150 A 6.15 2000
ERZURUM | ILICA E-2 KUYUSU* 38.5-39 45 166 A 7.1 1999
ERZURUM | ILICA GELIN GELDI KAYNAGI* 36 - - - 7.7 1999
ERZURUM | ILICA HARMANLAR KAYNAGI* 38 - - - 6.8 1999
ERZURUM | HORASAN GOKCE KAYNAGI* 45 3-5 - - 8.4 1999
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ERZURUM | DUMLU AKDAG KAPLICASI* 29 5 7.5 1999

ERZURUM | PASINLER ASBOGA¥* 32 1 7.4 1999
ERZURUM ARZUTI

ERZURUM (YESILYAYLA)* 33 SIZINTI 7.1 1999

ERZURUM | OLUR CERMIK* 37 2 9.8 1999

ERZURUM | KOPRUKOY DELICERMIK* 26 3(T) 6.3 1999

ERZURUM | CAT-HOLENK 32 4 -

ERZURUM | TEKMAN-HAMZAN 57 - -

ERZURUM | MEMAN 455 3(T) -

ERZURUM | GOKOGLAN 33 0,5 -

ERZURUM | DUMLU-KUCUK 28 2-3 -

ERZURUM | ILICA-ISTASYON 33 1 -
ILICA-KAZUTLAR-

ERZURUM KOKMUSLAR 27 1 -
KOPRUKOY KIZILCERMIK

ERZURUM (ANOKTA) 25-30 4(T) -

ERZURUM | PASINLER DELICERMIK 26 2 -

ERZURUM | KOPRUALTI 40 2 -

ERZURUM | DERE 26 2 -

ERZURUM | BELEDIYE OTELI 42 3 -

ERZURUM | UZUNAHMET 35 3 -

HAKKARI | SARITAS 53.7 0.02 -

HAKKARI | GOLEBAKAN 39.2 0.05 -

KARS KOTEK 26 5 (T) - -

MALATYA | HEKIMHAN HAMAMPINARI* 29 1 7.2 1999

MUS YUKARI ALAGOZ* 26.5 60-70 7.1

MUS ASAGI ALAGOZ 29.5 1-1,5 -

MUS KAYNARCA KOYU 32 0,2 -

MUS GUZELKENT* 30 1,2 7.9

MUS GUMGUM MADEN SUYU 25 0,02 -

MUS DERIK ABDURRAHMANPASA* 25 0,02 7.5

MUS KAYNARCA* 32 0,2 7
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TUNCELI BAGIN* 38 2,5 - - 7 2000
VAN ZILAN KUZEY* 64 - - - 6.3 1981
VAN ZEHIRLI KAYNAK* 63 - - - 5.8 1981
VAN GANISIPI KAYNAGI* 78 - - - 5.1 1981
VAN ERKEKLER HAMAMI* 65 - - - 6.5 1981
VAN KADINLAR HAMAMI* 65 - - - 6.5 1981
VAN ZG-1 KUYUSU* 80 40 394.2 A 7.92 1988
VAN VAN ERCIS ZG-2 SONDAJI* 92 4 490 A 7.5 2000
VAN ERCIS ZG-3 SONDAJI* 08 22 264.7 A 7.7 2000

ERCIS HASANABDAL )
VAN KAPLICASI* 64 (34-65) 9 - 7 2000
VAN CALDIRAN AYRANCI KAYNAGI* 43 - - - 6.72 2001
VAN CALDIRAN BUGULU KAYNAGI* 36-37 5(T) - - 7.55 2000
VAN OZALP CAYBAGI* 61 0,1 - - 7.6 2000

GURPINAR YURTBASI SEYHAN ]
VAN KAPLICA* 25 1,5 - 6.7 2000
VAN BASKALE CAMLIK KAPLICA* 33 (31-37) 1,5 (T) - - 8.4 2000
VAN OZALP-SARAY SONDAIJI 87 30 452.35 A - 2003

CALDIRAN-AYRANCI DOGAL ] ] ] ]
VAN KAPTA] 60.8 1(T)

CALDIRAN-AYRANCI-DOGAL i ] ] ] ]
VAN KAPTAJ KD KAYNAK GRUBU 20-25 15(T)

CALDIRAN-AYRANCI OVA i ] ] ] ]
VAN KAYNAK GRUBU 26-50 8(T)

CALDIRAN-AYRANCI OVA KD i ] ] ] ]
VAN KAYNAK GRUBU 14-31 .
VAN SORKOY (TASKAPI) 42-80 18 - - - -
VAN ZILAN ZD-1 104.92 - 1172.7 - - 1989
ARDAHAN | DELIKLITAS CERMIGI* 30 3 - - 7.8 1996
ARDAHAN | KAYABEYI CERMIGI* 25-27 1,5-2 - - 6.8 1996
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4. CALISMA ALANI

4.1. Ulasim Kosullarn

Mus ili Dogu Anadolu Boélgesi’'nin Yukar1 Murat-Van Boliimii'nde yer almaktadir. {lin
kuzeydogusunda Agri, giineydogusunda Bitlis, batisinda Bing0l, kuzeyinde Erzurum, giineybatisinda
Diyarbakir ve giineyinde Batman illeri yer almaktadir. Kara, demiryolu ve havayolu baglantilarinin
oldugu ilde karayolu ile Mus ilinin Erzurum iline olan uzaklig1 yaklagik 207 km, Bitlis iline yaklasik
105 km, Bing0l iline yaklasik 125 km, Diyarbakir iline yaklasik 230 km, Batman iline ise yaklasik 250
km uzakliktadir. Diyarbakir ve Bingol illerine karayolu disinda demiryolu ile baglantisi
bulunmaktadir. Mus havalimanindan yaz ve kis mevsiminde farklilik gosterse de Ankara, Istanbul

illerine her giin, Bursa iline ise haftanin belli giinlerinde uguslar diizenlenmektedir.

4.2. idari Yapi ve Niifus Ozellikleri

Mus ili yaklasik 8196 km? lik bir yiiz 6lglime sahiptir. Mus merkez ilge ile birlikte Bulanik, Haskdy,
Varto, Malazgirt ve Korkut il¢eleri olmak iizere toplam 6 ilge, 23 belde ve 365 kdyden olusmaktadir.
3065 km? lik alan1 ve 189.606 kisilik niifus miktar1 ile Merkez ilge Mus Ilinin en biiyiik ilgesini
olusturmaktadir. Ilin 406.501 olan toplam niifusunun %59,5 i kirsal,% 40,5 i ise kent niifusundan
olusmaktadir (Sekil 9). Ilin niifus miktar1 artmasina ragmen artis oran1 azalmaktadir. Bu durum

ekonomik olanaklarin olduk¢a sinirli oldugu ilden il disina yogun bir go¢ yasanmasinin sonucu olarak

degerlendirilebilir.
ILCE ADI NUFUSU YUzZOLCUMU(KmM?  NUFUSYOGUNLUGU

Merkez ilce 189.606 3.065 62
Bulanik 81.330 1.625 51
Haskoy 26.245 227 117

Korkut 25.845 575 45
Malazgirt 52.606 1.392 39

Varto 30.869 1.312 24
TOPLAM 406.501 8.196 50

Sekil 9. Ilgelerin Niifus ve Nifus Yogunluklar: (2016).
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4.3. Fiziki Ozellikleri

4.3.1 Yer sekilleri ve Topografik Ozellikler

Mus ilinin, ortalama yiikseltisi yaklagik 1692 m’dir. Bu ortalama deger Dogu Anadolu Bdlgesi’nin
1829 m. olan ortalama yiikseltisinden azdir. 1132 metre olan Tiirkiye ortalamasindan fazladir. Mus
iline Rolatif yiikseklik degerleri incelendiginde ise il sinirlari icerisinde en algak yer ile en yuksek
nokta arasmdaki yiikselti farki yaklasik olarak 1020 metreyi bulmaktadir (Sekil 10). Il sirlar:
icerisinde gevresine gore en algak yerleri giineyde Mus ovasi, kuzeyde Liz, kuzeydoguda Bulanik ve
Malazgirt ovalar1 olusturmaktadir. Rolatif yilikseklik degerlerinin fazla olmasi, 6zellikle il sinirlari
icerisinde yiikselti farkina bagh olarak basta sicaklik ortalamalari, sicaklik farklari, karasallik derecesi

gibi dogal 6zellikler ile birlikte niifus, yerlesme, tarim gibi beseri birgok 6zelligi de etkilemektedir.
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Sekil 10. Mus iline ait Topografik réliyef haritas:1 (Gorim, 2016)

Mus il smirlart igerisinde en genis yiikselti aralik degeri 1418 metre ile 1836 metre araliginda kalan
yiikselti aralik degeridir (Sekil 11). Bu aralik degeri ilin toplam yiizol¢limiiniin yaklasik %55’ine
karsilik gelmektedir. Mus il sinirlar1 icerisinde kalan arazilerin yaklasik % 41 inin egim degeri 0°-5°
araligindadir (Sekil 12). Mus ovasi, Kuzeyde Liz, Bulanik ve Malazgirt ovalar1 egim degerlerinin

diisiik oldugu yerlerdir.
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Yikselti Aralik degeri m.

