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1. GIRIS

Nigde, iilkemizin i¢ Anadolu Bolgesi’nin giineydogusunda, Kapadokya bolgesinde yer
almaktadir. Denizden yiiksekligi 1.229 m olan Nigde ilinin niifusu, 2021 yil1 verilerine gore
362.071'dir. Aksaray, Nevsehir, Kayseri ve Konya illerine komsu olan Nigde’nin Camardi ve
Ulukisla ilceleri Akdeniz Bélgesinde yer almaktadir.

Nigde ili tarih boyunca 6nemli bir tarimsal {iretim merkezi olmustur. Tipik karasal iklimin
hakim oldugu Nigde, iilkemizin en az yagis alan bolgelerindendir. Bu nedenle, sulama suyu
yetersizligi tarimsal iiretimin en 6nemli sorunlarindandir.

Diinya madencilik tarihinin ilk siralarinda yer alan Hitit uygarligi ile Sumer uygarlig
arasindaki ticaret yolunda bulunan ve Kapadokya’nin giris kapisi olarak bilinen Nigde;
obsidyen isletmeciligi ve islemeciligi, kalay madenciligi, termal kaynaklari, Oren yerleri,
tarihi dokusu, dogal giizellikleri, dag ve kis turizmi olanaklar1 ve son yillardaki kalsit {iretimi
ile dikkat gekmektedir.

Jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucu olusturulan
Nigde ili kavramsal jeotermal modeline gore; alandaki jeotermal sistemler birincil ve ikincil
tektonik kusaklar tarafindan kontrol edilmektedir. Paleozoyik-Mesozoyik yasli mermerler
sistemin hazne kayasini, Ge¢ Kretase yasli granodiyorit sokulumlar1 ile bolgesel tektonik
sonucu gelisen muhtemel bir kabuk incelmesi ile yiizeye yaklasan 1s1 akilar1 sistemin 1s1
kaynagmmi ve Kapadokya volkanitlerine ait tif ve ignimbritler ise sistemin ortl kayasini
olusturmaktadir (Sekil 1).

Diistik-orta sicakliklar1 ve zengin mineral igerigine sahip olan bolge jeotermal kaynaklarindan
balik Uretiminden ihtisas seralarina, kapali alan 1sitmasindan balneolojik kullanima ve meyve
- sebze kurutmadan yeni teknolojiler ve kizgin kuru kaya projeleri ile elektrik tiretimine kadar
oldukca genis bir yelpazeyi kapsayan kullanim alani bulunmaktadir. S6zii edilen jeotermal
kullanim alanlarmin daha da yaygimnlastirilmasi ve gesitlendirilmesi agisindan belli bir disiplin

1
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ve plan gevresinde, kamu kuruluglarimizin da katilimiyla, organize edilmesine, yeni adimlarin
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atilmasina ihtiya¢ vardir. Bu cer¢evede Jeoloji Miihendisleri Odasi, Tiirkiye’deki jeotermal
kaynakli illerin potansiyeline yonelik mevcut durumlar1 ortaya koymak, illerin goriiniir ve
muhtemel potansiyellerini belirlemek, bu konuda yeni hedefler gostermek ve tlkemiz i¢in ¢ok

onemli olan jeotermal uygulamalara katki saglamak agisindan boyle bir c¢alismay1

baslatmustir.
Kuvaterner Traverten, allivyon, yamac molozu
0-2.588.000 yil Lav akmasi, aglomera, tiif, ignimbrit
i N
Miyosen-Pliyosen Lav akmasi, aglomera, tuf, ignimbrit Ortii Kaya
23.003.000 yil E——
Eosen Sedimanter Birimler
56.000.000 yil
Kretase ranitik sokulum > [siticl Kaya
142.000.000 yil Ofiyolitik Melan;
Paleozoyik Metamorfi Hazne Kaya
545.000.000 yil Gnays, sist(mermer

Sekil 1. Nigde ve Yakin Yoresi Stratigrafik Dikme Kesiti
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2. JEOTERMAL ALANLAR

y/

Sekil 2 de konumlar1 sunulan Nigde ili jeotermal alanlarmnmn sicakliklar1 29,5 ila 65 °C

arasinda degismektedir (Tablo 1).

1

AKSARAY

' Ulukisla -

NEVSEHIR

MERSIN

KAYSERI

O

© 000 N4T )

Derdalan-Hamamli Jeotermal Alanmi

Ciftehan Jeotermal Alam

Narkoy Jeotermal Alant
Kegikalesi Jeotermal Alani

Comlekei Potansiyel Jeotermal Alam
Uludren/Kegikalesi Potansiyel Jeotermal Alant
Kitreli Potansiyel Jeotermal Alani

Narkoy/Nuzdere Potansiyel Jeotermal Alam

Sekil 2. Nigde ili Jeotermal Alanlarinin Cografi Konumu

Tablo 1. Nigde il Sinirlar1 Igerisinde Bulunan Jeotermal Alanlarin Sicaklik Dagilimlar:

flge Alan Adi Sicaklik (°C)

Merkez Derdalan-Hamaml 29,5-32

Ulukisla Ciftehan 44 5-53,5

Ciftlik Narkdy (Narligol) 29-65

Altunhisar Kecikalesi 65 (MTA Kuyusu Camur
Cikis Sicakligi)

/4
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Mevcut durumda Nigde ilinde bulunan jeotermal kaynaklar, turizm ve saglik alanlarinda

degerlendirilmekte olup tarimsal uygulamalarda ve enerji alaninda heniiz kullanilmamaktadir.
Bilinen sahalar gelistirilebilir ve potansiyeli artirilabilir Ozellikler sumaktadirlar. Ancak,
isletilebilir potansiyeli ortaya koyacak dizeyde kapsamli calisma
olmadigindan hemen uygulamaya gecilmesini  O0zendirecek vyeterlik ve netlikte
degildir.

