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OZET

Eskisehir, Marmara, Karadeniz, Akdeniz ve Ege bolgelerini birlestiren 6nemli bir agin merkezinde yer almakta olup, yogun niifusa
sahip olan kesimlerin yasadigi Istanbul, Ankara, Bursa ve Konya sehirlerine karayolu ve tren yolu ile baghdir.

Son 10 yiul igerisinde sehir giizellikleri ve kiiltiirel mirast ile yerli turist ¢eken Eskisehir ili sicak su kaynaklarimi da
barindirmaktadir. Sehir merkezinde yer alan kiikiirt oram yiiksek hamamlar gecmiste sifa kaynagi olarak degerlendirilirken ne
vazik ki giiniimiizde eski onemini yitirmigtir. Ayrica sicak sular bélgesi sehrin merkezinde kalmis ve kiiciik isletmelerle Eskisehir
sicak sulart yeterince degerlendirilememigtir.

Mevcut durum ve potansiyel géz oniine alinarak bu ¢alismada, Eskisehir kent merkezine ulasimi kolay olan bir alanda, turistik
deger tastyacagi ongoriilen bir jeotermal tesis i¢in en uygun yer segimi ¢alismast cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda
vapumstir. Kurulacak olan tesisin sehrin ekonomisine onemli katki saglayacag diisiiniilmekte olup, istihdamin arttirimasi, atil
kaynaklarin degerlendirilmesi, bacasiz sanayinin gelistivilmesi ongoriilmektedir.

Anahtar Sozcukler: cografi bilgi sistemleri (CBS), Eskisehir, jeotermal, turizm, yer segimi

ABSTRACT

EVALUATION OF GEOTHERMAL RESOURCES AND FACILITIES USING GIS METHODS:
ESKISEHIR CASE

Eskisehir is located in the core of a significant network that connects Marmara, Black Sea, Mediterranean and Aegean Regions to
each other. Additionally, Eskisehir is connected with Istanbul, Ankara, Bursa and Konya, which are highly populated cities, via
highway and railway.

The city, which has become an attractive destination for the tourists especially for the last decade with its rich urban beauties and
cultural heritage, is also famous for its geothermal water resources. In the past, the baths located in the city centre with high sulfur
rates used to be regarded as healing centers. Unfortunately, today, these places have lost their significance. Additionally, the
region called “Sicak Sular”, where these mentioned local baths are mostly located, is surrounded with the high-density urban
fabric preventing the development of the area. As a result, the hot water resources of the city have not been properly assessed and
used except by those small local enterprises and a considerably small group of inhabitants.

Considering the current situation and the potential, in this study, the most suitable areas for the implementation of a geothermal
facility, which is supposed to be easily accessible and have high touristic value, were determined utilizing the geographical
information systems (GIS). Such a facility is expected to contribute to the urban economy, as well as providing employment
opportunities, enlivening the disregarded resources and increasing the tourism activities in the region.

Keywords: Eskisehir, geographic information systems (GIS), geothermal, site selection, tourism
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kavrami, dogada bulunan ve varligini siirdiiren giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidro
(okyanus, gel-git, dalga) ve hidrojen gibi ¢ok ¢esitli enerji kaynaklar1 igin kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yereldir. Enerjide disa bagimlilig1 azaltmalar1 ayrica kesintisiz ve temiz enerji kaynaklari olmalar
nedenleriyle siirdiiriilebilir enerji agisindan 6zel bir 6nem tasimaktadirlar. Bu nedenle, diinya genelinde yenilenebilir
enerjilerin yayginlastirilmasina yonelik tesvikler arttirilmustir. Yenilenebilir enerjinin katkis1 2013 yilinda % 8,5 iken,
giderek artis egilimi gostererek 2014 yilinda % 19,1%e, 2015 yilinda ise, % 23,7’ye yiikselmistir (Bayra¢ ve Cildir
2017). ETKB Strateji Planina gore, 2023’te Tirkiye kurulu giiciiniin %49 unun yenilenebilir enerji kaynaklar ile
saglanacagi 6ngoriilmektedir (Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 2014).

