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ONSOZ

Ahiler Kalkinma Ajansi’nin agmis oldugu 2013 yili Dogrudan Faaliyet Destegi programi
kapsaminda desteklenmeye hak kazanan “Kirsehir Ilinin Jeotermal Potansiyeline Dair
Konumsal Bilgi Sisteminin Olusturulmasi” Projesi, Kirsehir Belediyesi proje sahibi olmak
iizere, Kirsehir il Ozel idaresi ve Jeotermal Kaynakli Belediyeler Birligi ortakliginda 2014 yili
Mart ay1 itibari ile sonuglandirilmistir.

Bu proje ile Kirsehir ilinde bulunan jeotermal alanlarin tanimlanmasi ve boylelikle bolgede
yapilacak potansiyel yatirimlara ve bolgenin gelisimine katkida bulunulmasi amaglanmaistir.
Ayrica, bolge ile ilgili gerek kamu gerekse 6zel sektoriin elinde bulunan bilgilerin daha efektif
ve giincel olarak tek c¢ati altinda toplanmasi ve gelecekte yapilacak yeni calismalara 151k
tutmas1 temel amaglardan biri olmustur. Bu amagclar gozetilerek yapilan teknik arastirma ve
testlerin 1s181nda gerceklestirilmesi dngoriilen bilgi sistemi olusturulmustur.
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1. GIRIS

1.1 Amac ve Kapsam

Yapilan caligmalar kapsaminda Kirsehir ili ve ¢evresinde bulunan jeotermal kaynaklarin
fizikokimyasal degiskenlerinin 6l¢iimii, hidrokimyasal analizlerinin yapilmasi, su kayag
etkilesiminin belirlenmesi ve belirli sahalarda jeofizik ¢alismalarla jeotermal sistemlerin
aciklanmasi amaglanmistir. Tim calismalarin ardindan konumsal bir veri tabani
olusturularak sistemlere ait tlim bilgilerin tek bir ¢at1 altinda toplanarak giincellenebilir ve

daha sonra bolgede yapilmasit muhtemel ¢alismalara altlik olusturmasi hedeflenmistir.

Kirgehir’de 7 onemli jeotermal saha bulunmaktadir. Bu sahalar, Terme, Karakurt,
Cicekdagr Mahmutlu, Cigekdagi Bulamagli, Kaman Savcili, Akpmar ve Mucur jeotermal
sahalaridir. Proje kapsaminda yapilan ¢alismalarda Terme, Karakurt, Mahmutlu,
Bulamacgli, Savcili ve Akpmar termal sahalarindan hidrokimyasal analizler igin
orneklemeler yapilmistir. Akpinar, Terme ve Bulamagli bolgelerinden kaya oOrnekleri
toplanarak kayac-su iligkisi agiklanmaya calisilmistir. Son olarak isletilmeyen Akpinar
sahasinda sismik yansima c¢alismalart yapilarak sistemde jeotermal akisin oldugu fay

modeli aciklanmaya calisilmistir.

Calismalarin amaci, heniiz istenilen diizeyde isletmeye acilamamis olan bu bdlgelerde
arastirma ve isletme kuyu noktalar1 belirleyebilmekle birlikte bir biitiin olarak Kirsehir ve
cevresinde bulunan jeotermal sahalarin ortak bir veri tabaninda sunularak birbirleriyle
olan iligkilerinin agiklanmasidir. Giincellenebilir bir veri tabani ile bolgedeki jeotermal
sistem ya da sistemlere ait bilgilerin bir arada sunulmasi, gelecekte isletmeye yonelik
yapilacak olan ¢aligmalar i¢in de On bir bilgi sistemi niteliginde olacaktir. Bu da yapilacak
calismalarda hem ekonomi hem de zaman bakimindan kazan¢ saglanmasia yardimci

olacaktir.



1.2 Materyal ve Metot

Proje kapsaminda yapilan uygulamalar; arazi ¢alismalari, laboratuvar ¢alismalar1 ve son

olarak veri analiz ve degerlendirme c¢alismalaridir.

Uygulamalara baslamadan 6nce literatiir taramas1 yapilmistir. Bolgede dnceden yapilmis
jeolojik, jeofizik ve hidrojeokimyasal calismalar literatiir taramasi kisminda Ozellikle
dikkate alinmistir. Literatiir bilgileri gbz oniine alinarak elde edilen jeolojik bilgiler

caligmalar i¢in gerekli olan on bilgiyi saglamistir.