Bu belirsizliklerin giderilmesi ve belirlenen potansiyel sahalarin gelistirilebilmesi i¢in daha
ileri arastirma caligmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle; bu boliimde jeotermal alanlar, degisik
tiir ve Olgekte yapilan caligmalarda belirlenen potansiyel, gelistirilebilirlik, kullanim se¢enegi,
ekonomiklik, yararlanma bicimi, konumu gibi 6nemli gorilen ve ulasilabilen bilgileri
Ozetlenerek sunulmaktadir.

2. 1. Merkez flcede Bulunan Jeotermal Alanlar

2. 1. 1. Derdalan-Hamamh Jeotermal Alani

Nigde Merkez ilcedeki Derdalan-Hamamli jeotermal alani, Nigde Fay Zonu kontrolli

gelismis olup diistik entalpili bir alandir (Sekil 3).

Derdalan-Hamamli jeotermal sistemin olusumun saglayan kirik hatlarmin ¢ogunlugu Nigde
Fay Zonu olarak adlandirilan e§im atimli faylardir. Nigde Fay Zonu KB-GD dogrultulu,
birbirine yaklasik paralel en az iic muhtemel segmentten olusan bir fay zonudur. Alanda ana

rezervuar kayalar Nigde Metamorfitleri'nin mermer seviyeleridir.

Nigde ili merkezinde bulunan Derdalan jeotermal alaninda 8 It/sn debi ve 29,5 °C sicakliga
sahip kaplica kaynagi bulunmaktadir (Tablo 2).

Derdalan-Hamamli jeotermal alanmin gelistirilmesine yonelik olarak ilki Iller Bankasi-Nigde
Belediyesi is birligi kapsaminda 2006 yilinda, ikincisi ise Nigde Ozel Idaresi tarafindan 2016

yilinda olmak tizere iki kuyu agilmis ve 29,4 — 32 °C akiskan elde edilmistir (Tablo 3).
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ACIKLAMALAR
Gokbez Formasyonu: Camurtay, E’ Agigedigyl Formasyonu Mermer "
gotsel wregtay
Incesu ignimbriti - Kaleboynu Formasyonu
Uckapih granodryoriti 0 Kuyu ve Ksynak 1/100.000
Asgedigi Formasyonu Amdiboliti e’ Dere e Yorlogim Alan,

_@ Melendizdag tiitl % Assgedigi Formasyonu Kuvarsit g’ Yol / Fay

Sekil 3. Nigde Derdalan-Hamamli Jeotermal Alani Jeoloji Haritas1 (Atabey v.d, 1990 ve Balli

vd. 2018)
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Tablo 2. Derdalan-Hamamli jeotermal alanindaki kaynaklar
Kaynak Adi Sicaklik (°C) Debi (It/sn)
Derdalan Kaplica Kaynagi 29,5 8

Tablo 3. Derdalan Jeotermal Alaninda Agilan Sondajlar

Kuyu No Tarih Derinlik (m) | Sicaklik (°C) | Debi (lt/sn) | Uretim Sekli
JT51/007 2006 600 29,4 50 Artezyen
(NJ-1)

NH-1 2016 472 32 25 Artezyen
(Hamamlr)

Derdalan-Hamamli Jeotermal Alaninin Nigde ili belediye sinirlar1 igerisinde olmasi ve yiiksek
debi sunmalari, sahanin gelistirilmesi halinde termal uygulamalar ve su sporlar1 agisindan
ekonomik kullanim olanaklar1 sunmaktadir.

2. 2. Ulukasla Tlcesinde Bulunan Jeotermal Alanlar

2. 2. 1. Ciftehan Jeotermal Alani

Nigde ili Ulukisla ilgesi Ciftehan jeotermal alani, Nigde Fay Zonu kontrollii gelismis olup diisiik

entalpili bir alandir (Sekil 4).

Ciftehan jeotermal alani, Ecemis fay kusaginda yer almaktadir. Bu nedenle
gerek dogrultu gerekse diisey atimli faylar ve bunlara bagh kirik sistemleri gelismistir. Alanda
gOzlenen en 6nemli faylar, Ciftehan ve Ilica faylaridir. Ciftehan sicak ve mineralli sular1 bu
fay sistemleri igerisinde gelismis bir agilma ¢atlag ile iligkili olarak ¢ikmaktadir.

Sekil 4 te sunulan jeoloji haritasindan da goriilecegi lizere jeotermal sistemin hazne kayasini
Permo-Triyas yasli Bolkardag grubu igerisinde yer alan mermerler olusturmaktadir.

Bu birimin izerine gelen Geg Kretase yasli Alihoca Ofiyoliti ile Paleosen-Erken Eosen yasl

6
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Ciftehan formasyonuna ait gegirimsiz seviyeler ise Ortli kayalar1 olusturmaktadir. Isitic1 kaya

olarak ise bélgede bulunan Horoz graniti diisiiniilmektedir.

Ciftehan jeotermal alaninda 0,1- 5 It/sn debi ve 50,5-53,5 °C sicakliga sahip kaynaklar

bulunmaktadir (Tablo 4).

Ciftehan jeotermal alaninin gelistirilmesi amaci ile 1991 yilinda MTA Genel Miidiirligi
tarafindan baslatilan sondaj ¢alismalar1 daha sonraki yillarda Nigde Ozel Idaresi tarafindan

stirdiiriilmiis ve toplam 8 adet sondaj agilmistir (Tablo 5).