2672-3090 1.046370337

2254-2672 4.113173945
1836-2254 22.24991
1418-1836 55.88531666

1000-1418 16.7052278

(] 10 20 30 40 50 60 W%

Sekil 11. Mus iline ait ylkselti degerleri ve oranlari

I1 smirlar1 icerisinde kalan ve belirgin bir sekilde topografik hatlar1 olusturan ana yer sekilleri
Varto’nun kuzey dogusunda Bingdl daglari, Mus Ovasini giineyden siirlayan Karacavus Daglari ile
yine Mus Ovasini kuzeyden smirlayan Serafettin ve Otluk Daglar1 (Elgiler-Darhovi) dir. Bu dag
kiitleleri kadar genis yer kaplamasa da Hamurpet gollerinin giineydogusunda yer alan Hamurpet
sokulumu ile Hag¢li GOliiniin giiney batisinda yer alan kiitlelerde il simirlar1 igerisindeki 6nemli

topografik sekillerdir.

Egim Araliklar

(60-62) 1.401810763
(35-60) 2.224959925

(30-35)

w

1860237168

(25-30) 5.969387196

(15-25) 9.097224155

(10-15) 14.35430543

(5-10) 21.64252063

(2-5) 15.43749984

(0-2) 26.01205489

\

|

\

\

|

| | | |
0 5 10 15 20 25 30 %

Sekil 12. Mus iline ait egim degerleri ve oranlari

Mus iline ait fiziki kosullar1 yansitmasi acisindan topografik kosullardan biri olan egim degerleri
incelendiginde 0-5° egim degerlerine sahip alanlarin ilin toplam yiizélgiimiiniin yaklasik %41 ine
karsilik geldigi goriilir. Bu degerler yiikselti ile birlikte degerlendirildiginde ilde yiiksek diizliiklerin
genis bir yer kapladig1 sdylenebilir.
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4.3.2. iklim Ozellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde yer alan Mus ili karasal iklim dzelliklerine
sahiptir. Ering (1953) tarafindan Mus ili ve yakin ¢evresi, siddetli kontinental, donlu, soguk ve uzun
kislar ile karakterize edilen “Dogu Anadolu” iklim tipine dahil edilmistir. Bu iklim tipinde yiikseltinin
artmasi ve yiikselti artisina bagl olarak havada su bahar1 miktarinin azalmas: ile sicaklik mevsimler
arasinda biiyiik degismeler gostermektedir (Ering,1953). Ozellikle Mus’ta yillik ortalama sicakliklar
arasindaki fark 32,6 °C yi bulmaktadir (Kogman,1993). Sezer formiiliiniin uygulanmasi ile elde edilen
karasallik derecelerini gosteren calismada ise Mus ilinde karasallik derecesi %42,4 olarak
belirtilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda Tiirkiye’de en yiiksek karasallik derecesini de ifade

etmektedir (Ko¢gman,1993).

Bolgenin hem yiiksek ve hem de Anadolu’nun i¢ kisminda bulunmasi, karasalligin etkin bir bigimde
belirmesine ve yaz aylarinda sicakligin artmasina, kis aylarinda da asir1 sogumaya sebep olmaktadir
(Atalay, 1983). Meteorolojik verilere gore (2017) karla ortiilii giin sayis1 100,6 giin, donlu giin sayis1
ise 145 giine ulagsmaktadir. Mus Dogu Anadolu Bolgesindeki birgok yere gore daha fazla yagis
almaktadir. Ortalama yagis miktar1 yaklasik 768 mm’dir. Bu yagisin biiylik bir boliimii ilkbaharda
diismektedir. {lkbahardan sonra en fazla yagis kis ve sonbahar mevsimlerinde diismektedir. Ilkbahar
yagislarmin biiyiik bir boliimii saganak yagislar seklindedir. Mus iline ait uzun yillar aylik ortalama
yagis miktari53.7 mm olup 7.7 mm. (Agustos) ile 93.6 mm (Nisan) arasinda degismektedir. Mus ili
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda kalan aylar disinda diger aylarda uzun yillara ait aylik ortalamanin

uzerinde (53.7 mm)yagis almaktadir (Aydin,2016).

mm “
- High : 1053 86

" Low : 459.519

Sekil 13. Mus ilinin yagis dagilis haritasi
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Mus iline ait yagis haritasinda, Mus Ovasi’ndan kuzey ve gilineye dogru gidildik¢e yagis miktarinin
belirgin bir sekilde degistigi gozlenmektedir. Ovanin kuzeydogusunda kalan kesimde (Malazgirt,
Bulanik) yagis miktar1 450 mm ye kadar diiserken, ovanin giiney ve giineybatisinda yagis miktar1 1050
mm’ye kadar ¢gikmaktadir (Sekil 13).

Batida yer alan Serafettin Daglari’nin ortalama yikseltisi 2400-2500 m arasinda degismekte olup,
yiikseltisi batidan doguya dogru azalmaktadir (Avci, 2014). Daglik kiitle iizerinde yer alan platolarda
dag cayirlar1 dogal bitki Ortisiind olusturmaktadir. Dagin yiiksek boliimlerinde ise yaylacilik
faaliyetleri onem kazanmaktadir. Serafettin ve Bing6l Daglari’ndaki yaylalar bdlgede gegimini
hayvancilik faaliyetleri ile siirdiiren ve gogebe olarak yasayan asiretler i¢in olduk¢a 6nemli alanlardir

(Tonbul, 1990).

5. BOLGESEL JEOLOJI

Calisma alanmi giinimiizde Dogu Anadolu sikismali tektonik bolgesi olarak da adlandirilan, Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’nin birlestigi Karliova havzasinin dogusu ile,
kuzeyde Pontidler, glineyde kenar kivrimlar1 veya diger bir adlandirmayla Bitlis-Zagros Kenet Kusagi,
doguda ise Tiirkiye iilke smirlariyla smirlanmis bdlge igerisinde yer almaktadir. Dogu Anadolu’da
neotektonik dénem Orta Miyosen’de baslamistir ve bu evrim Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nda
Neotetis’in kapanmasina bagli olarak gelisen kita-kita carpismasinin sonucudur (Sengor ve dig., 1979).
Bu carpismaya bagl sikigmali tektonik sebebiyle Dogu Anadolu’da kivrimlar, bindirmeler, dogrultu
atiml1 faylanmalar ve agilma catlaklar1 olusmustur. K-G yondeki sikismaya bagli bolgesel daralma
Orta Miyosen’deki peneplene yakin oldugu diisiiniilen paleocografyay: kitasal kabuktaki kalinlagma
sebebiyle degistirmis ve bolgenin yiikselmesine sebep olmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1984). Kitasal
kabuktaki deformasyon, ac¢ilma c¢atlaklar1 ve faylanmalar sebebiyle bdlgenin evrimi, neotektonik

donem suresince volkanizmadan da oldukca fazla etkilenmistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Dogu Anadolu Bolgesi’nin jeolojisi paleotektonik ve neotektonik kaya
gruplar1 ve yapisal unsurlar ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Giinlimiiz tektonik rejiminin etkili olmadigi
donemde baglica bes temel tektonik blok tanimlanmistir ve Dogu Anadolu c¢evresinde bu tektonik
bloklardan ti¢ tanesi gézlemlenmektedir (Sengor ve digerleri, 2003; Sekil 14.). Bunlardan ilki Albiyen-
Oligosen yas araliginda tanimlanan Dogu Rodop-Pontid Kusagy/Yayr’dir. Bu yay bolgedeki birimlerin
kuzeyde Avrasya Plakasi ile karsilasmasi sonucu meydana gelen dalma-batma olaylar1 sonucu
olusmustur (Yilmaz ve dig., 1997). Bu yaymn giiney kisminda Kretase yash ofiyolitik melanja ait
naplar yerlesmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981).
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Ikinci birim olan Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi, bdlgede ofiyolitik melanj ve Paleosen-Geg
Oligosen filis serileri ile birlikte temeli olusturdugu alana denk gelmektedir. Bolgede bindirme ve
imbrike yapilar1 ile birlikte paleocografyadaki derin-sig ortamlar hakkinda 6nemli bilgiler veren bu
birim Dogu Anadolu’nun biiyiik bir kisminda gozlemlenebilmektedir (Ketin, 1977; Sengér ve Yilmaz,
1981; Tiysiiz ve Erler 1995; Sengor ve digerleri, 2003).Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi giineyde
Bitlis-Zagros Kenet Kusagi olarak da adlandirilan ve Geg Kretase-Orta Eosen zamanlar1 boyunca asiri
deformasyona ugramis metamorfik masif niteligindeki Bitlis-Potiirge masifi ile smnirlanmaktadir.
Paleotektonik birimleri sonuncusu olan bu birim Afrika Plakas’nin Menderes-Toros blogu ile