Bilimsel tanimiyla Jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki kayaglar icinde birikmis olan 1sinin akigkanlarca taginarak
yer alt1 depolarinda toplanmasi ile olugsmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla
elde edilen 1s1 enerjisidir. Basta elektrik tiretimi olmak iizere saglik turizmi ve balneoloji, seracilik, konut 1sitmaciligs,
tip ve sanayi pek ¢ok sektorde kullanim alani bulunmaktadir. Jeotermal enerjinin maliyeti diisliktiir. Yatirim
maliyetinin geri doniisii kisa zamanda olmaktadir. Cevreye verilen zarar ise minimum diizeydedir.

Ulkemiz jeotermal kaynaklar agisindan Diinyada ilk yedi iilke arasinda yer alirken, Avrupa’da kaynak potansiyeli
acisindan birinci, kaplica uygulamalari konusunda ise ii¢lincli siradadir (Termal Turizm Master Plan1 2007-
2023). Kiiltiir ve Turizm Bakanligi hedefleri dogrultusunda termal turizminin gelistirilmesine yonelik olarak
bilinyesinde kiir parki, kiir merkezi ve konaklama entegrasyonunu saglayan tesisler bulunduran uluslararasi
standartlara sahip nitelikli tesislerin sayisi ile birlikte, turizm geliri ve turist sayismin arttirilmasi hedeflenmekte ve
termal sularimizin yikanma amaclhi kullanimi disinda insan saghigi, zindelik, rekreasyon, eglence, dinlence ve spor
tesisleri gibi imkanlarmn yer aldig1 ve tiim yil boyunca hizmet verebilen tesisler olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Bu tiir
modern tesislerin 6zendirilmesiyle bir yandan insanoglunun saglik ve rekreatif amacl ihtiya¢larma giinlin saglik
teknolojisine uygun cevap verilmesi beklenirken, diger yandan da geleneksel Tiirk kaplica ve hamam kiiltiiriiniin
geleneginin ¢agdas mimari ve isletme sistemi icerisinde birlikte degerlendirilmesiyle lilkemize 6zgii bir markalagsma
ve tanitim boyutu kazandirilmaya ¢alisilmaktadir.

Tiirkiye’de 2007 yilinda yiiriirlige giren Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ile jeotermal enerjinin
kullanimi diizenlemeye alinmustir. 11 Ozel idareleri bu konuda yetkilendirilmistir. Bu kanunla, jeotermal ve dogal
mineralli su kaynaklarinin en verimli bir sekilde aranmasi, aragtiritlmasi, gelistirilmesi, iiretilmesi, korunmasi, bu
kaynaklar {izerinde hak kazanilmasi ve hakkin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde
degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili hususlar da agiklanmistir (Biberci vd. 2017).

Tiirkiye genelinde termal turizm boélgeleri 4 kisma ayrilmaktadir. Bunlar: Giiney Marmara, Giiney Ege, Frigya ve Orta
Anadolu Termal Turizm Kentleri Bolgeleri’dir. Eskisehir ili Termal Turizm Kentleri Bolgeleri siniflandirmasinda
Friga Bolgesi dahilinde 3. bolgede yer almaktadir. Kizilinler ve Mihalgazi Sakarulica termal turizm merkezleri
Eskisehir’de oncelikli gelistirilecek termal turizm merkezleri kapsamina alinmistir (Termal Turizm Master Plami
2007-2023).

Eskisehir ili cok eski zamanlardan beri sicak - sifali su kaynaklari - kaplicalari ile medeniyetlere ev sahipligi yapmustir.
Gliniimiizde Eskisehir hamamlar1 eski 6nemini yitirmis ve ufak isletmeler seklinde sehir merkezinde kiigiliciik bir
alanda sikigip kalmustir. Yer altinda yatan bu gizli hazine yeterince degerlendirilememektedir. Kiiltiir turizmi
acisindan sikca ziyaret edilen sehir, 6zellikle hafta sonlart yogun bir sekilde turist agirlamaktadir. Ancak kaplica
turizmi bu kapsama alinmamaktadir. Cunki uygun nitelikte, her kesime hitap edebilecek, modern bir termal tesis
bulunmamaktadir. T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 verilerine gore; iilkemizde 2006 yilinda, 1.668.317 kisi kayith
olarak, termal kaplica turizminden faydalanmigtir. Ancak Eskisehir ili verilerine géz atildiginda, kayith olarak bir
tesiste termal turizmden faydalanan vatandag bulunmamaktadir. Bu nedenle: Bu ¢alismada Eskisehir kent merkezine
ulasimi kolay olan bir alanda, turistik deger tagtyacagi ongdriilen bir jeotermal tesis i¢in en uygun yer se¢imi ¢alismasi
cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda yapilmigtir. Kurulacak olan tesisin sehrin ekonomisine onemli katki
saglayacag diigiiniilmekte olup, isttihdamin arttirilmasi, atil kaynaklarin degerlendirilmesi, bacasiz sanayinin
gelistirilmesi 6ngoriilmektedir. Bu kapsamda modern bir jeotermal tesiste bulunmasi gereken 6zellikler arastirilmustir.
Buna yonelik olarak gerekli literatiir ¢alismasi tamamlanmistir. Kurulmasi muhtemel bir tesisin olasi faydalarindan
bahsedilmistir.