= AN
M T

ACIKLAMALAR N
Qal = Aliivyon ﬁ Giftehan Formasyonu: Gakiltag, kiegtasi :::i".:::: Elmali monzonit siyeniti F

Ulukigla Formasyonu:Andezitik lav, tif, aglomera, m Gerdekesyayla Formasyonu: Yesil gist, kristali l o Kaynak

cakiltagi, kumtasi kiregtagi, dolomit, seyl e L2 11100.000
i ° Bozbeltepe Formasyonu: Cakiltagi, kumtasi, seyl, _ Berendi Kirecgtas: /| Dere
S. killi kiregtas: | Kot |
- Halkap For y Cakiltagi, kumtags, seyl, - Burg Formasyonu: Kumtasi, kiregtagi, marn, = | Yol /‘ Fay

killi kiregtas: kiltags, linyit =
SRS Alihoca Ofiyoliti TW Cukurbag Formasyonu: Gakiltagi, kumtag:, ,))-i Bindirme Fayi ‘ ' ' Yerlegim Alam

silttasi, camurtagi

Sekil 4. Nigde Ulukisla Ciftehan Jeotermal Alani Jeoloji Haritas1 (Atabey v.d, 1990)
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Tablo 4. Ciftehan jeotermal alanindaki kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (0C) Debi (It/sn)
Buyuk Otel Kaynagi 52 0,7
Kukdrtli Kaynagi 53,5 2,1
Camagsirlik Kaynagi 50,5 0,1

Celikli Kaynag1 53,5 5

Tablo 5. Ciftehan jeotermal alaninda agilan sondajlar

Kuyu No Tarih Derinlik (m) | Sicaklik (OC) | Debi Uretim Sekli
CF-1 1991 400 445 0, 44 Artezyen
CF-2 1994 350 53 3,5 Artezyen
Bulur-3 2013 290 44 6 Pompa
Bulur-5 2013 380 42 4 Pompa
Cift-1 2015 500 52 12 Pompa
Cift-2 2015 520 55 15 Pompa

Park 2017 600 33 55 Pompa
Cift-2 (Yedek) | 2015 500 18 Pompa

Jeotermal sistemin karakteristikleri nedeni ile ¢cok dar bir alanda gelisen Ciftehan jeotermal
alaninda halen 7.800 metrekarelik alan tizerine kurulu toplam 180 oda ve 360 yatak kapasiteli

balneoloji tesisleri bulunmaktadir.
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2. 3. Ciftlik Tlgesinde Bulunan Jeotermal Alanlar

2. 3. 1. Narkoy Jeotermal Alani
Nigde ili Ciftlik ilgesi Narkdy’de bulunan Narkdy jeotermal alani, bir tiir volkanik cikis

merkez tiirli olan maar jeolojisi ve tektonigine bagl gelismis olup Nigde ilinin en 6nemli

jeotermal alanidir (Sekil 5).

1000 m

22~ Hidrotermal
Alterasyon Zonu

Traverten Kuvatemer

Bazalt-Andezit Pliyosen

Ignimbrit Miyosen

Mermer Paleozoyik

Sekil 5. Nigde-Ciftlik-Narkoy Jeotermal Alani Jeoloji Haritas1 (Gevrek ve Kazanci, 2000°den
degistirilerek)

Gevrek ve Kazanci (2000)’ e gore Narkdy maari, Geg Pleyistosen’de bir fay zonu iizerinde
900 m ¢apinda bir kraterden 5 m kalinliginda piroklastik malzeme ¢ikisi ile olusmustur. Gaz
fiimerollerinin, kaplicalarin ve hidrotermal alterasyon bdlgelerinin varligi, bolgenin jeotermal

olarak aktif oldugunu gostermektedir.
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¢okellerinde diizlemsel tabakalanma ve gapraz tabakalanma iyi gelismistir. Fay zonunda bir
hidrotermal sistemin varhigi, Narkdy maarmnin piskirme tarzini ve evrimini etkilemesi
acisindan 6nemlidir (Gevrek ve Kazanci, 2000).

Sekil 5 te sunulan jeoloji haritasindan goriilecegi Uzere jeotermal sistemin hazne kayasi
Kirsehir Masifine ait mermerler, ortii kayasmi Miyo-Pliyosen yasl piroklastik malzemeler
olustururken 1sitic1 kaya ise maar olusum tektonigi ile ylizeye yaklasan volkanik aktivite
ongorulmektedir.

Nigde ili Ciftlik ilgesi Narkdy’de bulunan Narkdy jeotermal alaninda 0,5 It/sn debi ve 29-45
°C sicakliga sahip kaynaklar bulunmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Narkdy Jeotermal Alanindaki Kaynaklar

Kaynak Adi Sicaklik (0C) Debi (It/sn)
Acigol Yanm Kaynak 45 0,5
Acigdl I¢indeki Kaynak 29 -

Narligol ve/veya Acigol olarak adlandirilan maar goli kiyis1 ve iginde bulunan sicak su
cikislar1, Narkoy jeotermal alanmin dikkat ¢eken Ozelliklerinin basinda gelmektedir. Aksaray
ve Nigde il smirlarinin tam iizerinde bulunan bu jeotermal sistemin gelistirilmesi amaci ile
MTA tarafindan baslatilan sondaj calismalar1 daha sonra Nigde 11 Ozel idaresi ve Iller

Bankasi is birliginde devam ettirilerek toplam 5 adet sondaj agilmstir (Tablo 7).

10
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Tablo 7. Narkdy jeotermal alaninda agilan sondajlar.

Kuyu No Tarih Derinlik (m) | Sicaklik (OC) | Debi Uretim Sekli
NAR-1 1990 180 65 2,5 Artezyen
MTA-1 1990 90 65 8 Artezyen
MTA-1 1990 103 65 20 Artezyen
MTA-1 1990 110,4 65 20 Artezyen
Nar-2 2016 900 70 20 Pompa

Narkdy jeotermal sisteminin cografik konumu nedeni ile Nigde ve Aksaray i1 Ozel Idareleri
tarafindan isletmeye agilan iki farkli termal tesis bulunmaktadir. Ancak, gunimizde iki
tesisinde kabuklasma gerekgesi ile kapali durumda olmasi giiniimiiz kosullarinda ironik bir
durum sergilemektedir.