Uygulamalara hidrojeokimyasal analizler i¢in gerekli oOrnekleme c¢alismalart ile
baslanmistir. Ornekleme noktalarmin belirlenmesi icin ge¢mis c¢alismalarla birlikte,
Kirsehir Belediyesi’nin ve Kirsehir il Ozel Idaresi’nin bilgisine basvurulmustur. Elde
edilen bilgiler dogrultusunda, 6 termal sahada toplamda 21 termal ve soguk su
kaynagindan major iyon, iz element ile SiO, ve bor analizleri i¢in 6rnekleme yapilmistir.
Orneklemeler, major iyon, iz element analizleri icin 1 litrelik polipropilen siselere
katkisiz olarak yapilirken, SiO; ve bor analizleri i¢in saf su ile %10 seyreltik halde, 100
ml’lik polipropilen siselere yapilmistir (10 ml. 6rnek ile 90 ml. saf su karsimi).
Ornekleme sirasinda sahada sicaklik, pH, EC (elektriksel iletkenlik), TDS (toplam
¢oziinmiis kat1 madde), Sal (tuzluluk) degiskenleri kaydedilmistir. Ornek siseleri {izerine
onceki calismalardan belirlenen kaynak ya da kuyu adia baglh kalmarak kodlanmuistir.
Toplamda ii¢ giin siiren Ornekleme c¢alismalarinin ardindan 6rnekler, hidrokimyasal
analizler icin Hacettepe Universitesi Su Kimyasi ve Cevresel Trityum Laboratuvari’na
teslim edilmistir. Analiz sonuclar1 Schoeller, Piper ve dairesel diyagramlar iizerinde
degerlendirilmistir. Ayrica uygun jeotermOmetre uygulamalart yapilarak bdlgelerin

jeotermal potansiyellerine dair bilgiler edinilmistir.

Su o6rnekleme calismalari ile birlikte kaynak ¢ikis noktalarina yakin olan bes noktadan
kaya¢ Orneklemesi yapilmistir. Kaya¢ Orneklerinden, ince kesitler hazirlanarak
mineralojik-petrografik incelemeler yapilmistir. Bu sayede su — kayag iligskisine dair

bilgiler edinilmeye ¢aligilmistir.

Jeofizik caligmalar kapsaminda iki noktada sismik yansima ydntemi uygulanmustir. iki
sismik hat da Akpmar bodlgesinde uygulanmistir. Bu c¢alismada 120 kanal, 1200 m.

uzunlugunda sismik hatlar {izerinde veri toplanmistir. Calismanin amaci, bdlgede termal



¢ikis olan fayin geometrisinin belirlenmesi ve gelecekte yapilmasi muhtemel arastirma —

iiretim sondalari i¢in noktalar 6nerebilmektir.

Calismalarda toplanan verilerin ve yapilan analizlerin tamami cografi bilgi sistemleri
araci kullanilarak olusturulan veri tabanina kaydedilmistir. Bu sayede konumsal iligkiler

kurularak sistemler daha basit olarak agiklanmaya ¢aligilmistir.
1.3 Onceki Calismalar

Bolgede yapilan arazi ¢aligmalar1 dncesinde literatiir taramasi yapilarak 6nceden yapilmis

olan bir dizi jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik ¢aligmalar incelenmistir.

Karakus ve Cetin (2003), “Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlar1 ve Kirsehir Ornegi”
baslikli yaptiklar1 ¢alismada bolgede jeotermal enerjinin kullanim alanlarindan ve
jeotermal enerjiyi saglayan fiziksel kosullardan bahsetmislerdir. Buna gore Kirsehir’de
jeotermal enerji ile 1800 konut isitilmaktadir. Konut isitma faaliyetleri ile birlikte
seracilik ve kaplica olarak da kaynaklardan faydalanilmaktadir. Potansiyelin tam olarak
degerlendirilmesi halinde 1sitma kapasitesinin 7000 konuta ulagacagi ongoriilmektedir.
Kirsehir, Kizilirmak havzasmnn orta boliimiinde ve i¢ Anadolu kivrim daglarinin temelini
olusturan Orta Anadolu Platosu iizerinde yer alir. Kirsehir Masifi olarak adlandirilan
daglik alan, ana plato ilizerinden kuzeye baslayip giineybatiya ve giineydoguya dogru
uzanmaktadir. Kirsehir Platosu tektonik kokenli oldugu i¢in, jeotermal enerji potansiyeli
bakimindan uygun kosullara sahiptir. Bolgede Terme, Karakurt, Mahmutlu ve
Bulamagli’daki sicak su kaynaklarindan kaplica olarak faydalanilir. Bolgede yapilan
aragtirmalarin ardindan Terme alaninda bes kuyu a¢ilmistir. Bunlardan en verimli olan
Terme-5 kuyusunda 273 m. derinliginde, 57 °C sicakliginda ve 175 1/s. debili su artezyen
yapmustir. Acilan diger kuyulardan 365 m. derinlikte, 53.2 °C sicakliginda, 10 I/s debili
T-2 kuyusu, 333 m. derinlikte, 40 °C sicakliginda, 40 1/s debili T-3 kuyusu ve 100 m.
derinlikte, 37 °C sicakliginda, 60 /s debili T-4 kuyusu agilmigtir. T-2 kuyusu hari¢ diger
kuyular halen kullanilmaktadir. Karakurt bolgesinde bulunan jeotermal kaynagin sicakligi
55 - 60 °C, debisi 10 1/s’dir.