2. LITERATUR OZETi

Insanlik ortaya ¢iktigindan bu yana, insanlarin yerlesim yerlerini deniz, gél, akarsu kenarlarmna yaptiklar1 dikkat
¢ekmektedir. Bunun sebebi suyu degisik amaglarla kullanma zorunlulugudur. Suyun tedavi amagh kullanimi ise ilagh
tedaviden ¢ok daha onceleri ortaya ¢ikmustir. Sifali bitkiler ve sifali sularin tedavi amagh ayrica giizellik ve zinde
kalma i¢in kullanimi insanlik tarihi kadar eskidir. Yikanma kavrami giinlimiize kadar ulagmis uygarlik gostergesidir.
Milattan 6nce yikanma islevi daha ¢ok akarsular ile gerceklestirilmekteydi. Hintliler Ganj nehrini, Asurlular Firat’,
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Misirlilar Nil’i dini inanglar1 dogrultusunda kullanmustir. Hititlerin Anadolu’daki hamamlarda, sularin toplandig:
havuzlarda yikandig: ise tarihi kalintilardan anlasilmaktadir.

Suyun sifa verici 6zelliklerinden yararlanma fikri biiyiik 6l¢iide tesadiiflerin yardimiyla gerceklesmistir. Bu hususta
kesin bir tarih vermek miimkiin degildir. Hasta hayvanlar dogal bir i¢giidiiyle sifali kaynaklardan yararlanmaktaydi.
Bunu goézlemleyen insanoglu ise dikkatini bu yone vererek farkli goriinimde, kokuda ve sicakliktaki sulari kullanma
fikrine adapte oldu. Béylece M.O. 2000°1i y1llarda suyun mucizevi etkilerinin kesfedildigi diisiiniilmektedir. Mineral
ve termal banyolar ise M.O. 500 civarinda Yunanistan’da kendini gdstermistir. Eski Yunan banyolar1 dogal sicak
kaynaklar ya da volkanlarin yakininda insa edilmislerdir. Roma ¢aginda ilicalar ¢ok 6nemli bir yer tutmustur. Roma
ve Bizanslilarin aksine, halka ag¢ik tutulan termalizm anlayisi ilk kez Selguklu Tiirkler tarafindan gelistirilmistir.
Tiirklerde Anadolu’da yerlesik hayata gecisle birlikte “Hamamlar” ortaya ¢ikmigtir. Sifali sulardan yararlanma
konusu ise Osmanli Déneminde en parlak devrini yasamustir. Tarihi kayitlar, sadece Istanbul ve Bursa’da 7536
hamamin bulundugunu géstermektedir (Giliveng 2007; Yorulmazer ve Sengiil 2017, Yegiil 2009, 2011, 2012; Ertugrul
2009).