karsilagmas1 sonucu ortaya ¢ikmis birimleri kapsamaktadir (Y1lmaz, 1993; Sengor ve digerleri, 2003).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde neotektonik donem Adilcevaz kiregtaglarmin yiizeylenmesi ve bolgede
yiikselme siireci ile volkanizmanin baslangici ile karakteristiktir (Sengdr ve digerleri, 2003). Siglasma
ve yiikselme siirecinin 11 My. 6nce , volkanizmanin ise 6-7 My. 6nce basladig1 bilinmektedir (Pearce
ve dig., 1990; Keskin ve dig., 1998; Sengor ve digerleri, 2003). Neotektonik donem boyunca Dogu
Anadolu’yu etkileyen ve bolgedeki jeolojiyi genellestirmemize olanak saglayan dort yapisal donem

tanimlanmistir (Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984).

\ 1
40

BLACK SEA

Sekil 14. Dogu Anadolu Bolgesi’nin temel tektonik bloklar: (Keskin, 2005’den alinmistir). I:
Rodop-Pontid Blogu, 11: Kuzeybat1 iran Blogu, 111: Dogu Anadolu Yi1gisim Kompleksi (EAAC),
IV: Bitlis-Potirge Masifi, V: Arabistan 6n-kitasi. Koyu Yesil alanlar: Ofiyolitik melanj
yuzlekleri, Pembe ve Kirmiz: alanlar: Carpisma kékenli volkanik birimler, Beyaz alanlar:

ayirtlanmamis birimler ve/veya geng ortu birimleri, EKP: Erzurum-Kars Platosu (Sengdr, 2003).
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Déhem Litaloji Ozellikleri
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Sekil 15. Dogu Anadolu’nun jeolojisi icin genellestirilmis sutun kesiti

(Saroglu ve Glner, 1981°den alinmistir).

Birinci dénemi (Sekil 15-A) en yash kaya toplulugu olan genellikle gnays, mikasist, granit, meta-
volkanitler ve mermerlerden olusan Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli metamorfik kayalardir (Peringek,
1980; Peringek ve Ozkaya, 1981;Gonciioglu ve Turhan, 1983; Caglayan ve dig., 1983; Saroglu ve
Yilmaz, 1984). ikinci dénemde ise Ust Kretase zamanmda metamorfik kayalar iizerine bindirme ile
yerlesen Neotetis’in kuzey koluna ait ofiyolitik melanj kayalar1 vardir (Sekil 15-B). Bu birimler yer
yer bazik ve ultrabazik kayalar1 da kapsayan kumtasi, kirectasi, tiif ve kiregtasi bloklarindan
olusmustur (Ketin, 1977; Sengor, 1980; Sengdr ve dig., 1980; Yilmaz ve dig., 1981; Sengdr ve
Yimaz, 1981). Ugiincii dénem heniiz volkanizma etkisinin gozlemlenmedigi, alttaki kaya
topluluklarin1 6rten ve Eosen-Alt Miyosen yaslt oldugu diisiiniilen ¢okel ortami tiriinleridir (Sekil 15-
C). Saroglu ve Giiner (1981)’de tanimlandig1 lizere denizel ve belirli bir ¢cokelme ortamini belirleyen
bu birimler alttan iiste dogru filis, molas, ve resifal kiregtaslarindan olusur. Alttaki birimler {izerine
uyumsuz sekilde yerlesmislerdir ve dordiincii donem kaya topluluklari tarafindan ortiilmiislerdir.
Dérdiincii donem kayalar1 (Sekil 15-D) Ust Miyosen zamanindan baslayip giiniimiiz topografyasmni da
sekillendiren baskin olarak karasal ortam firiinleri olan, tektonizma ve volkanizma ile yogun olarak

etkilesmis birimleri igermektedir (Yilmaz ve dig., 1981; Saroglu ve Giiner, 1981).
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5.1. Varto Havzasy’nin Stratigrafisi

Varto ve cevresi Tersiyer-Kuvaterner yash kalin sedimanter ve volkanik birimlerle ortiilidiir. Alt
Paleosen-Ust Eosen yashi birimler genellikle kiregtas:, konglomera, kumtasi, camurtasi ve filis
birimleridir ve Varto’nun kuzeydogusunda siklikla gdzlemlenebilmektedir. Orta Miyosen ve Ust
Pliyosen birimleri bolgenin neredeyse tamamini kapsar ve karasal ¢okellerle gecisli geng volkanik
birimlerden olugsmaktadirlar. Litolojik olarak kumtasi, konglomera, kiregtas1 ve andezit, tif-tufit ve
bazaltlardan olusan birimler gilincel aliivyon, traverten ve yamac¢ molozlariyla uyumsuz olarak
ortiilmiislerdir. Varto ¢evresindeki bu birimlerin KAF’1n doguya uzanan segmentleri ¢evresindeki aktif
tektonik hareketlerden etkilendigi bilinmektedir (Y1lmaz vd., 1998). Bolgedeki volkanik aktivitenin de
morfolojik ve yas olarak da KAF’in yast ve deformasyonu ile uyumlu oldugu sdylenebilir. KAF
cevresinde ve kollar1 arasindaki alt havzalarda ¢atlaklar boyunca gézlemlenen volkanik aktivite yaygin
sekilde soguma c¢atlaklarinin olusumuna sebep olmus bu durumda yeraltisuyunun bu catlak zonlar
boyunca hareketini kolaylastirip bolgede hidrotermal sistemlerin olusmasi i¢in uygun ortamlar1

saglamistir.

Ust Miyosen Oncesi Birimler

Calisma alaninda temeli Alt Paleozoyik yashh Hinis metaofiyolitinin olusturdugu diisiiniilmektedir.
Peridotit, piroksenit, gabro ve levha dayklarindan olusan Hinis metaofiyolitini tektonik dokanakla
Bitlis metamorfitleri lizerlemektedir. Varto ve yakin ¢evresinde Mus havzasina yaklastigimizda temel
birimler tizerinde yer yer Adilcevaz formasyonu ve iiyesi olan kirectaslarin1 gérmek olasidir. Ancak
Varto havzasi ve KAF zonu ¢evresinde stratigrafik istif temel Uzerine Adilcevaz formasyonu birimleri
ve formasyona ait kirectasi {liyesi ile baslamaktadir. Cogu calismada Alt-Orta Miyosen yasindaki
birimler gbézlemlenememis olup Varto’nun kuzeyinde ve Bingdl Dagi g¢evresinde Bingdl Dagi
Grubu’na ait volkanikler bulunmaktadir. Varto c¢evresinde kiigiik bir alanda godzlemlenen bu
volkanikler Ust Miyosen yash Varto Grubu ve Pliyosen yasli volkanitler tarafindan agisal

uyumsuzlukla ortalir ve Alt Miyosen ve 6ncesi birimlerini uyumsuzlukla érter (Tarhan, 1991).

6. Alogoztepe Jeotermal Kaynagi

6.1. Alagoztepe Jeotermal Kaynag:

Alagoztepe jeotermal alani Varto ilgesi merkezi glineyinde Alagodztepe yerlesimlerinin oldugu alanda
yer almaktadir. Morfolojik olarak bir sirtta yer alan kaynaklar giineyde Koskar Deresi ile
sinirlanmaktadir. Leylekdagi segmentinin devami olmasi muhtemel olan hattin giiney kisminda Solhan

volkanitlerine ait bazaltik lavlar gozlemlenmekte iken kaynaklarin bulundugu sirt iizerinde giincel
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birimler, volkanik bloklar ve kalin traverten olusumlari bulunmaktadir. Kaynaklarin ¢evresinde de

traverten olusumlar1 gozlemlenmektedir (Sekil 16).