Temiz, 2004, Kirsehir, Boztepe ve Akpimar bolgesinde yaptigi ¢alismada, Orta Anadolu
Kristalen Karmasig1r ve Tersiyer ortiisii, Ge¢ Miyosen — Pliyosen ve sonrasi olugmus
tektonik yapilar iizerine caligmistir. Bolgede gelisen Holosen ve Holosen dncesi olmak

tizere iki farkli tektonik faz tanimlamistir. Holosen doneminde, Akpinar Fayi {izerinde
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19.04.1938 tarihli 6.6 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Akpmar fay1 ile
birlikte Seyde Fay Zonu iizerinde, Seyfe ¢cek-ayir havzasini olusturur. Bu havza igerisinde

termal ¢ikis noktas1 bulunur.

Caglayan, 2010, Savcili Fay Zonunda yaptigi g¢aligmada, faylanmanin kokenini ve
kinematik analizlerini yapmistir. Buna gore Savcili Fay Zonu, KB-GD dogrultulu, ters

faylarin egemen oldugu ve GB egimli fay diizlemlerinin oldugu bir alandir.

1. BOLGESEL JEOLOJi VE TEKTONIiZMA
1.1 Cografi Konum ve Bolgesel Tektonizma

Ic Anadolu Boélgesi’nin Orta Kizilirmak Boliimii'nde yer alan Kirsehir kentinin
yiizélciimi 1602 km? ve niifus yogunlugu da 72 kisidir. Kirsehir ili, dogu ve
giineydogudan Kozakli, Hacibektas ve Giilgsehir (Nevsehir), giineyden Ortakdy (Aksaray),
giineybat1 ve batidan Sereflikochisar ve Bala (Ankara), kuzeybatidan Keskin ve Delice
(Kirikkale) ile kuzey ve kuzeydogudan Yerkdy ve Sefaatli (Yozgat) ilgeleriyle komsudur
(Karakus ve Cetin, 2003).

Neotektonik donemde Tiirkiye ve gevresini tektonik olarak sekillendiren yapilar, sag
yanal dogrultu atimli olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), sol yanal dogrultu atiml
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ve Helenik ve Kibris
dalma batma zonlaridir (Temiz, 2004). Bu ana tektonik yapilar disinda Anadolu
Levhasi’nda olusan fay zonlari mevcuttur; bu fay zonlari, sol yanal atimli Orta Anadolu
Fay Zonu (OAFZ), sag yanal atimli Tuzgdli Fay Zonu (TGFZ), Indnii-Eskisehir ve
Aksehir oblik normal fay zonlardir (Kogyigit ve Ozacar, 2003; Temiz, 2004). Genel
olarak Tiirkiye ve ¢evresinin paleo-tektonik birimleri Sekil 1°de gosterilmistir (Caglayan,

2010).
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Sekil 1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin paleo-tektonik birimleri (Caglayan, 2010).

Kirsehir ve gevresinde, Akpinar ve Boztepe arasinda yogunlasan normal fay ve sag yanal
atimli dogrultu atiml faylar yer almaktadir (Temiz, 2004) ve Kirsehir’in kuzeybatisinda
Hirfanli Baraji’'nin kuzeyinde yer alan birbirine paralel olarak uzanan bir¢ok faydan
olusan Savcili Fay Zonu (Oktay, 1981) yer almaktadir (Caglayan, 2010). Bu tektonik
yapilara ilaveten Kaman ve Avanos ilgeleri arasinda uzanan normal bir fay olan ve 20 km
genislikte 140 km uzunluga sahip olan normal fay o6zelligindeki Salanda Fay Zonu
(Kogyigit, 2003), 120 km uzunlugunda ve birka¢ km genisliginde sag yanal dogrultu
atimli olan Kirsehir dogusunda yer alan Seyfe Fay Zonu, Kirsehir kuzeyinde ise Yerkdy

fay1 yer almaktadir (Kogyigit, 2003; Temiz, 2004).

Kirsehir’in dogusunda Tagkovan Koyii’'nden baglayan ve Seyfe Golii’nii smirlayan Seyfe
Fay Zonu’nda birbirine paralel bircok fay yer almaktadir. Tasovan Koyl ile Akpinar
Ilgesi arasinda KB-GD dogrultulu sag yanal dogrultu atimli Akpmar Fay: yer alir.
Akpinar il¢esinin kuzey dogusunda Manahozii Deresi boyunca sag yanal dogrultu atiml
Manahozii Fay1 yer almaktadir. Akpinar ve Isahocali ilgesinin dogusundan baslayan ve
Tosunburnu ile Cogun koylerine kadar uzanan Tosunburnu ve Cogun faylar1 yer

almaktadir. Boztepe ilgesinin batisinda sag yanal dogrultu atimli ve normal bileseni ile
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karakterize edilen Boztepe Fay1 bulunur. Boztepe ilgesinin giineybatisinda e§im atimhi
normal fay oOzelligi gosteren Giimiiskent Fay1 bulunur. Kirsehir’in de i¢inde bulundugu
Naldoken Dag1 ve doguda Kervansaray Dagi ile sinirlanan normal fay o6zelligine sahip
Kirsehir Fay1 yer almaktadir. Kirsehir’in batisinda belirgin ¢izgisellikler sunan Karincali
Koyii yakinlarinda Karincali Fayr ve Giiliitarla Koyii’niin giineybatisinda Giiliitarla

Faylar1 bulunmaktadir (Temiz, 2004).