Yalgim ve Kilig tarafindan, Akarcay Havzasi’nin Afyonkarahisar ili igerisinde kalan alanda, CBS tabanli Cok Olgiitlii
Karar Analiz Metodu (MCDA) kullanilarak, muhtemel jeotermal alanlar belirlenmistir (Yalgm ve Kilig Gul 2017).
Trumpy vd., Italya’nin Sicilya adasindaki potansiyel olarak kesfedilmemis jeotermal kaynaklar1 tanimlamak i¢in CBS
modelleri tarafindan olusturulan mekansal korelasyonlar1 ortaya koyarak tercih edilebilirlik haritalar1 olusturmuslardir
(Trumpy vd. 2015). Yousefi vd., CBS tabanl jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik veri kiimelerini birlestirerek potansiyel
jeotermal kaynak alanlarinin bir haritasini olusturmaya dayali bir jeotermal kesif ve kaynak tanimlama yontemi
aciklanmaktadir. Uygunluk analizi ve jeotermal alan tanimlamasi yapilarak ve cesitli kriterler belirleyerek, 18 umut
vaat eden bdlgeye vurgu yapan bir Iran haritasi ¢izilmistir (Yousefi vd. 2010).

Giiveng tarafindan yapilan doktora tezinde: Tiirkiye turizmini on iki aya yayacak ve turizm gelirini iki katina
¢ikartacak termal turizm konusu mimarlik disiplini agisindan ele alinmistir. Ayrica Tiirkiye’deki termal turizm
tesislerinin planlama ve tasarim ilkelerine iliskin bir model 6nerisi de gelistirilmistir (Giiveng 2007). Ciftci
Balikesir’deki termal turizm girisimeilerinin, yeterli sayida ve kalitede kaynak zenginligine ragmen bu zenginligi
yatirima dontistirmedeki yetersizligi dikkate alinarak, termal girisimcilerin bu alanla ilgili sorunlarini, sektore bakis
acilarin1 6grenmek amaciyla bir yiiksek lisans tezi gerceklestirmistir (Ciftgi 2018). Akbulut ¢calismasinda; Ankara,
Eskisehir, Nigde ve Sivas gibi illerin, termal kaynaklar bakimindan, kaplica turizmi i¢in biiyiik bir potansiyeli
olduguna ancak bu kaynaklardan cesitli sebeplerden otiirii tam olarak yararlanilamadigina deginmektedir (Akbulut
2010). Kiilekgei ise jeotermal enerjinin siirdiiriilebilirligi, jeotermal enerjinin ¢evreye etkisi gibi konularin, iilkemizdeki
dogal kaynaklarin korunmasi ve ¢evre dostu kullanimlari agisindan bir degerlendirme yapmustir (Kiilekci 2009).

3. METOT

Bu kisimda; jeotermal enerjinin turizmde kullanimina yonelik gerekli acgiklamalar yapilmistir. Sonrasinda ise
Eskisehir ilinde kurulmasi olasi bir termal tesis igin yer se¢imi g¢alismasi Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda
gergeklestirilmistir.

3.1. Jeotermal Enerjinin Termal Turizmde Kullanimi
Ulkemiz ¢ok 6nemli bir jeotermal kusak iizerinde bulunmaktadir. 1300’iin iizerinde kaynak barmdirmasina karsmn
jeotermal enerjiden yeterince faydalanamamaktadir(Kiilek¢i 2009). Tiirkiye’de Jeotermal tesis olarak banyo ve yiizme

amagclh kullanim Aralik-2014 itibariyle 1005 MWt (Megawatt- termal 1s1) civarindadir (Mertoglu vd. 2015).

Ulkelere goére degisik simiflandirmalar olmasma ragmen jeotermal enerji, sicaklik icerifine gore ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Sahin 2013).

1- Distik Sicaklikli Sahalar (20-70 °C)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta 1sitmacilik olmak Uzere (sera,
bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte,
sogutma tesislerinde), kimyasal madde tiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO, den
kuru buz elde edilmesinde) kullanilmaktadr.

2- Orta Sicaklikli Sahalar (70-150 °C)
Orta entalpili sahalardaki akigkanlardan da elektrik iiretimi i¢in teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.

3- Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C’den yiiksek)
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Yiuksek entalpili sahalardan elde edilen akigkan ise, elektrik iiretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da
kullanilabilmektedir (Kivang Ates ve Serpen 2013).

Turistler sosyal bir tesiste doga ile temas edebilecekleri, eglenip dinlenebilecekleri, spor yapabilecekleri, gezip kultur
etkilesiminde bulunabilecekleri, giivenilir ve ayni zamanda mahremiyet duygularina da hitap edebilen bir ortam
arayiginda bulunmaktadirlar. Tiim bu 6zelliklerinin yani sira giizellik ve zindelik hizmeti ile saglik turizmi imkanim
da barindirabilen bir tesis siiphesiz ki mitkemmel bir 6ncelikli turizm destinasyonu olacaktir.