T
-

BAZALT MOSTRALARI
/ ==
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Sekil 16. Alagoztepe’de yer alan sicak su kaynaklar: ve travertenlerden gérunumler

Belirlenen iki sicak su ¢ikist ve bu cikislarin etrafinda belirlenmis ufak goletler bulunmaktadir.
Bunlarmn ilki tepenin giiney yamacinda yer almaktayken ikincisi tepenin u¢ kismindaki kiriklardan
¢ikan ve yiikseklik olarak daha algakta yer alan dere kenarindaki golette yer alir. Ornekleme sirasinda
da bu iki kaynak konumlar1 sebebiyle Alagoztepe-Dere ve Alagtztepe-Tepe olarak adlandirilmistir
(Sekil 16). Alagoztepe-Tepe kaynagi 30°C sicakliga sahip iken Alagdztepe-Dere sicak su ¢ikis1 29°C
sicakliga sahiptir ve iki kaynakta 7.3 pH degerine sahiptir. Sicak sularin herhangi bir kullanimi yoktur.

7. JEOFiZIiK CALISMALAR

Mus ili smirlart igerisindeki kaynaklar1 daha kapsamli aragtrmak ve jeotermal sistemi olusturan
elemanlar1 daha iyi anlayabilmek amaciyla proje kapsaminda jeofizik caligmalar1 yapilmasina karar
verilmistir. Jeotermal sistemleri modelleyebilmek, {iretim i¢in en uygun kuyu yeri se¢imi yapmak ve
tiretim esnasinda da sistemi reenjeksiyon ve diger uygulamalar ile faal ve tretimi maksimum seviyede
tutabilmek i¢in jeofizik ¢aligmalar ile yerin altinin durumunu belirlemek oldukc¢a 6nemli bir arastirma

adimmdur.
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Proje kapsaminda secilen jeofizik yOntem jeotermal arama uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi olan MT (Magnetotelliirik)’dir. Yontem prensip olarak yeryliziine ulasan
elektromanyetik dalgalarin yerkiire igerisinde ilerleyip yansidiktan sonra kaydedilmesi ile
aciklanabilir. Bu elektromanyetik dalgalarin yildirim, manyetosfer-iyonosfer etkilesimleri ve giines
patlamalar1 gibi farkli kaynaklar1 olabilir. Yontemin kullanim derinligi uygulanan yontemlere gore
kilometrelere kadar varabilmektedir.Bu calisma kapsaminda jeotermal aramalarda yaygin olarak
kullanilan jeofizik-elektromanyetik yontem olan Manyetotellirik(MT) yontem kullanilmis olup,

yontemin temelleri asagida kisaca dzetlenmistir.

MT yontemi, dogal kaynakl bir jeofizik elektromanyetik yontemdir. Yntemi agiklayan ilk ¢caligmalar
Tikhonov (1950) ve Cagniard (1953)tarafindan yapilmistir. Yer manyetik alanindaki degisimlerin
kaynag1 atmosferde, iyonosferde ve manyetosferde olan olaylardir. Yerin manyetik alaninin zamanla
degisimi siirekli olarak gozlendiginde ¢ok uzun periyodlardan kisa periyodlara kadar oldukca genis bir
spektrumda olaylar ile karsilagilir. Kaynagi manyetosfer ve iyonosfer i¢indeki yiiklii parcaciklarin
titresimleri olan bu manyetik degisimler ve bunlara bagh olarak yerkiire katmanlar1 i¢cinde indiiklenen
elektrik akimlar1 yerin dogal elektromanyetik alanini olusturur. Bu dogal elektromanyetik alan, MT
yonteminin kaynagidir. Yer manyetik alanin degisimi frekansin bir fonksiyonu olarak incelenirse, en
zaylf degisim 1 Hz civarinda goriilir. Bunun nedeni iyonosfer ve manyetosferde olusan 1 Hz’in
iizerindeki degisimler yere ulasmadan iyonosfer i¢inde sogurulmasidir. 1 Hz’in altindaki EM dalga ise
giinesten gelen yiikler ile manyetosfer sinirindaki girisimlerden olusur ve astenosfer icinde yayilirlar
(Sekil 17).

Sekil 17. Giinesten gelen yukli parcaciklar ile yer manyetik alaninin etkilesimi.
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MT yontemi, kullanilan frekans araligina baglh olarak, birka¢ yiiz metreden, kilometrelerce derinlige
kadar yer i¢inin Ozdireng yapisini incelememizi saglamaktadir (Candansayar 2002). Arazide MT
diizeneginin kurulacagi yerin giiriiltiillerden dolay1 6zenle secilmesi gerekmektedir. Ciinkii yakindaki
bir elektromanyetik verici, yerin dogal elektromanyetik alanini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu durum
MT verilerini de olumsuz yonde etkilemektedir Giiriiltiiniin fazla oldugu bu tiir durumlarda, dipol
araliklariin kiiclik se¢ilmesi toplanan verinin daha iyi olmasina yardim etmektedir. Bunun yani sira
baz1 donemlerde, gilinesten gelen elektromanyetik sinyalin az olmasindan dolayi, 6l¢ii diizenegi yeri
secimi ¢ok 1yi olsa bile, veri toplayamama gibi durumlarla da karsilasabiliriz. Bu durumda ise dipol
araliklarmin biiyiik se¢ilmesi veya MT aletinden elektrik ve manyetik alan genliginin artirilmasi yararl

olmaktadir.

MT yonteminde 6l¢ii alimi zamana kars1 alindigi i¢in, daha derin bilgi edinebilmek i¢in daha fazla
zamana ihtiya¢ vardir. Ornegin kabuk calismalarinda arazide ortalama 48 saat dlgii alinmalidir. Fakat
jeotermal sahalarda O6l¢ii alim siiresi ekonomi agisindan daha kisaltilabilir. 8- 18 saat jeotermal

arastirmalar i¢in idealdir.

Olgii alman manyetometreler aletin kalibrasyonu ve arazi ¢alismasmin belli bir mantiga oturtulmasi
amaciyla sabit bir durumda varsayilabilir. Ornegin, Hx bilesenini 6lgen manyetometre tiim dlgiilerde
Olcti noktasiin kuzeyine yerlestirilebilir, Hy bileseni 6l¢en de buna orantili olarak doguya, Hz bileseni
Olcen ise kuzey batiya yerlestirilerek dik konuma getirilir fakat arazi sartlarmin uygun olmadigi
durumlarda farkli konumlara yerlestirilmesi olasidir. Yine ayni sebepten dolayr Ex bileseni 6lgen iKi
pot kuzey-guney, Ey bilesenini 6lgen potlar ise dogu-bati seklinde yerlestirilebilir (Sekil 18).
Boylelikle MT ydnteminde, manyetik alanin 3 bileseni (Hx , Hy , ve Hz ) ve elektrik alanin 2 bileseni
(Ex ve EY) ol¢tilmiis olur.

Sekil 18. MT arazi kurulumunun sematik gosterimi.
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Saha caligmalarinda zamanin fonksiyonu olarak kaydedilen E ve H alanlar Fourier Doniisiimii ile
frekans ortamina aktarilarak empedans degerleri hesaplanir. Elde edilen empedans degerleri
kullanilarak 1B, 2B veya 3B ters ¢oziim ile 6zdireng parametreleri hesaplanarak bolge jeolojisi ile

iligkilendirilir ve yorumlanir. Bu ¢alismada kaydedilen MT verilerine 3B ters ¢oziim uygulanmustir.

Kizilaga¢ etiid alaninda topografya ve diger sartlarin uygun oldugu durumlarda yaklasik 1km
araliklarla toplam 27 istasyonda 6l¢iim yapilmistir (Sekil 19). Yaklasik KB-GD ve KD-GB yonlerde
alman 2 boyutlu kesitlerde bolgede jeotermal sistemin belirteci olabilecek anomaliler yakalanmaya

calisilmustir.

Sekil 20. Muratgdren ¢evresine ait MT noktalari.
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Muratgéren etiid alaninda ise topografya ve diger sartlarin uygun oldugu durumlarda yaklagik 1km
araliklarla toplam 32 istasyonda 6l¢tim yapilmustir (Sekil 20). Yaklagik K-G yonlerde alman 2 boyutlu

kesitlerde bolgede jeotermal sistemin belirteci olabilecek anomaliler yakalanmaya ¢aligilmistir.