2. 4. Altunhisar Ilgesinde Bulunan Jeotermal Alanlar

2. 4. 1. Akgakent Jeotermal Alam

Herhangi bir yizey emaresi gostermeye alanda MTA Genel Miidiirliigii Ruhsat Alaninda
2015 yili icerisinde yapilan NAA 2015/2 no’lu sondaj kuyusu 2198 m derinlige kadar
ilerlemistir. Jeotermal akiskanin saptanamadig1 bu sondajda ¢camur cikis sicakligmin 65 °C

olarak olgtilmesi jeotermal anomali agisindan oldukga yuksek bir deger olarak dngorulebilir.

11
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3. NIGDE iLi JEOTERMAL KAYNAK POTANSIYELi VE YARARLANMA

OLANAKLARI
3. 1. Jeotermal Sahalarin Kaynak Potansiyeli

Nigde’nin ilgelerinin jeotermal kaynak bulunan alanlarma iliskin olarak hesaplanan muhtemel

jeotermal potansiyeller ilk kez Basel, 2010 tarafindan hesaplanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Nigde ili jeotermal kaynak potansiyeli (Basel, 2010)

Acilan Kuyular Sicak su kaynaklari Toplam
Isim q (It/sn) | Ortalama | Q1 Isim q Ortalama | Q2 Qtoplam
Ust (MW1) (t/sn) | Ust (MWt) | Q1+Q2
Sicaklik Sicaklik
(°C) (C)
Narkdy |51 65 10,39 | Gal yant | 0,5 45 0,06 10,45
Kaynak
Gol ici| 0 29 0
Kaynak
Ciftehan | 4 52 0,60 Blytikotel 0,7 52 0,11 1,85
Kaynag1
Kukartli 2,4 51 0,33
kaynagt
Camasirhk | 0,1 51 0,01
kaynag1
Celikli 5 54 0,79
Kaynag1
Derdalan Derdalan 8 30 048 |0/48
Kaynagt
Toplam 12,78
12
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2010 yili verilerine gore toplam 12,78 MWt olarak hesaplanan potansiyel degeri, agilan

sondajlardan elde edilen veriler 1s183inda giincellenecek olursa toplam 25,53 MWt degerine

ulagilmaktadir (Tablo 9).

Tablo 9. Nigde ili jeotermal kaynak potansiyeli (Sondaj verilerine gore)

Saha Toplam  Debi | Ortalama  Ust | Potansiyel
(It/sn) Sicaklik (°C) (MWh)
Narkoy 70 65 15,03
Ciftehan 70 46 8
Derdalan 30,7 37,5 2,5
Toplam 25,53

Yukarida degisik arastirmacilar tarafindan yapilan kaynak potansiyel hesaplamalarina ilave

olarak bu raporun hazirlanmasi asamasinda Saym Servet Yilmazer tarafindan Nigde ili

Goriintir Jeotermal Potansiyel hesaplamalari i¢cin gerekli At belirlemelerinde son kullanim

sicakhigi > 30 °C olan sahalar igin Tablo 10 da, agilan sondajlar igin ise Tablo 11 de

sunulmustur.

/4
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Tablo 10. Nigde ili gorindr jeotermal potansiyeli
Sicak su kaynaklar1 Toplam
Isim Isim q Ortalama Ust Sicaklik | Qiopiam
(It'sn) | (°C) Q1+Q2
Narkdy |Gol  yani| 0,5 45 0,031 | 0,031
Kaynak
Gol ici| 0 29 0
Kaynak
Ciftehan | Blyikotel 0,7 52 0,064 | 0,782
Kaynag
Kikirtli 2,4 51 0,21
kaynag
Camasilik | 0,1 51 0,008
kaynagi
Celikli 5 54 0,50
Kaynagi
Derdalan | Derdalan 8 <30 -
Kaynagi
Toplam 0,813

Tablo 11. Nigde ili jeotermal alanlarinda agilan sondaj verilerine gore gortnur potansiyeli

/4

Saha Toplam Debi (It/sn) | Ortalama Ust Sicaklik (°C) | Potansiyel (MWt)
Narkoy 70 65 10,74

Ciftehan 70 46 4,68

Derdalan | 30,7 37,5 0,96

Toplam 16,38

e
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Nigde, Kapadokya Jeotermal Provensi icerisinde bulunan jeotermal sistemlerin olusturdugu
Kirsehir-Nevsehir-Nigde sicak (cgeninde yer almaktadir. Gerek bdlgesel gerekse yerel
jeolojik ve jeodinamik karakteristikleri nedeni ile farkli sistemlerde olusmus ve ylzeye
bosalan sicak su cikislar1 ve degisik sicaklik ve debilerde sondajlarin bulundugu jeotermal
alanlar il geneline 4 adedi bilinen 5 adedi ise iimitli sahalar olarak dagilmis durumdadir.
Potansiyel varligina isaret eden sicak su kaynaklari1 ve kuyulardaki tiretim degerleri, bazi
sahalarda yeni teknolojiler uygulanmasi durumunda enerji iiretiminin de miimkiin olabilecegi
genis bir yelpazede kullanim secenegi sunmaktadir. Sahalarin yer aldigi bolgenin jeolojik,
cografik, iklim kosullari, ulasim ve pazar durumu, jeotermal kaynaktan ¢ok cesitli ve entegre
yararlanma olanaklar1 yaratmaktadir.

3. 2. 1. Elektrik Uretimi i¢in Potansiyel Alanlar

Jeotermal akigskanin turl (buhar, buhar+sivi, s1vi) ve sicakligina bagl olarak:

1. Hazne sicakligi 150 °C’den fazla olan yiksek entalpili jeotermal sahalarda
konvansiyonel elektrik tiretimi gerceklestirilmektedir.

2. Son yillarda gelistirilen ve ikili (binary) ¢evrim olarak adlandirilan bir sistemle,
buharlasma noktalar1 diisiik gazlar kullanilarak T>80°C’ye kadar sicakliktaki
akiskandan elektrik Uretilebilmektedir.