3.2. Calisma Alam

Caligma alani1 Eskigehir ili igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Koordinatlart Kuzeybati noktasinda 39°52'26°N ve
30°19'51°E, Kuzeydogu noktasinda 39°52'53°N ve 30°45'41°E, Giineybati noktasinda 39°38'41°N ve 30°20'6°E ve son
olarak Giineydogu noktasinda ise 39°39'12°N ve 30°46'35°E seklindedir. Toplamda 94,921 km?lik alam
kaplamaktadir. Bilinen jeotermal sicak su kaynaklarini kapsamasi, turistik bir gevreye sahip olmasi ayrica merkezi bir
konumda yer almasi gibi sebeplerden 6tiirii bu bolge caligma alani olarak segilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu.

3.3. Yontem

Bu calisma ArcGIS 10.4 progranu ile gerceklestirilmistir. Oncelikle Eskisehir merkezdeki jeotermal kaynak verileri
islenmistir. Sonrasinda: Yiizey, konum ve jeotermal degerleri igeren 6 katman agirlik puanlarina gore
degerlendirilerek “Agirlikli Cakistirma” araci ile analiz edilmistir. Agirhikli ¢akistirmada kullanilamayacak,
yapilagmanin miimkiin olmadig1 bolgeler sinirlandirilmis alan kapsamina dahil edilmistir. Bélge yapi itibari ile Porsuk
Cayr’'nin aliivyonlar1 tizerine kuruludur. Bu nedenle litoloji analiz kapsamina dahil edilmemistir. Sonugta ise bir
uygunluk haritasi olusturulmustur. Bu uygunluk haritasi kurulmasi1 muhtemel bir jeotermal tesis igin segili alanda en
uygun yerleri gostermektedir.

3.3.1. Jeotermal Alanlar
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Eskisehir merkezdeki mevcut 11 hamamin konum, derinlik ve sicaklik gibi verileri mevcuttur. Bu veriler IDW
(Inverse Distance Weighted ) yontemi ile analiz edilmistir. Jeotermal kaynaklarmn sicaklik degisimleri Sekil 2a’da
gosterilmektedir. Sekil 2b’de ise jeotermal kaynaklarin kuyu derinligi degisimleri verilmistir. Jeotermal alana isaret
eden c¢izgisellikler incelenerek potansiyel kaynagin varligi ortaya konulmustur. Spatial Statistics araci ile “Merkez

Hamam” jeotermal kaynagin konumu Eskisehir 6lgeginde tahmin edilmistir (Sekil 2¢). Bu merkez ortalama bir
konumda olup sicaklik degeri 45°C’dir.

a) IDW-Jeotermal kaynaklarin b) IDW-Jeotermal kaynaklarin ¢) Calisma alaninda bulunan
sicaklik dagilimi haritasi kuyu derinligi haritasi hamamlar ve “Merkez Hamam”

Sekil 2. Calisma alaninda bulunan hamamlar ve IDW sonuglar1 (IDW Enterpolasyon degerleri, mevcut
hamamlarin ¢evresinde gecerlidir. Hamamlardan uzak bolgelerdeki sicak su derinligi ve sicakligi tahminleri
dogru degildir.).

Termal su, termal borularla taginmaktadir. Bu tagima esnasinda suyun sicakligi debisine bagli olmakla birlikte her
km’de 0,1°C ile 0,5°C diistiigii ongoriilmektedir. Bu nedenle ortalama olarak her kilometrede 0,3°C 1s1 kaybi olacagi
diisiiniilmektedir. Hamamlarin 1s1 degerleri géz oniine alinarak belirlenen merkez hamam noktast etrafinda, 1000 m
araliklarla 5000 m boyunca, 5 adet tampon bdlge olusturulmustur. Sonrasinda agirlikli cakistirma igleminde
kullanilmak iizere agirliklandirilarak raster formata donistiiriilmiistiir (Sekil 3).