Varto ve gevresinde ise bu calisma sonrasinda hem MT caligmas1 hem dejeotermal arama yapmak
amaciyla ruhsat bagvurusuna istinaden bazi alanlar 6nerilmistir. Tablo 2°de inceleme yapilan sicak su
kaynaklarmin cevresinde jeofizik (MT) arastirmalar ve ruhsat basvurusu i¢in 6nemli olabilecek
alanlara ait smirlar verilmistir. Bu alanlarda yapilacak jeotermal arastirmalar zaten ylzeyde mevcut
olan sicak su cikislarmi ve bu cikislardan sorumlu jeotermal sistemi daha iyi anlayabilmemize ve

potansiyeli ile ilgili daha tutarli bilgiler elde edebilmemize olanak saglayacaktir.

Tablo 2. Varto ilgesinde Onerilen jeotermal alanlarin koordinatlari

Adi X Y

Kaynarca 41.231931 39.189915
41.262571 39.198027

41.243995 39.165528

41.274309 39.174256

Guzelkent 41.266428 39.231557
41.301707 39.223901

41.316592 39.26441

41.284526 39.27235

Alagoztepe 41.427133 39.139251
41.398352 39.154343

41.415074 39.172278

41.441133 39.159049

8. JEOTERMAL SIiSTEMLERIN OZELLIKLERI

8.1. Beslenme Ozellikleri

Mus il sinirlart icerinde ¢ok sayida akarsu ve gol ve sulak alan yer almaktadir. Hamurpet gélleri, Haglh
golleri yaninda Mus ovasmin giineydogusunda yer alan Iron sazhigi il smirlar1 igerisinde kalan dnemli
hidrojeolojik unsurlardir. Mus ilini de kapsayan daha genis bir alan Murat ve Karasu Nehirleri ve

onlarin kollar1 tarafindan drene edilmektedir.
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Murat Nehri calisma sahasinda kalan en Onemli akarsudur. Malazgirt ilgesinin kuzeydogusundan
itibaren il sinirlarina girer ve Kocaman Irmag ile birleserek Malazgirt ve Bulanik ovalarini drene
ederek gilineybatiya dogru akar. Varto yakinlarinda Hasanova Cayir Murat Nehri ile birlesir.
Mercimekkale’nin kuzeydogusunda epijenik bir bogazdan gegerek Mus Ovasina girer. Bozbulut Kdyii
yakinlarinda Karasu ile birlesen Murat Nehri yine bir bogazi takip ederek Mus Ovasinin giiney

batisindan il sinirlarini terk eder (Sekil 21).

Sekil 21. Inceleme alan1 hidrolojik gozlem ag1 haritas1 (Aydin,2016).

Aydin (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada Mus iline ilin kuzey dogusunda Murat Nehri
aracihig1 ile giren akim miktar1 1960-2014 yillar1 arasinda kalan dénemde 3.907 m%/s (Agustos 2000)
ile 506.260 m?/s (May1s 1987) arasinda degismekte olup ortalama 72.461 m?/s olarak hesaplanmustir
(Tablo 3, Sekil 21). 1960-2014 yillar1 arasinda il smirlarinda Murat Nehri ile ¢ikan ortalama akim
miktar1 177.278 m®/s olup 20.418 m®/s (Agustos 1989) ile 1450.960 m®/s (Mayis 1967) arasinda
degismektedir. Il smir1 iginde meydana gelen yiizeysel akim miktarlar1 giren ve gikan akim arasindaki
fark olup ortalama, en diisiik ve en yiiksek yiizeysel akim miktarlar sirasi ile 104.818 m®/s, 3.250 m*/s
(Eylil 1969) ve 1081.764 m®/s (Mayis 1967) olarak gerceklesmistir (Tablo3, Sekil 21). Murat
Nehrinin Mus ili ¢ikisindaki akim miktarinm (177.278 m®/s) yaklasik % 59'u il sinrlar1 iginde

meydana gelen yiizeysel akim miktarindan kaynaklandig ifade edilmistir.
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Tablo 3. Mus ili yiizeysel akim miktarlari

Giris Cikis Fark
(m3/s) (XlO6 m3/y1l) (m3/s) (XlO6 m3/y1l) (m3/s) (XlO6 m3/y1l)
Ortalama 72.46 2285.1 177.28 5590.7 104.82 3305.5
En Diisiik 3.91 123.2 20.42 643.9 3.25 102.5
En Yiksek 506.26 15965.4 1450.96 45757.5 1081.76 34114.5

1000 l .

[y
o
o

Debi (m?/s)

=
o

1960
1961
1963
1965

Sekil 22. Mus ili ylzeysel akim miktarlar: (1960-2012).

Ayni ¢alismadahidrolojik olarak bir bolgedeki yagislarin azalmasina baglh olarak yilizeysel akisin
azalmasma deginilmistir. Ancak, Mus oOrnegindeki soz konusu farklilik, il sinirlari iginde farkh
noktalarda akarsulara drene olan yeratisularindan kaynaklandig1 seklinde yorumlanmistir. Dolayisi ile
Mus ili sinirlart iginde gozlenecek bir kag yillik hidrolojik kurakligin etkisi, ilde gergeklesecek
ylzeysel akimlarda daha az hissedilecektir. Hidrolojik ac¢idan avantajli bir durum olusturan, yagis ve
yiizeysel akim arasindaki s6z konusu farkliligin, gelecekte olasi hidrolojik kuraklik yonetiminde

dikkate alinmasi 6nem tasimaktadir.

Bolgedeki beslenmenin jeotermal sistemlere olan katkis1 kagmilmazdir. Bolgenin biiyiik bir kisminda
yiizeylenmis volkanikler ¢ok sayida farkli kirik-gatlak sistemine sahiptir. Bunun disinda ozellikle
Varto Fay Zonu, Mus Fay Zonu ve Mus havzasi giineyindeki temel birimlerde yer alan Bitlis
bindirmesiyle iligkili faylanma ve deformasyon, kayaglarda ikincil ge¢irimliligin artmasma ve ylizey
beslenmesinin olasi rezervuara daha kolay ulagsmasina sebep olmaktadir. Bu kirik ve ¢atlak sistemleri

neredeyse tim birimlerde gézlemlenebilmektedir.
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8.2. Hidrojeolojik Birimler

Mus ve Varto havzalarinda temel birimlerin yayilimi farklhilik gostermektedir. Varto havzasinda
Miyosen oncesi birimler sinirl bir sekilde yiizeylenmektedir. Mus havzasindaki temel birimler ise
havzasinin giineyini smirlamaktadir. Birim kalinlig1 s6zkonusu oldugunda ise Kuvaterner ¢okeller Mus

havzasinda 6nemli bir kalinliga ulagsmaktadir.

Kuvaterner birimlerden Giincel aliivyon birikimleri, Mus Ovasi, Yolustl ve Bulanik formasyonlarina
ait kumtasi-¢akiltasi seviyeleri Mus havzasinin 6zellikle bat1 ve orta kisimlarinda ciddi kalinliklara
ulasmaktadir. Ozellikle Mus havzasmdaki cakilli seviyeler yiiksek gegirimlilik saglamakta iken Murat
ve Karasu nehirlerinin beslenmesi ile bu birimlerdeki ¢akiltasi-gamurtasi-kumtasi seviyeleri icerisinde
acilacak kuyulardan sig derinlikte olsa bile ciddi miktarda su almabilmektedir. Ozellikle havza
icerisinde tarimsal amagcla agilan s1§ kuyularda Kuvaterner yagl birimlerden su alindig1 bilinmektedir.
Ancak ylizeysel tarim faaliyetleri, drenaj caligmalari, yagis rejimlerindeki diizensizlikler havzadaki
geng cokellerden elde edilebilecek su miktarmi ve dogal olarak yeralti su seviyesini donem dénem

farklilagtirmaktadir.

Kuvaterner yasli Nemrut formasyonu ve Hamurpet lavlar1t Mus ilindeki en gen¢ volkanik trunlerdir.
Nemrut formasyonu Mus havzasinda yayilim gostermekte iken Hamurpet lavlari Varto cevresinde
g6zlemlenebilmektedir. Nemrut formasyonuna ait ignimbiritler genellikle gecirimsiz karakterde iken
bazalt, andezit ve trakit karakterindeki lavlar kirikli gatlakli yapilar1 sebebiyle ikincil gecirimlilige

sahiptir.