Kirsehir ve ¢evresi depremsellik olarak incelendiginde bolge ¢ok aktif bir bolge degildir,
fakat gecmiste bolgede yikimlara neden olan depremler meydana gelmistir. Meydana
gelen bu depremlerden biri de 19 Nisan 1938 tarihinde biiyiikliigii Ms: 6.8 olan Akpinar
Fayinda meydana gelen Akpinar (Kirsehir) depremidir (Temiz, 2011).

1.2 Bolgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Kirsehir ve ¢evresi genel olarak metamorfik kayagclar, pliitonik kayaglar, mafik kayaglar
ve Ortill birimleri olarak tanimlanabilir. Bu birimler Paleotektonik Birimler ve Neotektonik
Birimler olarak ikiye ayrilabilir. Bolgeye ait jeoloji haritast 16 adet 1/25000 olgekli
jeoloji haritasinin birlestirilmesiyle olusturulmustur ve rapor sonunda EK-1 olarak

sunulmustur.
2.2.1 Paleotektonik Birimler

Kirsehir ve ¢evresi, Nigde ve Orta Anadolu fay zonlari, gliney batida Aksehir Fay Zonu,
kuzeyde ise Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusag: ile sinirlanan bir bdlgedir. Bu bolgede
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi, metamorfik, ofiyolit ve pliitonik kayaglardan
olusmaktadir (Erler ve ark. 1991; Kuscu ve Erler, 1998). Bu birimler farkli arastirmacilar
tarafindan Kirsehir Masifi (Seymen, 1981) veya Kirsehir Kristalen Masifi (Bailey ve
McCallien, 1950; Egeran ve Lahn, 1951), Orta Anadolu Masifi veya Kizilirmak Masifi
(Ketin, 1955, 1963; Erkan ve Ataman, 1981) gibi isimlerle adlandirilmistir. Ayni kaya
birimleri yerel olarak Akdagmadeni Masifi (Vache, 1963), Nigde Masifi (Gonciioglu,
1977) olarak adlandirilmistir. Bolgenin kuzeydogusundaki Akdagmadeni Masifi ile
giineyinde Nigde Masifi arasinda kalan Kirgehir Masifini de icine alan bolge Orta
Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK) olarak adlandirilmasi 6nerilmistir (Gonciioglu ve

ark. 1991, 1992).



Bolgenin temel kaya birimlerini, Kaman Grubu olarak adlandirilan Kalkanlhidag,
Tamadag ve Bozcaldag formasyonlar1 olusturmaktadir (Seymen, 1981). Kalkanlhidag
Formasyonu gnays, biyotitsist, piroksensist ve yer yer rastlanan mermer bantlari ve
kalsistlerden olusur. Bu birim {izerinde ise mermer ve kalksistlerin ardalanmasindan
olusan Tamadag Formasyonu yer alir. En iistte ise mermerlerin hakim oldugu Bozcaldag
Formasyonu yer almaktadir (Temiz, 2004). Bu birimler, Jura-Kampaniyen yash ofiyolitik
(Ankara Karisig1) karigik ile bunun {izerinde yer alan ultramafik (Karakaya ultramafiti)
kayalar tarafindan tizerlenir (Seymen, 1985). Bu birimler karasal kirmtilardan olusan
Asmabogazi ve Kartal formasyonlar1 tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Goriir, 1981).
Tiim bu birimler Paleosen yash diyorit, granodiyorit ve kuvars monzonit bilesimli
derinlik kayaclarindan olugsmus Baranadag Pliitonu ve nefelinli siyenit ve 10sit
porfirlerden olusan Buzlukdag Pliitonu tarafindan dokanaklarla kesilmektedir (Temiz,
2004). Temel kayalar olarak tanimlanan birimler, Ipresiyen-Kuvaterner yash ortii
birimlerince uyumsuzlukla Ortiiliir (Seymen, 1981). Bolgede temel kayalar {iizerine
uyumsuz olarak gelen ortii birimleri, Incik ve Kizilirmak formasyonlar ile Kuvaterner
yasli depolanmalardan olusur. Ge¢ Eosen-Oligosen yash Incik Formasyonu, karasal
ortamda depolanan kirmizi alacali renkli ¢akiltasi, kumtast ve camurtasi
ardalanmalarindan olusur (Birgili ve ark. 1975; Akgiin ve ark. 2002). Bolgeye ait
paleotektonik birimlerin stratigrafi kesiti Sekil 2°de gosterilmektedir (Caglayan, 2010).
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Sekil 2. Bolgeye ait paleotektonik birimlerin stratigrafik kesiti (Caglayan, 2010).