D

4 + \ + \,
§ Jeotermal Kaynak Merkezinden | N g
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o
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Sekil 3. Jeotermal kaynak merkezinden uzaklik haritas1 agirlik puanlari.
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3.3.2. Yuzey Analizleri

Yiizey analizlerinin iceriginde Egim ve Baki haritalariin olusturulmas1 yer almaktadir. Ozellikle biiyiik yapilarm
kurulacag1 yerin se¢iminde egim durumu daha 6nemlidir. Egimli alanlar maliyeti ve ulagimi olumsuz etkileyecegi i¢in
tercih edilmemektedir. Calisma alaninda egim ¢ok fazla olmamakla birlikte diizliik kisimlara daha yiiksek agirlik
puani verilmistir. Eskisehir iline ait dem verisi kullanilarak egim haritasi olusturulmustur (Sekil 4a). Egim yiizde
degerine gore 9 sinifa ayrilarak agirlik puanlari ile derecelendirilmistir (Sekil 4b). Yine dem haritas1 kullanilarak baki
yonleri tayin edilmistir (Sekil 4¢ ). Baki haritasina da agirlik puanlarina gore reclassify islemi yapilmustir (Sekil 4d ).
Giiney ve giineye bakan yonlere daha yiiksek degerler atanmistir.

Baki Haritas1 Agirlik Puanlan

Egim Haritas
AguhkPuanlan

(=)

- At

4280000
4380000

16000 Metors
5t - 0 4000 8000 16,000 Meters.

e L_H

¢) Egim analizi d) Egim haritas1 agirlik puanlari
Sekil 4. Yuzey analizleri.
3.3.3. Konum Analizleri
Kurulmasi olast bir tesis i¢in en 6nemli faktorlerden bazilari; kolay ulagim igin yollara olan uzaklik ve ara¢ park

edebilmek i¢in otoparklara olan mesafedir. Eskisehir kiiltiir turizmi konusunda yogun turist almaktadir. Bu nedenle
tesisin turizm merkezlerine ulasilabilir bir konumda olmasi da énem arz etmektedir. Bunlar gdz 6niine alindiginda
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agirlikli gakistirmada kullanilmak tizere dnem derecelerine gore agirliklandirilarak; yollarin (Sekil 5a), otoparklarin
(Sekil 5b) ve turistik merkezlerin (Sekil 5¢) etrafinda tampon bolgeler olusturulmusgtur.
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Sekil 5. Konum analizleri.

3.3.4. Agirhikh Cakistirmada Kullanllamayacak Sinirlandirilmis Alanlar

Sulak alanlar, fay hatlari, iniversiteler, askeri alanlar, hastaneler, OSGB boélgeleri ¢alisma kapsaminda sinirlandirilmig
alan olarak tanimlanmaktadir. Bu bolgelerde yapilasmanin olmast miimkiin degildir. Sekil 6’da bu alanlar1 gosteren
bir harita yer almaktadir.
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Sekil 6. Sinirlandirilmig alanlar.
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3.3.5. Agirhikh Cakistirma ve Uygunluk Haritasi

Agirlikli cakistirma, biitiinlesmis bir analiz yapabilmek i¢in farkli degerlere sahip, yani farkli birimlerle ifade edilen
girdilerin ayn1 ortamda degerlendirilebilmesi amaciyla her bir kritere verilen agirlik puanlarinin ¢akistirilmasi ile
gerceklestirilen bir tekniktir. Agirlikli ¢akistirmada oncelikle her bir katman i¢indeki 6znitelikler amaca gore, en
uygundan en az uygun olana dogru siralanir. Sonrasinda ise, en uygun olan smifa en yiiksek deger verilerek puanlar
atanir. Caligmada higbir sekilde uygun goriilmeyen siniflara ise en diisiik agirlik puani atanmalidir. Agirlikli
cakistirmada girdi olarak sadece degerleri belli olan raster veriler kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada kullanilacak
agirlikli ¢akistirma katmanlari Sekil 7°de gosterilmektedir.

Jeotermal Durum

Turistik Merkezler

7S Otoparklar
45' Yollar

Egim
v Smirlandirilmis Alanlar
Sekil 7. Agirlikli cakistirmada kullanilacak katmanlar.