Sekil 23.a)Varto cevresinde yer alan dayklar b) Solhan formasyonunda gozlenen ters faylar

Caligma alaninda yer alan diger volkanizma {riinii olan Solhan formasyonu hidrojeolojik olarak

homojen bir 6zellik gostermemektedir. Miyosen c¢okellerine ait Killi-kumlu seviyeler ile gecisli olan
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tiiflii seviyeler gecirimsiz 6zellik gdsterirken andezitik ve bazaltik lavlar lokal olsa da kirikli ¢atlakli
morfolojisi kiriklar boyunca ¢ikan dayklarile gecirimliligi arttirmaktadir. Ozellikle Varto havzasinda
lav akislar1 yilizey beslenmesini kirik ve catlak sistemleri ile birlikte baskin olarak kontrol etmektedir
(Sekil 23a). Solhan volkanizmasi ile es zamanli ¢okelmis olan Zirnak formasyonuna ait kiltasi-marn-
cakiltasi ve kiregtast seviyeleri farkli alanlarda farkli kosullar olusturmustur.Havzanin kuzey
kesimlerinde Mus Fay zonuna ait ters faylanmalar birimlerde deformasyona sebep olup akiskanlar igin
uygun dolasim sistemleri olusturmustur (Sekil 23b). Fazla kalinliga sahip olmayan Zirnak formasyonu
kirectas1 seviyeleri orta seviyede goézeneklilige ve gegirimlilige sahiptir. Kirik-catlak sistemleri
gelismis volkanikler ile Pliyosen yash Solhan-Zirnak formasyonlarindan 6zellikle Varto ve Solhan

cevresinde su temini yapilmaktadir.

Adilcevaz formasyonu Yazla formasyonunun iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir. Formasyon
altinda yer alan kumtagi-marn-camurtasi seviyeleri ile benzer litoloji ile baslayip daha sonra kirectasi
seviyelerine ve tist kisimlarda tekrar ince kumtasi, ince orta tabakali ¢akiltagi-kumtasi seviyelerine
gegmektedir. Bu birimler o6zellikle kiregtasi seviyeleri disiiniildiigiinde 6nemli bir rezervuar
karakterindedir. Ancak Yazla ve Adilcevaz formasyonlarinin kuzeye egimli olmasi ve kirik-catlak
sistemlerinin yayiliminin farklilik gostermesi gecirimlilik 6zelliklerinde bolgesel degisiklikler
gostermektedir. Bu birimler ile iligkili volkanik birimler de durumu farklilastirabilir. Elgiler ve Sergen
volkanitleri genellikle riyolitler ve andezitlerden olusmaktadir. Andezitler ¢alisma alaninda yiizeyde
gozlemlenmemektedir. Ancak Ozellikle Mercimekkale ¢evresinde yer alan Riyolitler asir1 kirikli-

catlakl1 yapilari ile yliksek gecirimlilige sahiptir.

Norkavak ve Gerisor formasyonlar1 yayilimlar1 az olsa da igerdigi kumtasi ve Ozellikle kirectasi
seviyeleri ile lokal su kaynaklar1 olusturabilir. Bu birimin altinda yer alan Ahlat formasyonu Mus
ovasinin kuzey smirinda, Kizilagag formasyonu ise giiney smrinda, temel birimlerin Uzerinde
uyumsuzlukla yer alan gakiltasi-camurtasi-kiltasi seviyelerine sahiptir. Bunlara ek olarak Kizilagag
yerlesiminin giiney kisminda kirectas: bloklar1 da gdzlemlenmistir. Iki birimde yiiksek kotlar ile Mus
ovasi arasinda yer aldig1 i¢in malzeme olarak ¢ok pekismemis ve yamag hareketlerinden etkilenmistir.

Kizilagag ¢evresinde bu birimlerden ve temel kayaclardan su alinabilmektedir.
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Sekil 24. Calisma alanina ait su ve kaya¢ numunelerinin lokasyonlarini gosteren harita

(Koordinat detay:1 Tablo 4’te mevcuttur).

Varto ve ¢evresinde Miyosen oncesi temel birimler hakkinda literatiirde ve 6nceki ¢alismalarda fazla
detayli veri saglamamaktadir. Ancak Mus havzasi g¢evresinde temel birimler olduk¢a detayli
caligabilmistir. Bu alanda yer alan Bitlis metamorfikleri Mus ilinin giineyini kaplamaktadir. Bitlis
metamorfitleri hidrojeolojik acidan iki onemli 6zellige sahiptir. Mutki Grubu ve Currik kiregtaslari
Mus ili ve gevre iller i¢in en 6nemli su kaynaklarina sahip kirectasi birimleri mevcuttur. Oldukea kalin
seviyelere sahip bu kiregtaslarinin ikinci onemli 6zelligi ise Bitlis-Zagros Sltur Zonu’nun kuzey
smirinda yer almasi sebebiyle tektonik hareketlerden oldukca fazla etkilenmesi ve ¢ok fazla kirik-
catlak sistemlerine sahip olmasidir. Catlak sistemleri boyunca yiizey beslenmesi derinlerde yer alan
kiregtas1 akiferlere kadar ulasmistir ve gerek acilan kuyular sayesinde gerekse de fay kiriklari ve
catlaklar aracilifiyla sular tekrar yiizeye ulagabilmektedir.Mus iline ait icme sularinin temin edildigi
Toprakbaba igme suyu kuyular1 da sularin1 bu kirectaslarindan almaktadir. Kirectaslarinin rekistalize
olmas1 ve kuvarsit-sist seviyelerinin varlig1 geg¢irimlilik ve gozenekliligi olumsuz yonde etkilese de
ikincil gozeneklilik sayesinde Bitlis metamofiklerini hidrojeolojik agidan O6nemli bir birim

yapmaktadir.
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8.3. Sularin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

8.3.1. Fiziksel dlguimler

Calisma alaninda farkli lokasyonlardan 13 adet su numunesi almmustir (Bkz. Sekil 24). Ornekler

Hasanova suyu havzasi, Karasu havzasi, Murat Nehri havzasi ve Van Golii havzasinda yer almaktadir.

Sularin sicakliklar: 10.2 ile 52.5 °C arasinda iken EC degerleri 205-6640 puS/cm araliginda degisim

gostermektedir. pH degeri sularin bazik karakterde oldugunu gostermektedir. Sularin sahada yapilan

fiziksel Ol¢timlerine ait degerler ve diger bilgileri Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Calisma kapsaminda alinan su numunelerine ait fiziksel 6l¢timler

No X Y TiP ADI T pH EC Tuzlul  TDS
(°C) (US/cm) uk

S1 4628712 468270 SOGUK TOPRAK  10.7 8.4 205 0 120
0 SuU BABA
ICME
SUYU
T.M.

S2 4633286 468082 SOGUK CIZME 25.3 8.2 630 0.1 257
7 SU BURUN

S3 4702651 467091 SICAK NEMRUT 525 7.8 2410 0.6 591
1 SuU SICAK
GOL

S4 4701771 467079 SOGUK NEMRUT 27.1 9.6 528 0 208
5 SuU GOLU-
SOGUK

S5 4677913 467207 SICAK GUROY 384 7.6 3340 1.2 1070
4 SuU MAK
SICAK
SuU
KAYNA
GI

S6 4607929 473816 SOGUK VARTO 23.6 7.2 3830 2 1624
9 SuU KARAM
ESE
KAYNA
Gl

S7 4592588 474783 SICAK BASKAN 35 7.4 2920 1.3 983
0 SU KAPLIC
ASI

S8 4596639 475609 SICAK GUZELK  29.6 7.2 2300 0.9 858
1 SuU ENT
KAPLIC
ASI

S9 4621762 470491 SOGUK MERCIM 17.1 7.3 5190 3.3 1299
7 SuU EK-
KALE

S10 4610596 474401 SICAK ALAGOZ 30 7.3 6640 3.3 -
0 SuU TEPE
TEPE
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KAPLIC

ASI

S11 4610236 474443 SICAK ALAGOZ 294 7.3 2300 1 868
3 SU TEPE
DERE
KAPLIC
ASI

S12 4623647 469881 SOGUK MURAT 18.5 7.3 3400 2.1 1738
7 SU GO-REN

S13 4605262 468887 SOGUK SULUCA  16.6 8.3 437 0 218

4 SU

8.3.2. Kimyasal 6lgtimler

Proje sahasinda soguk ve sicak su kaynaklarmmin hidrojeokimyasal 6zelliklerini irdelemek amaci ile

alanin hidrojeolojik 6zelliklerini temsil edecek sekilde 13 noktada su numunesi alinmistir.