Bu birimler {izerinde ise uyumsuz olarak cakil, kum, kil depolanmasindan olusan Geg

Miyosen-Pliyosen yash Kizilirmak Formasyonu gelir. Kizilirmak Formasyonu iizerinde

ise Kuvaterner yash aliivyon, eski aliivyon taragalari, aliivyal yelpaze ve traverten

depolanmalar1 yer alir.




2.2.2 Neotektonik Birimler

Bolgede bulunan paleotektonik birimler, ge¢ Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner yash
sedimanter kokenli kayaclar tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Bolgede yaygin
olarak yiizeylenen oOrtli kayaglarini, Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasl Kizilirmak Formasyonu

ve Kozakli Uyesi ile Kuvaterner yasl depolanmalar olusturur. Ortii kayaclari, neotektonik

birimler olarak adlandirilmaktadir (Temiz, 2004).

Bolgeye ait neotektonik birimlerin stratigrafik kesiti Sekil 3’te gosterilmektedir

(Caglayan, 2010). Pliyosen yash Kizilirmak Formasyonu Caglayan 2010 tarafindan

Akkasdagi Formasyonu olarak diizenlenmistir.

SEMBOL

FORMASYQON
KALINLIK (M)

OYE

ACIKLAMALAR

KUVATERNER| Ya$

Qtr: Taraca gakillar, gok tir bilesenli tutturulmus cakillar
Qal: Dere yataklanindaki gimentolanmarmig gakil, kum, silt ve kil

Qaly: Allivyon yelpazesi cimentolanmamis mermer ve sist kikenli
cakiltaslan

Qtrv: Catlak sirti traverten olusumlari

Neotektonik
Birimler

Atk bes renkli gamuriag:

Beyaz renkli golsel kirectagi

Bej renkli kireg orani yiiksek camurtagi

KOZAKLI

Beyaz renkli gélsel kirectas

KIZILIRMAK

GECMIYOSEN - PLIYSEN

Beyaz renki tif

Kahverenkli ¢ok tir bilesenli ¢cakiltagi, kaba kumtasgi
ardalanmasi

Neotektonik Birimler ?

PALEOZOYIK

Mermer, sist, gnays, kalksist

Temel

Birimler

Sekil 3. Bolgeye ait neotektonik birimlerin stratigrafik kesiti (Temiz, 2004).




Kizilirmak Formasyonu neotektonik birimlerin en yash olanidir. Kizilirmak formasyonu
Kirgehir ve batisinda yer alan Karincali Kdyii'nde ve Seyfe Golii ¢evresinde kirmizi
kiremit rengi ile gozlemlenmektedir. Kirsehir ve cevresinde topografyanin yiikseldigi
bolgelerde bulunan metamorfik kayaglarin fiziksel ve kimyasal ayrismasi ile pargalanan
malzemenin tasimarak yamag¢ molozu, aliivyon yelpazesi ve diizliik alanlarda depolanmasi
ile yiizeylenir. Kizilirmak Formasyonu’nun ist seviyelerinde yatay konumlu beyaz, gri,
bej renkli kirint1 icerikli ve bosluklu kiregtasi, camurtaslari Kozakli kiregtasi liyesi olarak
tanimlanmistir (Kara ve Donmez, 1990). Kozakli kiregtasi tiyeleri Kirsehir’in kuzeyinde
Cogun Koyii'nlin glineybatisindaki Malhiiyiik Tepe’de, Kirsehir’in kuzeybatisinda yer
alan Kiilhiiyilk Koyli kuzeyinde ve kuzeydogusunda, Akpinar’in dogusunda yer alan
Kartalkaya Kdyii dogusunda gozlemlenmektedir (Temiz, 2004).

Kuvaterner yash birimler ise eski allivyon taragalari, aliivyon, alivyon yelpazesi ve

travertenlerden olusmaktadir.

Eski aliivyon taragasi, Kirsehir’in kuzeyinde yer alan Kizilcakdy dogusunda kiigiik bir
alanda yiizeylenir. Kirsehir’in kuzeyinde yer alan Kizilkdy dogusunda kii¢iik bir alanda
yilizeylenir ve tutturulmus cok tiir bilesenden olusan cakiltaslarindan olusan taraganin

ortalama kalinlig1 3.5 - 4 metre arasinda degismektedir (Temiz, 2004).

Aliivyon ise bolgede bulunan dere yataklarini kaplayan cakilli, kumlu ve siltli

depolanmalardan olusan birimdir (Temiz, 2004).