3. Akiskan bulunmayan ancak sicakligi ylksek sistemlerde Kizgin Kuru Kaya
uygulamalari ile elektrik tiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Bu baglamda Nigde ilinde bulunan jeotermal sahalar g6z oniine alindiginda;
I. Narkdy jeotermal alaninda ikili ¢gevrim kullanilarak diisiik buharlagma

derecesine sahip gazlar ile,
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ii. Akcakent jeotermal alaninda ise kizgin kuru kaya uygulamasi ile elektrik

'GCRUP

uretimi mumkdn olabilecektir.
3. 2. 2. Kent veya Termal Tesis Isitmasi i¢in Potansiyel Alanlar
Gunlmizde yerlesim alanlarinin merkezi isitma sistemi ile isitilmasi igin 50 °C alt
sicaklik degeri esas alinmaktadir. Nigde’de bu degerde akigkan tiretiminin saglandigi kuyulari
olan iki saha bulunmaktadir. Bu sahalar; sicaklik, debi ve yerlesim alanlarina yakinhg: gibi
kriterler bakimindan degerlendirildiginde;
I Ciftehan jeotermal sahasi,
ii. Narkdy jeotermal sahasi basta olmak iizere merkezi 1sitma, termal tesis, sera
isitmacilig projeleri gelistirilebilir.
Bu sahalarin disinda Nigde merkezde bulunan Derdalan-Hamamli jeotermal sahasinda
yapilacak gelistirme projeleri ile 6zellikle yeni yerlesime agilan Asag1 Kayabasi Mahallesinde
merkezi sistem konut 1sitmaciligi gergeklestirilebilir.
3. 2. 3. Jeotermal Seracilik icin Potansiyel Alanlar
Nigde’de, sera kurulumunda pik deger olan -25,6 °C dis ortam ve 45 °C limit
akigkan sicaklig1 esas alindiginda, jeotermal sera uygulamasi i¢in uygun 6zellikler tasiyan;
I. Narkoy
ii. Ciftehan sahalar1 ve
iii. Bor - Badak potansiyel jeotermal sahasinda sera uygulamalari
gerceklestirilebilir.
3. 2. 4. Termal ve Saghk Turizmi I¢cin Potansiyel Alanlar
Glinlimiizde Narkdy ve Ciftehan da kullanimi devam eden uygulamalara ilave olarak Nigde
merkezde bulunan Derdalan-Hamamli  jeotermal sahast su sporlar1  agismdan

degerlendirilebilecek bir potansiyele sahiptir.
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3.2. 5. Kiltiir Bahkeihg icin Potansiyel Alanlar

28-30 ° C sicakligin yeterli oldugu kiiltiir balikgiligi  yapilabilecek sahalar oldugu
gibi, Onceki bolimlerde tanitilan sahalarda yapilan diger uygulamalarin atik
suyundan  yararlanilarak  kiltir ~ balik¢iliginin  yapilabilecegi diistiniilmektedir.
Bu kapsamda uygun alanlarda kultir balik¢iligin gelistirilmesi igin gerekli tesislerin

kurulmasi gerekmektedir.
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4. NIGDE ILi POTANSIYEL JEOTERMAL ALANLAR

Nigde ili genelinde Sener, 2015 ve Sener v.d., 2018, yapilan arastrmalar sonucunda
belirlenen hidrotermal alterasyon olusum bolgeleri ile bu bolgelerin diger jeolojik
Ozelliklerinden ve Onceki yillarda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan bolgede yapilan
Evaporatik Mineral Arama Sondajlar1 ile TPAO tarafindan yapilan petrol arama sondajinda
400 m lerde 70 °C sicakliga sahip akiskan varligindan hareketle jeotermal enerji agisindan
Umit var olan sahalar asagida 6zet olarak sunulmustur.

4.1. ALTUNHISAR-COMLEKCI Jeotermal Alam

Nigde ili Altunhisar ilgesi Comlek¢i koyii kuzeyinde bulunan ve yaklasik kuzey-giney yonli

gelismis sistem igerisinde Arjillik bir alterasyon gelismis olup genellikle amfibollerin

alterasyonu sonucu olusan smektit-kaolinit mineralleri saptanmistir (Sekil 6).
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4. 2. ALTUNHISAR - ULUOREN/KECIKALESI Jeotermal Alam

Altunhisar ilge merkezine 30 km mesafede bulunan sahada, sislislesme ve arjillik iki farkli
alterasyon geligmistir. Bu alterasyon zonlarinda illit-smektit, smektit-kaolinit ve smektit-illit-

kaolinit mineral birliktelikleri saptanmstir (Sekil 7).

.~ 1000 mf
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Sekil 7. Nigde-Altunhisar-Uluéren/Kecikalesi Potansiyel Jeotermal Alaninin Jeoloji Haritasi
4. 3. CIFTLIK- KITRELI/ILISU Jeotermal Alam
Ciftlik ilce merkezine 17 km mesafede bulunan sahada zayif asidik ve yer yer notral

kosullarda gelisen arjillik bir alterasyonun goézlendigi alanda salt simektit zonu gelismistir

(Sekil 8).

19

Prof. Dr. M.SENER

info@zumagrup.com



mailto:info@zumagrup.com

Information & Technology & Experience _

GRUP

1 T g\ SR o P N =Sy T T TR AT Bas) /¢

26 |

. v bevep, KN gy

0 1000 m

Hidrotermal
Alterasyon Zonu

o cunr

Kuvatemer

3 i T NN \ o HOAR < Ol | Hasandag
| HEASS RERRN L5 Kiiller

Agll,' — L’_"ﬁ£ Bazalt o

CAglL Kegiboyduran | Pliyosen
= | Agsomeralan

=

24

Sekil 8. Nigde-Ciftlik-Kitreli Potansiyel Jeotermal Alaninin Jeoloji Haritas1

4.4. BOR-BADAK Jeotermal Alam

Sekil 9 da sunulan ve gerek MTA gerekse TPAO tarafindan degisik amaclarla yapilan
sondajlarda 6zellikle Badak-Yenikoy (Eregli-Konya) arasmda 70 °C sicakliga sahip bir
akigkan varhigi so6zli goriismelerle saptanmis olup detayli arastirmalarla teyit edilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 9. Nigde-Bor-Badak Yoresi Potansiyel Jeotermal Alanmnin Jeoloji Haritas1 (Kadinkiz

v.d., 2017).
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5. GELISTIRME CALISMALARININ EKONOMIK YARARLANMADAKI ROLU