Dogal sularin toplam iyon iceriginin % 90’dan daha yiliksek orani olusturan sodyum, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, kloriir, bikarbonat ve siilfat iyonlar1 major iyonlar olarak adlandirilmaktadir.
Bu iyonlarm sudaki derisimleri ve 6nem siralar1 her su noktasinda jeolojik Ozellikleri nedeni ile
farklilik gosterir. Inceleme alaninda alman 13 adet numuneden major anyon ve katyon analizleri
yapilmistir. Alman sular1 adlandirmak, birbiri ile karsilastirmak, su noktalar1 arasi etkilesimlerini
arastirmak, kokeni ile ilgili yorum yapabilmek ve sularin tipini belirlemek amaciyla ¢esitli yontemler
uygulanmis olup, Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (IAH, 1979) siniflamas1 kullanilmistir. Buna gore
suda ¢oziinmiis baslica anyon ve katyonlardan ayri ayr1 olmak {izere meq/l olarak % 20’den fazla

¢oziinmiis bulunan iyonlar su tipini belirlemektedir.

Elde edilen hidrojeokimyasal veriler Piper diyagramina aktarilmustir. Iyonlarin topluca tek bir
diyagramda goriintiileme kolaylig1 a¢isindan hidrojeolojide oldukea sik kullanilan diyagramlardan biri
Piper (Uggen) diyagramidir. Bu smiflamaya gore eskenar iicgenlerden meydana gelen katyon ve anyon
iicgenine iyonlarin % mek degerleri isaretlenerek bulunan noktalar iki liggenin iizerine ¢izilen bir
eskenar dortgene tagmarak kesistigi nokta ile suyun sinifi belirlenir. Uggen diyagramlar sularin fasiyes
tiplerinin goriilmesinde, dortgen ise sularmn siniflandirilmasinda ve karsilastirilmasinda kolaylik
saglamaktadir. Piper diyagrami (1944) sularin geldigi akifer tiplerinin fasiyeslerinin belirlenmesinde
oldukca yararh bir yontemdir. Sekil 25°deki Piper diyagramina gore sular Na-Mg-HCO3 ve Ca-HCOs
su tipindedir. Sularin dolasimi esnasinda gectigi birimler (kirectasi, volkanik ve diger litolojilerde

olmasi) su kimyasmi dolayli olarak etkilemektedir.
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Anyon ve katyon analizleri sularin kalitesi, kdkeni, kimyasal Ozelikleri, yeralt1 ve yerlstu ile
iligkilerini agiklamada kullanilan 6nemli hidrojeolojik analizlerdendir. Yapilan analizlerde major
katyonlarda sodyum, magnezyum ve kalsiyum miktar olarak daha fazla iken anyon olarakbikarbonat,
siilfat ve klor oranlar1 daha fazla ¢ikmistir. Oran olarak katyonlar Na*K*>Mg?">Ca?*, anyonlar ise
HCO3>S04%>CI dagilimma sahiptir.

B0 <

80 60 40 20 20 40 60 80
Ca Na+K HCO3+CO3 ci

Sekil 25. Su numunelerinin Piper diyagramina gore siniflandirilmasi

CI-SO4-HCO3 tiglii diyagramina (Giggenbach, 1988) gore S1 ve S6 disindaki sular gevresel meteorik

sular olup S1 6rnegi bikarbonat S6 6rnegi ise olgunlasmis su sinifina girmektedir (Sekil 26).

Bicarbonate
Water

Steam Heated Water 1 et

soO4 80 60 40 20 HCO3
Sekil 26. Su drneklerinin CI-SO4-HCOs3 (¢l diyagraminda gosterimi.

8.3.3. Kimyasal jeotermometre uygulamalari

Su oOrneklerinin kimyasal analizleri rezervuar kosullarindaki yeralt1 sularmm hazne sicakliklarini
tahmin etmede kullanilabilmektedir. (Lund et al. 1998). Suda ¢6ziinmiis bilesenler ve konsantrasyon
oranlar1 bir¢ok ¢alismada rezervuar sicakliginin belirlenmesinde kullanilmistir (Fournier and Truesdell
1973; Fournier 1977; Fournier and Potter 1979; Fouillac and Michard 1981; Giggenbach et al. 1983;
Kharaka et al. 1985; Giggenbach 1988; Kharaka and Mariner 1989). Na-K-Mg iiggen diyagramina
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(Giggenbach 1988) gore Mus havzasindaki sular olgunlasmamis ylizey sularma karsilik gelen kisma
denk gelmektedir (Sekil 27).

K/100

Na/1000

Fully Equilibrated
Water

200

Partially Equlibrated Water

Immature Water

B0 <
o
£

80

60 40

Sqr(Mg)

Sekil 27.Su numunelerinin Giggenbach diyagraminda gosterimi.

Giggenbach diyagramia gore sular doygun olmadig i¢in katyon jeotermometreleri kullanilmamastir.

Rezevuar tespitinde kullanilan en Onemli jeotermometrelerden biri silis (kuvars-kalsedon)

jeotermometresidir. Bu jeotermometre 180°C altinda olan akiskanlarda daha tutarli sonuclar

vermektedir. Tablo 5’te verilen degerlere gore; Nemrut Kalderasindaki sicak akiskaninrezervuar

sicakhginin 118 ile 168 °C, Goroymak sicak su kaynagin rezervuar sicaklign 91-142°C, Baskan

kaynagmimn rezervuar sicakligi106 ile 154°C ve Alagoz sicak su kaynagmnin rezervuar sicakligi 83 ile

134 °C arasinda degismektedir.

Tablo 5. Su 6rneklerine ait jeotermometre sonuglari

No  Cristobalite Chalcedony  Quartz Sicak Su Kaynagi
S1 - - 24 -

S2 - - - -

S3 118 145 168 Nemrut
S4 46 66 96 -

S5 91 115 142 Guromak
S6 157 188 205 -

S7 106 132 156 Baskan
S8 80 103 130 Glizelkent
S9 46 66 96 -
S10 83 107 134 Alagoz
S11 73 96 124 Alagoz
S12 53 74 104 -
S13 - - 32 -
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8.3.4. Izotop Hidrojeolojisi

580 ve &°H/D izotopik analizleri sularn bosalim alanlarmi ve kokenlerini belirlemede
kullanilmaktadir. Analiz sonuglarina gore Mus havzasindan aliman 6rnekler, Varto ve cevresinden
alinan Ornekler ile galismada belirlenen maden suyu Ozellikleri gdsteren 6rnekler Sekil 28°de
gosterilen §'80-8D diyagraminda farkli bolgelerde gruplanma gostermistir. Bunun nedeni Varto ve
cevresindeki sularin benzer alanlardan beslenmesi ve KAF ile iligkili sistemlerden etkilenmesi, maden
suyu karakterindeki sularin Miyosen yasli kiregtaglariyla iligkili olmas1 ve Mug havzasindaki sularin da
Mus ilinin giineyinde yer alan ayni drenaj agindan besleniyor olmasi olarak gosterilebilir. Nemrut
sicak su kaynagi derin dolasimli olup, oksijence zenginlesmistir. Diger su kaynaklar1 ise daha si81

dolasimli ve meteorik kokenlidir.

Suda bulunan Trityum (5 3H) radyoaktif materyallerden serbest kalan niikleidlerin belirteci olarak
bilinmektedir. Trityum ayn1 zamanda Hidrojen elementinin radyoaktif bir izotopudur. Ust atmosfer
tabakalarinda hizli nétronlarin Nitrojen ile tepkimeye girmesi sonucu olusur (Vogel ve dig., 1974).
Trityumun en temel formu radyoaktif trityum ile radyoaktif olmayan hidrojenin suyun olusumunda
oldugu gibi birlesmesi sonucu olusur. Yeraltisuyu calismalarinda trityum, suyun sisteme katilma
zamani hakkinda bilgi verir (Schlosser et al., 1988). Yapilan analizlerde (Tablo 6) S1 ve S4 nolu soguk
su kaynaklarinin daha geng sular oldugu goriilmektedir. Diger su kaynaklari ise daha yashdir ve bu su

kaynaklarina gore daha derin dolasimlidir.

"
8Oy smow(%o)

14.00 -13.00 -12.00 -11.00 9. -8.00

*51
B\
ms2 g
<
AS3
xs4
XS5

®s6 Evaporative loss
from rivers,

+S7 reservoirs and lakes

S9

g
8D, )

€510
ms11
S12

s13 Humid
Vapor Source

!