Caligmada kullanilan katmanlar ve agirlik puanlar1 da Cizelge 1°de yer almaktadir. Bu degerler belirlenirken gegmiste
yapilan ¢aligmalar goz oniine alinmis, ayrica uzman goriislerine yer verilmistir.

Cizelge 1. Agirlikli gakigtirmada kullanilan katmanlar ve agirlik puanlari.

Agirlik Puam | Kriterler | Faktor Degeri | Gostergeler
%12 Yiizey Egim <%3
% 3-4
% 4-5
% 5-6
% 6-7
% 7-8
% 8-9
% 9-10
> % 10
Baki Glney
Gtlineydogu
Gtineybati
Dogu
Bati
Kuzeydogu
Kuzeybati
Kuzey
%30 Konum Yollara Mesafe 50 m
100 m
150 m
200 m
Otoparklara Mesafe 50 m
100 m
150 m
200 m
Turistik Merkezlere Mesafe 50 m
100 m
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150 m
200 m

%58 Jeotermal Durum  Jeotermal Kaynak Merkezine Olan Mesafe 1000 m
2000 m
3000 m
4000 m
5000 m

Sinirlandirmalar Sulak Alanlar

Fay Hatlar1
Universite Alanlari
Askeri alanlar
Hastaneler
OSGB Alanlar1

Tiim bu degerler bir araya getirilerek, agirlikli gakistirma islemi ArcGIS 10.4 programi yardimiyla yapilmistir. islem
sonucunda olusturulan “Eskisehir ilinde kurulmasi olasi bir jeotermal tesis i¢in en uygun yer se¢imi haritas1” Sekil
8a’da yer almaktadir. 9 puan en uygun, 8 ve 7 puanlar ise uygun alanlar1 géstermektedir.

s e s .
r " r

Agirlikli Gakistirma Sonucu
Olusturulan: Jeotermal Tesis

Yersegimi i¢in Uygunluk Haritast
§‘ @ Merkez Hamam A \ 2y 'g
Sinirlandinimis Sulak Alaniar »

" Simrandinims Alantar

a) En uygun yer se¢imi haritasi b) Uygunluk haritasi - 1 ¢) Uygunluk haritasi - 2

Sekil 8. Eskigehir ilinde kurulmasi olasi bir jeotermal tesis igin en uygun yer se¢imi sonug haritalar1.

Sekil 8b’de en uygun yerlerin Adalar, Doktorlar Caddesi ve Haller Genglik Merkezi civarinda, Sekil 8c’de ise en
uygun yerlerin Hamamyolu, Tasbast Carsisi, Yediler Parki civarinda tespit edildigi goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak: Eskisehir gehir merkezinde bulunan jeotermal tesisin konumu agirlikli ¢akistirma yontemi ile
belirlenmistir. Eskisehir sehir merkezindeki termal saha, diisiik ve orta sicaklikli sahalar sinifina girmektedir. Bu
caligma ile Eskisehir sehir merkezindeki jeotermal saha bolgesel olarak termal turizm kapsaminda degerlendirilmis
olmasina ragmen, termal kaynaklar farkli amaglar (1sitmacilik, yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma
sanayisi, dericilik, sogutma tesisleri ve kimyasal madde iiretimi) i¢in de kullanilabilir. Bu kapsamda termal suyun
termal borular ile tagimasi yoluna gidilebilmektedir.

Jeotermal icin en uygun yer Eskisehir’in en kalabalik alanlaria denk gelmektedir. Bu nedenle nifus yogunlugu
degerlendirilerek tesise ulagimin daha kolay oldugu bolgeler belirlenebilir. Sicak su kaynagini kullanan bir tesis
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planlandiginda, sicak su kaynaginin siirdiiriilebilirligi 6nemlidir. Bu nedenle 6ncelikle rezervuarin hacmi ve siirekliligi
ile ilgili ¢aligmalar yapilmasi uygun olacaktir. Termal sular, yiiksek miktarda ¢oziinmiis madde igerikleri nedeniyle,
yiizey sularma dogrudan desarjlar;; mevcut ekosistemlere zarar verebilmektedir. Bu nedenle kullanilan suyun
aritilmasi veya rezervuara geri kazanimi planlanmalidir.