Kaynagin arama slreci, jeotermal sistemin tim bilesenlerinin bitlnsel bir yaklagimla,
sistematik  temelde  belirlenmesini ve tanimlanmasmi ifade eder. Bu  bag-
lamda; jeotermal alanlardaki c¢aligmalarda, kaynaktan maksimum faydayr temin
etmek icin kaynagmn, isletmenin yukind hangi Olcekte ve yeterlikte karsilayabilecegine
yonelik  bilgilerin  toplanmasi  esastir. Bu  arastirma  anlayisiyla  sahalarin
teknik Ozelliklerinin analizi, uygulamaya 0zel nitelikleri, termal kapasitesinin isletmeye
uygunlugunun tartisilmasma olanak saglayan ve jeotermal norm ve standartlarda Uretilen
altyap1 niteligindeki bilgilerle birlikte degerlendirilerek alanin
modellemesinin  yapilmasi, riski minimize etmeyi saglayacak temel yaklasimdir.
Ote yandan arastirmalarin etaplar halinde veya beraberce uygulanan ¢alismalardaki veri
analizleri  sonucunda  bir  sonraki  asamaya  karar  verilmesi, arastirmaya

ayrilan kaynagmn dogru ve verimli kullanilmasimin bir geregidir.

Bu bakimdan is akis semasina uygun olarak; 6nce sistemin 6zelliklerinin tanimlanmasi ve
belirlenmesine yonelik jeoloji etiitleri, analizler, gaz 6l¢timleri, yer i¢i sicaklik belirlenmesi
caligmalar1 ve jeofizik etutlerde Uretilen bilgilerle birlikte degerlendirilerek, alanin
jeolojik modellemesinin yapilmasi, bunun sonucunda kuyu agilmasi kararmin verilmesi riski

minimize etmeyi saglayacak yaklasim olarak 6nemsenmektedir (Akkus, 2021).

Nigde il smirlari igerisinde yer alan jeotermal sahalarda giiniimiize kadar kaynak arastirmalar1
kapsaminda degisik amaclarda ve Olgeklerde yerel caligmalar yapilmigtir. Bu yerel

calismalarda jeotermal sistemin timi Uzerinde bolgesel anlamda detay ¢alismalar

gerceklestirilememistir.
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Butin bunlara karsin jeolojik olarak jeotermal sistem bir butlindir. Saha Uzerinde ¢ok

merkezli-gok amacli-cok mulkiyetli faaliyetlerin tiimii i¢cin ayni rezervuarin kullanilmasi s6z
konusudur. Jeotermal kaynaklarin ruhsatlandrma hukuku ise, kaynagm olusumu itibariyle
dinamik karakterdeki ozelligi ve rezervuar biitiinliigii g0z ard1
edilerek diizenlenmistir. Mevcut yasa gergevesinde ruhsatlandirilarak  isletmede
olan, ¢ogunda rezervuara iliskin parametreler ve kapasitenin bilinmedigi sahalarda, ¢ok

amacl faaliyetler icin, Narkdy Jeotermal Sisteminde oldugu gibi, ayn1 rezervuar

kullanilmaktadir (Akkus, 2021).

Bundan dolay1 gerek dogal yolla, gerekse mekanik sondajlarla iiretilen akigkanin kullanildigi
1sitma, termal, tarimsal ve diger uygulamalarda teknik sorunlara yol agma potansiyeli tasidigi,
stirdiiriilebilirligi tehdit eden isletme sorunlariyla karsilasilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu
bakimdan kaynagm siirdiiriilebilirligi riskini minimize etmek, sahadaki kapasite/Uretim
dengesini olusturmak, isletmelerin yiikiiniin hangi boyutlarda karsilanabilecegini belirlemek
icin belirsizliklerin giderilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir (Akkus,

2021).

Rezervuar Kkarakteristikleri berrak olmayan sahalarda, bu giine kadar yapilan g¢alismalar
yeniden gozden gegirilerek eksik olan calismalarin isletme Oncesinde jeotermal arastirma
standartlarindaki metodolojiye uygun ve bir sistematik ¢ercevesinde mutlak surette yapilmasi
gerekmektedir. Ileri asama arastirmalar1 kapsaminda yapilacak bu ¢alismalar, ayn1 zamanda
gercek kapasiteye ulasilmasini da saglayacaktir. Bu anlamda en fazla ihtiya¢ duyulan ¢alisma
jeoloji revizyon etutleri, jeofizik etlit ve gaz Olcimleri gibi aletsel dl¢timleridir. Bunun

yaninda yeteri sayida aragtirma veya gelistirme sondaj kuyularinin agilmasi gerekmektedir.
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Sondaj c¢aligmasi, maliyet agisindan ciddi  yOki olan ancak kaynaga dayali