Aliivyon yelpazesi depolanmalar1 ise yasli birimlerin iizerini kaplar ve vadi tabaninda
cokelmekte olan aliivyonlarla yanal gecislidir. Aliivyal yelpazelerin olusumlari, tipik
olarak Akpmar Ilgesi’nin kuzeydogusunda yer alan Manahozii Deresi'nde gozlenir.
Manahozii Deresi’nin kuzey ve giineyindeki yiiksek alanlari siirlayan faylara bagl
olarak gelisen aliivyal yelpazeler, gerek Manahozii Deresi’nin kuzeyinde, gerekse
giineyinde yer almaktadir. Aliivyal yelpazelerin ¢ok tiir bilesenden olusan, irili ufakh
cakiltaglarindan olusur. Kirsehir Travertenleri bolgedeki en geng birimleri
olusturmaktadir (Temiz, 2004). Kirsehir’de Kusdili, Kayabas1 ve Ahi Evran mahallesinde
olmak iizere yedi farkli bolgede yilizeylenirler. Kusdili mahallesinin Terme semtinde
Kiligozii deresine paralel konuma sahip ¢atlakli travertenler gelismistir. Bu travertenlerin
renkleri turuncu, kahverengi ve krem renkli olarak gozlemlenmektedir. Kayabagi

mahallesinde bulunan traverten biriminin olusumlar1 birbirine benzemektedir fakat
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boyutlar1 ve gatlak agikliklari birbirinden farklidir. Ahi Evran mahallesinde yiizeylenen
asinmis Ortli travertenler ise agik gri renkte ve ¢ok kii¢iik alanda gozlemlenir (Temiz,

2004).
2. HIDROJEOKIMYASAL CALISMALAR

Hidrojeokimyasal c¢alismalar kapsaminda calisma alaninda 21 noktada oOrnekleme
yapilmistir (Tablo 1). Orneklerden major iyon, SiO, _ Bor ve iz element analizleri
Hacettepe Universitesi Su Kimyasi ve Cevresel Trityum Laboratuvari’na yaptirilmistir.
Ornekleme sirasinda, pH, EC, tuzluluk, TDS gibi parametreler de konum bilgisi ile
birlikte kaydedilmistir (Tablo 1). Yapilan 6rneklemelerin detayli konum ve degisken
tablosu EK-2 olarak sunulmustur. Analiz sonuglar1 hidrokimyasal ¢alismalarda geleneksel
olarak kullanilan Schoeller, Piper ve dairesel diyagramlarla degerlendirilmistir. Yapilan

tlim analizler dair detayli veri tablolart rapor sonunda ek olarak sunulmustur.

Kogak, 2001 tarafindan yapilan sicaklik siniflamasina gore jeotermal sahalar diisiik, orta
ve yliksek sicaklikli sahalar olmak iizere tice ayrilirlar. Calisma alanindaki jeotermal sular
20 — 70 °C araliginda oldugundan Kirsehir sahalar diisiik sicaklikli olarak tanimlanabilir.
Calisma alaninda batidan doguya dogru gittikce sicakligin arttigr goriilmektedir.

Sicak sularda Slgiilen en kiiclik EC degeri 542 iken en biiyiik deger 7388’dir. Bu degerler
farkli termal sahalarda farkli su-kayag etkilesimi oldugunu gosterebilir. Olgiilen en kiigiik
EC degeri Savcili sahasinda bulunan sicak su kaynagi iken en yiiksek deger Bulamagli
sahasindadir. Savcili sahasi ¢alisma alanin giineybati, Bulamacli kuzeydogu smirindadir.
Buna gore giineybatidan kuzeydoguya gittikce su-kayag etkilesiminin daha fazla oldugu
ve buna baglh olarak EC degerinin sicaklik ve akim yoniine bagli olarak arttig1

sOylenebilir.
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Ornek EC

Kodu Ornekleme Yeri T(°C) |pH |[(mS/cm) |TDS(g/L)|Sal |Kaynak Tiirii

T-3 Isi Merkezi 49.6 | 6.58 | 1757 1.14 0.85 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-9 Isi Merkezi 52.82| 6.82| 2087 1.356 1.02 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-4 Isi Merkezi 56.01| 6.5|2070 1.147 0.9 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-12 imam Hatip Yani 46.29 | 6.39| 2383 1.58 1.21 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-10 Temur Otelin Arkasi 48.6 | 6.27 | 2070 1.377 1.04 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-1 Grand Terme Otel 58.6| 6.5|1815 1.18 0.87 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-5 Grand Terme Otel 32| 7.23|795 0.516 0.38 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-7 Grand Terme Otel 35| 6.59 | 1090 0.708 0.53 | Sicak Kuyu-Artezyen
T-11 Makissos Otel Kuyusu 50.82 | 6.65 | 1673 1.083 0.8 | Sicak Kuyu-Artezyen
K-1 Kurutma Tesisi 50.07 | 6.68 | 1265 0.822 0.6 | Sicak Kuyu