Dinya genelinde enerji kaynaklari hizla kullanilmakta ve tiiketilmektedir. Bu da gesitli ¢evre sorunlarma yol
agcmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir temiz enerji kaynaklart kullanimu arttirtlmalidir. Cesitli alanlarda kullanilabilen
jeotermal enerjinin cevreye verecegi zarar en aza indirilebilir. Uretim maliyeti diisiiktiir ayrica yatirrm maliyetini de
kisa siirede karsilamaktadir. Enerji acigini kapatarak iilke ekonomisine katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu gibi
sebeplerle jeotermal enerjiye tesvikler arttirilmalidir.

KAYNAKLAR

Akbulut, G., 2010. Tiirkiye’de Kaplica Turizmi ve Sorunlari. Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2010
9(1):35-54.

Bayrag, H.N., Qildir,' M., 2017. AB Yenilenebilir Enerji Politikalarmin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi.
Uluslararasi Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi,201-212.

Biberci, M.A., Ozhiiner, E., Celik, M. B., 2017. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belediyelerde Kullanimi. Sekir
Diistince Dergisi, 2018(11): 80-93.

Ciftci, G., 2018. Termal Turizm Girisimciligi Uzerine Bir Arastirma Balikesir Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi. Balikesir
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Turizm Isletmeciligi ve Otelcilik Anabilim Dali, Balikesir, 124 sayfa.

Ertugrul, A., 2009. Hamam Yapilar ve Literatiirii. Tiirkiye Arastirmalart Literatiir Dergisi, 7(13): 241-266.

Guveng, C.,_2007. Tiirkiye’deki Termal Turizm Te__sislerinin Planlama ve Tasarim erler_ine Hiskin Bir Model Onerisi
(Canakkale Ornegi). Doktora Tezi. Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 268 sayfa.

Kivanc Ates, A. H., Serpen, U., 2013. Yiiksek Entalpili Jeotermal Sahalar I¢in Uygun Santral Arastirmasi. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi, 181-194.

Kulekei, O. C., 2009. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Jeotermal Enerjinin Yeri ve Tiirkiye Acisindan
Onemi. Cevre Bilimleri Dergisi, Cilt 1: 83-91.

Mertoglu, O., Simsek, S., Basarir, N., Geothermal Country Update Report of Turkey (2010-2015). Proceedings
World Geothermal Congress 2015, Melbourne, Australia, 1-9.

Sahin, A., 2013. Jeotermal Enerji ve Tiirkiye “Jeotermal Enerji Yatirimlart A¢isindan Degerlendirme”. MEGE. 40
sayfa.

Termal Turizm Master Plani, 2007-2023. T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Ankara. 188 sayfa.

Trumpy, E., Donato, A., Gianelli, G., Gola, G., Minissale, A., Montanari, D., Santilano, A., Manzella, A., 2015.
Data Integration and Favourability Maps For Exploring Geothermal Systems In Sicily, Southern Italy. Geothermics,
56 (2015): 1-16.

Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2014. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ankara. 75 sayfa.

Yal¢in, M., Kili¢ Giil, F., 2017. A GIS-based multi criteria decision analysis approach for exploring geothermal
resources: Akarcay Basin (Afyonkarahisar), Geothermics ,67 (2017): 18-28.

Yegil, F., 2009. Anadolu Su Kiltiirii: Tiirk Hamamlart ve Yikanma Geleneginin Kokleri ve Gelecegi. Anatolia
Dergisi, 35: 99-118.

Yegil, F., 2011. Roma Diinyasinda Yikanma. Ko¢ Universitesi Yayinlar. Istanbul.
Yeglil, F., 2012. Anadolu Hamam Kiiltiirii: Bin Isik Huzmesi, Bin Ilik Parmak. Ko¢ Universitesi Yayinlari Istanbul.

Yorulmazer, G., Sengiil, N., 2017. Turistik Bir Cekicilik Olarak Yikanma Kiiltiirii Ve Tarihsel Siire¢ I¢erisinde
Anadolu’daki Geligimi. Eurasian Academy of Sciences Social Science Journal, 168-180.

Yousefi, H., Noorollahi, Y., Ehara, S., Itoi, R., Yousefi, A., Fujimitsu, Y., Nishijima, J., Sasaki, K., 2010.
Developing the Geothermal Resources Map of Iran. Geothermics, 39 (2010): 140-151.

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