isletmeye temel olusturacak bilgilerin iiretilecegi en 6nemli agamadir. Hem delinmis kuyusu
olmayan, hem de isletmeye baz  olusturacak  Kkuyu veya kuyulari,
rezervuar Kkarakteristiklerini tam olarak yansitmayan sahalarda sondaj yapilmasi
kaginilmazdir.  Sondaj  ¢aligmasi, kuyulardan  toplanan bilgilerle rezervuar
karakteristiklerinin ~ belirlenmesi,  sahanin rezervuar modelinin olusturulmasi,
mevcut kuyularin kullaniminin yenilenen modele gore tekrar degerlendirilmesi, kuyulardan
uretim yaparak yararlanan mevcut isletmelerde olumsuzluklar
yasanmamasl, sahanin gergek iiretim kapasitesinin ortaya ¢ikarilarak siirdiiriilebilir iiretim ve
isletme planlamasinin da gereklidir. Bu kuyularla belirsizliklerin giderilmesi, sahanin iiretim
yeteneginin saptanmasi ve gercek kapasitesinin ortaya konulmasi miimkiin olabilecektir. Ik
etapta mevcut kuyularin etkilesim mesafesi disinda belirlenen lokasyonlarda denenecek kuyu
bilgilerinin yonlendirmesiyle diger kuyularin a¢ilmasi 6nemlidir. A¢ilan her kuyudan elde
edilen kilavuz bilgiler, sonraki kuyularin agilip agilmayacagi kararmi etkileyecektir.
Sahada kuyu agma islemi, kapasiteyi belirleyen ve sahay1 siirlandiracak bilgilere ulasilincaya

kadar strduralmelidir (Akkus, 2021).
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6. DEGERLENDIRMELER

Nigde ili smnirlari igerisinde bulunan jeotermal sahalarla ilgili altyap1 olusturulmasina yonelik
mevcut verilerin degerlendirildigi bu ¢alisma ile gelecege 151k tutabilecek ongoriiler asagidaki

sekilde tartismaya agilabilir.
6.1. Potansiyelin Kullanimi Uzerine Diisiinceler

Mevcut veriler, Nigde ilinin jeotermal kaynak potansiyeli agisindan 6nemli ve iimitli bir
bolgede yer aldigin1 gostermektedir. Bu baglamda tum il genelinde glincel metodolojiye
uygun olarak jeotermal kaynaklarin jeolojik anlamda birlikte degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu gereklilikten hareketle yapilacak biitiinciil ¢alismalarin sonuglarinin net bir sekilde ortaya
konularak taraflarla paylasilmasi halinde karar verme sireclerindeki belirsizlikler ortadan

kalkacak ve olumlu sonuglarin alinmasi saglanabilecektir.

Mevcut balneoloji amagh kullanimlarin yani sira Hasan dagi yakm yoresinde Altunhisar
sahalarinda kizgm kuru kaya proje uygulamalar1 ve Ciftlik-Narkdy sahasinda diisiik
buharlagsma derecesine sahip kimyasallar yardimi ile elektrik {iretimi ve devaminda entegre

kullanim imkanlar1 saglanmasi giiniimiiz teknolojilerinde uygulanabilir olacaktir.
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7. SONUCLAR

Nigde, Nevsehir ve Aksaray illerini kapsayan Kapadokya Jeotermal Provensi icerisinde
bulunan Nigde ili, sicak su kaynaklar1 ve degisen sicakliklarda akiskan iireten ve kizgmn kuru
kaya kapasitesi ile jeotermal kaynak potansiyeli agisindan timitli bir potansiyele sahip olup
gerek yeni teknolojilerin uygulanmasi gerekse klasik jeotermal uygulamalarin yapilmasi
acisindan gelecek vaat etmektedir.

I1 genelinde yayilmis olan jeotermal sahalarin jeotermal sistem Ozellikleri (rezervuar kayag,
ortli kayag, jeotermal akigkan tiirli vb) ve iiretim imkanlar1 jeolojik kosullara bagli olarak
degisiklikler sunmaktadir.

Mevcut veriler dogrultusunda diisiik-orta entalpili akiskan iceren sahalar ile akiskan
icermeyen ancak kizgin kuru kaya projeleri ile yiiksek entalpili akiskan tiretilebilecek sahalar
da s6z konusudur.

Nigde ili genelinde; Derdalan — Hamamli Jeotermal alaninda iki, Ciftehan Jeotermal alaninda
sekiz, Narkoy Jeotermal alaninda bes ve Akcgakent Jeotermal alaninda bir adet olmak Uzere
toplam 16 adet jeotermal akigkan arama ve liretim sondaji agilmistir. Agilan bu sondajlarin
strdiiriilebilirligi yer yer ve zaman zaman saglanamamistir. Bu siireksizlik bedeni ile bazi
sondajlar kullanilamaz duruma gelerek kapali bir durum kazanmustir.

Giiniimiiz teknolojileri ile sorun olmaktan ¢ikmis bir takim sorunlar (kabuklasma vb) tiretim
kapasitelerini diisiirerek verimliligi azaltmis ve kullanim1 imkansizlastirmistir.

Bituncul bakildig: takdirde Nigde il sinirlar1 icerisinde bilinen sahalarin disinda detayl
calismalarm yapilmasi gereken 5 yeni saha ortaya konulmustur. Il genelinde bilinen sahalarda
yalnizca Ciftehan sahasinda balneolojik amagli isletme yapilmakta diger sahalar ise
kapasiteleri dogrultusunda isletilememektedir. Bu nedenle kaynaklardan maksimum verimle

yararlanildigindan ve Nigde ekonomisine gerektigi kadar katki sunulmasindan s6z edilemez.
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8. ONERILER

Ulke 6lgeginde oldugu gibi, enerji ihtiyacmin karsilanmasinda katkis1 giderek artan jeotermal
kaynaklarm Nigde 6zelinde de rasyonel bir sekilde kullanilmasi, kaynaktan maksimum fayda
temin edilmesi kent ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu baglamda; jeotermal sahalarin
mevcut durumunun belirlenmesi, arama-arastirma-gelistirme projelerinin  bir strateji
cercevesinde ydratulmesi, yatrim olanaklar1 ve firsatlarin saptanmasi, kullanim ve
degerlendirme segeneklerinin  belirlenmesi 0ne ¢ikarak ©ncelikli hedefler arasina
yerlestirilmelidir. Nigde, jeotermal kaynak potansiyeli agisindan timitli bir kapasiteye sahip
olmasina karsilik, bu kaynaklardan arzu edilir seviyede yararlanildigi sdylenemez. Bunun 6ne
cikan iki 6nemli nedeni vardir; birincisi, jeotermal kaynaklarinin ger¢ek kapasitesi ortaya
cikarilmamustir, ikincisi ise kaynaga iliskin siireclerin yonetilmesini saglayacak idari bir yap1
ve stratejik bir bakistan yoksun olmasidir. Bu kaynaklarin dogru aranmasi, arastirilmasi,
alanlarm gercek 1s1l potansiyelinin ortaya ¢ikarilarak sisteme entegre edilmesi ve kamu yarar1
cercevesinde igletilmesi durumunda, Nigde halkina 6nemli bir is potansiyeli saglayacagi gibi
kentin gelismesi ve ekonomisine de Oonemli katkilar verecektir.
Bu amacla;