KG-1 K. Tesisi Onii Cesme 14.54 | 7.89 | 552 0.358 0.27 | Soguk Cesme

SB-1 Savcili Eski Hamami 34.38 | 9.24 | 542 0.352 0.26 | Dogal Kaynak

SBC-1 Savcil Mezarlik Cesme 13.85 | 8.29 | 649 0.418 0.31 | Soguk Cesme

CM-2 Cicekdagi - Yigit Seracilik 75.37 | 6.77 | 6170 4.007 3.12 | Sicak Kuyu-Artezyen
CM-1 Cicekdag - Yigit Seracilik 68.59 | 6.92 | 6281 4.082 3.2 | Sicak Kuyu-Artezyen
CDC-1 Dogankags Koyu Cesmesi 13.33| 8.4|810 0.525 0.4 |Soguk Cesme

CB-1 Bulamagli - CB-1 Ruhsat Adli 45.34| 6.67 | 7388 4.801 3.94 | Sicak Kuyu-Artezyen
CAC-1 Akgcakent Yolu Soguk Su 11.64 | 7.63 | 567 0.369 0.28 | Soguk Cesme

A-1 Akcakent Uyuz Hamami 29.47 | 8.19| 1499 0.974 0.62 | Dogal Kaynak

HG-1 Hilla Golu 19.45| 7.08 | 711 0.462 0.3 | Dogal Kaynak - Golet
TC-1 Merkez - Terme Bolgesi 13.76 | 7.38 | 874 0.568 0.43 | Soguk Cesme

Tablo 1. Su Ornekleme Yerleri ve Fizikokimyasal Degiskenler

3.1 Major Iyon Analiz Degerlendirmeleri

Major iyon analiz degerlendirmeleri yar1 logaritmik Schoeller, Piper ve dairesel

diyagramlar aracilig1 ile yapilmistir. Oncelikle Schoeller diyagrami kullanilarak benzer ve

farkli sular belirlenmeye calisilmistir. Bunun i¢in tiim su Orneklerine ait major iyon

degerlendirmesi Oncelikle tek bir diyagram tizerine konarak birbirine benzer egriler

gosteren sular ayni renkle isaretlenmistir (Sekil 1). Benzer sularin belirlenmesinin

ardindan benzer su tipi degerlendirmeleri farkli Schoeller diyagramlar1 iizerinde

aciklanmugtir.
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Sekil 4. Tiim Orneklere Ait Yart Logaritmik Schoeller Diyagrami

Sekil 1’de kirmizi ¢izgilerle gosterilen T-1, T-3, T-4, T-5, T-7, T-9, T-10, T-11, T-12 ve
TC-1 kodlu sular benzer sulardir. Bu sularin tamami merkez terme bdlgesinde bulunan
sulardir. Daha sicak olan Orneklerin derisim degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte T-5, T-7 sicak su kuyular ile TC-1 kodlu soguk su
kaynaginin diger ¢izgilerden ayr1 ve daha diisiik derisimlere sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni ise T-5 ve T-7 kuyularinin daha s1§ ve diisiik sicaklikta olmalaridir. TC-1
soguk su kaynaginin termal kaynaklar ile benzer olmasi, Terme bolgesinde sicak sularin
soguk sular ile benzer oldugu, yani soguyan sularin nedeninin karisimdan kaynakladigi

ileri suirtulebilir.

Kismen Terme Bolgesi sularina benzeyen, HG-1 ve KC-1 kodlu kaynaklardan HG-1,
Terme bolgesinde bulunan bir termal ¢ikistir. KC-1 ise Karakurt Termal Bolgesi’ne ait
soguk su kaynagidir. Sicak ve soguk su kaynaklarinin birbirine benzer olmasi ve diger
kaynaklara gore daha diisiik C1™ (Kloriir) igermeleri sularin karismasi ile miimkiindiir. CI,
suyun hareketi sirasinda hicbir sekilde azalmayan bir iyondur. Suda Cl” azalmasi, ancak

daha az CI igeren bir suyun ortama girmesiyle miimkiindiir. Bu durum aslinda bolgede
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bulunan termal sularin, yeralt1 sular1 ile karistigin1 Ve soguk su girisimi arttik¢a klortiriin

azaldiginm1 gostermektedir.

K-1 ve CDC-1 kaynaklar1 yine bir sicak ve bir soguk su kaynagindan alinmis iki 6rnektir.

Orneklerin benzerligi, sularin karistigini ve benzer kokenden geldiklerine isaret eder.