MMWL

Arid
Vapor Source

Sekil 28. Bolge sularinin §*20-8D iliskisini gosteren grafik (Vienna Standard Mean Ocean
Water (VSMOW, Craig and Gordon, 1965) Global Meteoric Water Line (GMWL; Craig, 1961),
Mediterranean Meteoric Water Line (MMWL; Reissig, 2007)).
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Tablo 6. Su 6rneklerine ait izotop analiz sonuglari

Sample 5180 5°H 3H (TU)
ID  VSMOW (%) VSMOW
(%0)

S1 -9.82 -61.97 4.07+0.32
S2 -0.81 -68.98 3.69+0.32
S3 -9.19 -68.90 0.79+0.26
S4 -3.28 -33.22 4.53+0.34
S5 -9.55 -64.62 0.79+0.26
S6 -9.90 -68.29 0.14+0.27
S7 -11.84 -79.64 0.55+0.29
S8 -11.98 -80.91 0.03+0.25
S9 -10.75 -75.59 1.37+0.28
S10 -11.77 -82.63 0.06+0.25
S11 -11.64 -79.50 0.73+0.26
S12 -10.95 -75.00 2.07+0.29
S13 -10.82 -72.93 0.22+0.25

8.4. Kayaclarin Kimyasal Ozellikleri

8.4.1. X-1s1m difraksiyometresi (XRD) ve X-1sin1 floresans spektrometresi (XRF)

XRD yontemi kayacglar igerisindeki minerallerin belirlenmesinde yaygm olarak kullanilan bir
yontemdir. Sahadan alinan numunelereait XRD sonuglar1 Sekil 29°da gosterilmistir. Aliman numuneler
ile bolgede olugsmus alterasyonlarin belirlenmesine ve formasyonlarin litolojik ve mineral 6zelliklerine
ait bilgi edinilmeye ¢alisilmistir. Sahada yiizeyde ve 6zellikle sularin ¢ikis noktalarinda gozlemlenen
alterasyonlarn (Sekil 29) sahada toplanan kaya¢ numunelerinde de mineralojik ve Kkimyasal
karsiliklarmin belirlenmesi hedeflenmistir. Yapilan analizler sonucunda XRF ve XRD yontemleri ile
sicak sularm dolagimlarinm yiizeyde ve yeraltinda giincel olarak devam ettigibelirlenmistir. Ozellikle
kayaglarda Solestin, Kuvars, Sanidin, Kyanit gibi minerallerin belirlenmesi yiiksek sicaklik
kosullarmin oldugu ortamlarm varligin1 kanitlamaktadir. Ca, Al ve Si igeriklerinin yiliksek olmasi da

bu bulgular1 desteklemektedir.
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Sekil 29.Sahadan alinan kaya¢c numunelerine ait XRF grafikleri

Sekil 30.a) Nemrut volkanizmasi sonucu olusan sicak su ¢ikislarmin gevresinde gézlemlenen

alterasyon b) Varto ve cevresinde dzellikle volkanik birimlerde gézlemlenen alterasyon
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9. MUS ILINDEKI JEOTERMAL KAYNAKLARIN GENEL
DEGERLENDIRILMESI VE YAPILMASI GEREKEN CALISMALARA
ILISKIN PROJEKSIYONLAR

Yapilan jeolojik, tektonik ve hidrojeokimyasal verilere gore,Mus ili sinirlar1 icinde jeotermal enerji
potansyelinin varligina isaret eden 6nemli verilerin bulundugu goriilmektedir. Mus Havzasi ve gevresi
tektonik kontrolliidiir. Ayni zamanda havza igerisinde ge¢ volkanlar bulunmaktadir. Jeotermal

sistemde bulunmasi gereken veriler bolgede mevcuttur.

Havzada yuzlek veren Solhan ve Nemrut volkanizmasina ait volkanosedimanter birimler, lavlar ve
dayklar hidrojeoloji acisindan 6nem arz etmektedir. Lav ve dayklar sistemde bariyer etkisi yaratsa da
bolgedeki yaygin ve kalin volkanik 6rtii, Kuvaterner birimler ile altinda rezervuar olabilecek birimler
olan bolgelerde onemli bir 6rtii kaya 6zelligi tasiyabilmektedir. Tif ve killi birimler Murat Nehri’nin
cevresinde, Varto’nun gilineyinde ve Mus havzasinin batisinda ¢ok yaygindir. Bu birimlerle gegisli
olan Zirnak formasyonuda kumtasi-¢akiltasi-marn ardalanmalar1 ile Solhan formasyonu oOrtu kaya

tanimina uymaktadir.

Rezervuar agisindan bolgedeki kayaclar ayri bir 6nem arz etmektedir. Zirnak formasyonunda yer alan
golsel kiregtaslar1 ve Adilcevaz formasyonunda yer alan Burdigaliyen yasli kalin kiregtasi seviyeleri
Tersiyer birimleri igerisinde rezervuar oOzelligine sahip birimlerdir. Mus ve g¢evresindeki diger
kirectaslar1 temel birimler igerisinde yer almaktadir. Paleozoyik-Mesozoyik yasli Mutki grubuna ait
formasyonlar rezervuar 6zelligi gostermektedir. Meydan formasyonu ve Cirrik kiregtaslar: rekristalize
ve kirtili kiregtas1 6zelligi gostermesine karsin kalin seviyeleri ile Mus ilinde igme suyu temininde
onemli kaynaklar igermektedir. Bu birimler igerisindeki kil oran1 hazne kayag¢ 6zelligi iizerinde bazi
lokasyonlarda farklilik gosterebilir. Ayrica bu birimlerin Bitlis bindirmesine bagli deformasyonu
kiregtaglarinin kirilip ufalanmasina ve eklem kirik sistemlerinin olugmasina sebep olup sicak ve soguk
su dolasimi igin O6nemli akis yollar1 olusturmustur. Sahada gozlemlenen noktalarda yizeye

kendiliginden ¢ikan kaynak sularma rastlanmistir.

Jeotermal sistemlerin 1s1 kaynagi giincel Nemrut volkanizmasi ve bdlgede var oldugu diisiiniilen
magma odalaridir. Is1 kaynagi ile akiskan dolagimini saglayan en dnemli unsur bolgede yer alan fay
zonlaridir. Mus havzasmin giineyinde yer alan Bitlis-Zagros Siitur Zonu’nda yer alan 6zellikle ters ve
bindirme karakterindeki faylar temel birimlere ait kirectaglar1 ve sistlerde kirik ve catlak sistemlerini

gelistirmis, sicak ve soguk su kaynaklarinin yiizeye kadar ulagmasina olanak saglamigtir.
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Mus havzasinin kuzeyinde yer alan Mus Fay Zonuna ait ters faylar da havzanin kuzeyinde yer alan
Eosen ve daha gen¢ birimler ile havza dolgusunu birbirinden ayirmis ve birimlerde Onemli

deformasyonlara sebep olmustur.

Varto cevresinde yer alan jeotermal sistemler Varto Fay Zonu etkisinde sekillenmis, genellikle
dogrultu atimli faylar tarafindan kontrol edilen-olusan agilma ¢atlagi ve kiriklar ile bazaltik lav akislar1
ve dayklar cevresinde gozlemlenmektedir. Giizelkent, Alagéz, Baskan ve Karamese kaynaklari
ozellikle Solhan volkanizmasi ve dogrultu atimli faylarm etkisini gorebildigimiz 6nemli jeotermal
potansiyeli olan kaynaklardir. Bu kaynaklar cevresinde yapilacak detayli jeofizik ve arastirma

sondajlar1 bu kaynaklarm kullanim seklini ortaya koyacaktir.

Elde edilen hidrojeokimyasal veriler alandaki sicak kaynaklarinin, derin dolasimli ve meteorik kokenli
oldugunu gdstermektedir. Jeotermometre sonuclar1 ise alandaki sicak su kaynaklarmin rezervuar

sicakliklarmm 73°C ile 168°C arasinda degismektedir.

Mus Havzasinda tektonik unsurlar, hidrojeokimyasal bulgular ve yapilan MT calismalar1 1s18inda
havzasinda iki farkli lokasyonda arastirma amaciyla gradyan kuyu agilmasi onerilmistir (EK-1, EK-2).

Bu kuyulardan bir tanesi Kizilaga¢ digeri ise Mercimekkale yakinlarinda Muratgoren alanindadir.

Varto ve cevresinde ise Kaynarca, Baskan, Giizlekent ve Alagoztepe’de sicak su kaynaklarina iliskin
somut veriler mevcuttur. Bu alanlarda yapilacak MT ¢alismalari ile sondaj lokasyonlar1 belirlenmis
olacaktir. Bu alanlarda eksik verilerin tamamlanmasi ile alanda jeotermal yatirimlara iliskin Oneriler

sunulabilir. S6z konusu bu alanlarin hem y6re hem de bolge ekonomisine ciddi katkis1 olacaktir.
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