« Oncelikle Nigde Belediye Baskanlhigi biinyesinde “Jeotermal Kaynaklar Sube
Miidiirliigii” veya “Nigde Jeotermal A.S (NIGJET)” kurularak, mevcut veya potansiyel
jeotermal kaynak alanlarinin ruhsatlar1 satin almarak bu kaynaklar (zerinde denetim

saglanmahdir.

* Sahalarla ilgili stireci netlestirmek i¢in dncelikle bugiine kadar yapilan ¢aligmalar derlenerek
gelecege iliskin projeksiyonlarin yapilmasi gerekmektedir. Elde bulunan veriler ¢ergevesinde,
bu alanlarin potansiyellerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla bu sahalarda amaca uygun arama-

arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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Bu calismalarin uluslararasi jeotermal aragtirma standartlarina gore yapilmasi, hem dogru
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ongoriiler ¢ergevesinde yatirimlarin planlanmasi ve gergeklestirilmesini, hem de uluslararasi

kuruluslardan bu yatirimlar igin finans temin edilmesini saglayacaktir.

« Mevcut kaynaklarin sicakliklar1 baz alinarak, hangi tiir yatirimlarin hangi jeotermal sahalara
yapilacagi uluslararast normlara gore hazirlanmis fizibilite ¢aligmalar1 yapilarak
belirlenmelidir. Ayrica jeotermal kaynak alanlarmin yerleri ve kullanimi kentin gelisim ve
yerlesim stratejilerinin  belirlendigi mekénsal strateji, cevre dizeni ve uygulama imar
planlarma islenmeli, 6zellikle termal veya saglik turizmine uygun alanlar turizm bdlgeleri
icinde kalmasina 6zen gosterilmelidir. Bu alanlarin turizm potansiyelinin gelistirilmesi igin
altyap, tistyapi, peyzaj diizenlemesi ve jeopark projeleri ile cazibesi artirilarak tanitimina 6zel
onem verilmeli, bu konuda gerekli calismalarin Nigde Belediyesi ile ilge belediyeleri

tarafindan ortaklasa yapilmalidir.

* Nigde’nin sahip oldugu tarimsal alanlarin biiyikligii de dikkate alinarak, jeotermal
seraciliga dayali tarimsal uretim modeli gelistirilmeli, bu amagla
belediye tarafindan dogrudan yatirim, kooperatiflesme, yap-islet ya da yap-islet-devret modeli
ile kentin tarimsal Uretim kapasitesi artirilmali, kaynaklarin tahsisi ise tek elden Nigde

Belediye Baskanligi tarafindan yapilmalidir.

« Konut sitmaciligma uygun sahalara yakin  yerlesim  birimlerinin  1sitma
sistemi jeotermal kaynaklar yoluyla yapilmali, bu alanlara dogal gaz vb. 1sitmada kullanilacak
ve disa bagimli enerji kaynaklarmin kullanimini tegvik eden yatirimlarin getirilmesi énlenmeli

veya belirli bir plan dahilinde kullanilmasina olanak taninmalidir.
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« Ozellikle kirsal alanlara yakin bolgelerde yeni kesiflerin yapilmasi saglanarak, bu

kaynaklarin kirsal bolgelerde yasayan yurttaglarimizin tarimsal {iretimlerini gelistirir nitelikte

kullanilmasina gayret gosterilmelidir.

« Arama ve isletme siireclerinin saglikli ve hizli bir sekilde ytirtitiilebilmesi i¢in jeolojik ve
jeofizik calismalarin Nigde Ozel Idaresine bilgi verilmesi kosulu ile isin uzmani jeoloji ve
jeofizik muhendisleri tarafindan yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Ruhsat alani icerisinde
sondaj yapilmasina karar verilmesi halinde CED tanitim dosyasi hazirlanarak CED gerekli
degildir belgesi alinmas1 yasal bir zorunluluk olup islemleri oldukca uzun bir siire aldigindan
calisma takvimi ehil eller tarafindan hazirlanmas: 6nemlidir. Bu baglamda 3+1 yillik Arama
Ruhsat siiresi sonunda isletme ruhsatina bagvurulmasiyla birlikte kullanim kapasitesine ve
kullanim cinsine gére CED goriisii alinmasi gerekli oldugundan tiim stiregler titizlikle takip
edilmelidir.

« Enerji iiretimi yapilabilecegi ongoriilen sahalarda ileri agsama caligmalar1 yapilarak ortaya
c¢ikarilacak potansiyel degerlerine gére Nigde Belediyesi tarafindan elektrik retim santralleri

kurularak, Belediyenin kendi enerjisini Uretme kapasitesi gelistirilmelidir.

* Nigde Belediyesi tarafindan gerek yurt icinde, gerekse yurtdisinda ki iyi uygulama 6rnekleri
takip edilmeli, bu uygulama o&rnekleri ve deneyimlerinden faydalanilarak kaynak
planlanmasimin yapilmasi gerekmektedir. TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 olarak, 6235
sayilit TMMOB Kanunu ile 5393 sayili Belediyeler Kanunu ve kamu yarar1 gergevesinde,
yukaridan belirtilen konularda Nigde Belediyesine her tiirlii destek ve katkiy1 saglamaya hazir

oldugumuzu, bu amagla yapilacak ¢alismalar1 destekleyecegimizi belirtmek isteriz.
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