CM-1, CM-2, CB-1, A-1, SB-1 Schoeller Diyagram {izerinde neredeyse birbirine paralel
egrilerle gortliirler. En yiiksek kloriir derisimine sahip CB-1 kodlu Bulamagli Bolgesi’ne
ait ornek ayn1 zamanda en yiliksek EC degerine de sahiptir. Calisma alaninin kuzeydogu
siirinda bulunan bu kaynaktan giineye ve batiya gittikce derisim diismekte ve karigim
orani artmaktadir. A-1 6rneginin oldugu Akpinar ise bdlgenin en sicak ve mineralli
sulariyla benzer 6zellikler gostermesine ragmen oldukca soguk ve alanin batisinda kalan
bir noktadadir. Burada Na/K oranina bakildiginda, oran 15’in ¢ok iizerinde oldugundan,
karisim degil kondiiktif soguma oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle, ortii kayanin
inceldigi ya da faydan uzaklasilan bir bolgede A-1 kaynag: yiizeylenmis olabilir.

3. KIRSEHIR TERMAL ALANLARI JEOLOJIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

3.1 Terme Bolgesi

4.1.1 Bolgenin Jeolojisi

Terme bolgesi Kirsehir’in merkezinde bulunmaktadir. Bolgede ¢ok sayida kuyu
isletilmektedir. Kuyularin bir kismi balneolojik amagli otellerde kullanilirken, bir kismi1
da sehir 1sitmasinda degerlendirilmektedir. Terme bolgesinde 9 kuyu ve bir kaynak ¢ikis
noktast (Hilla Go6lii) olmak iizere 10 noktada ornekleme yapilmistir. Termal saha

isletmesinin en yogun oldugu bolgedir.

Orta Anadolu kristalen kompleksi'ya da Kirsehir kristalen masifi, Terme bolgesine ait en
yasl birimleri barindirir. En altta Paleozoik metamorfik sistler ve birka¢ on santimetre
kuvarsit ara katkili mermerler bulunur. Metamorfik sistlerin kalinligi 1000 metreden
fazladir. Sistler, Paleosen granitler tarafindan kesilmislerdir (Canik 1982,1991,
Pasvanoglu ve Giiltekin 2011). Eosen konglomera ve kumtaglart da yash birimleri
uyumsuzluk yiizeyi olusturarak oOrterler. Bolgenin kuzey ve bati bolgelerinde Eosen
birimler, yatay tabakali Pliyosen konglomera, kumtasi, kil ve kirectasi ile iizerlenir. En
geng birimleri olusturan Kuvaterner aliivyon ve travertenler de bolgede oldukga

yaygindirlar (Pasvanoglu ve Giiltekin, 2011)
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4.1.2 Bolgenin Hidrokimyasal Ozellikleri

Merkez Terme Bolgesinde dokuz sicak su kuyusu, bir termal ¢ikis noktasi ve bir soguk su
kaynagi olmak iizere on bir noktadan &rnekleme yapilmistir. Orneklemelerin tamami
kuru, agik bir havada gerceklestirilmistir. Gegtigimiz kisin kurak gegmesi sayesinde

hicbir su 6rnegi yagistan etkilenmemistir.

Orneklemelere 1s1 merkezinden baslanmis ayn1 noktada bulunan ii¢ kuyudan su rnekleri
toplanmistir (Sekil 5-6). Calismalar sirasinda yerinde, multi-parametre 6lgiim cihazi

kullanilarak gerekli fiziksel ve kimyasal parametreler kaydedilmistir.

Sekil 5. Terme Bolgesi Ornekleme Calismalart
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Sekil 6. Terme Bolgesi Ornekleme Caligmalart

Terme bolgesi sicak sulari, soguk sular ile benzer karakter gosterirken, soguk su oraninin
artmasina bagli olarak sicaklik diismesi ve kloriir seyrelmesi goriilmektedir. Schoeller
Diyagraminda bu durum net olarak goriilmektedir. T-5 ve T-7 haricinde bulunan kuyu
sicakliklart ve EC degerleri daha yiiksektir. Gorece sicak olan kuyular soguk su
etkilesiminden daha az etkilenmislerdir (Sekil 7).

100,0
—T-3
—T-9
ja— —T-4
Z 10,0
o 7 e—T-12
Q
E —T-10
£ ———
£ -
un
e —T-7
Q
O 01 —T-11
e TSS-1
HG-1
0,0
Ca Mg Na+K cl S04 HCO3

Sekil 7. Terme Bolgesine Ait Sularin Schoeller Diyagrami
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Sekil 8. Terme Bolgesine Ait Sularin Piper Diyagrami

Terme Bolgesi’ne ait sularin Piper Diyagrami’na bakildiginda, tiim sularin Ca-HCOg tipi
sular oldugu goriilmektedir. Bu tiir sular tipik s1g yeralti suyu karakteri tasirlar. Sicak ve
soguk sular ayni kdkenden gelmektedirler. Bu kdkenin de dolomitik bir kaya¢ oldugunu
soylemek miimkiindiir. Diyagramdan derin ve debisi en yiiksek kuyu T-12 kuyusudur.
Yiizeylenen ve bir golet olusturan HG-1 kaynagi ise si1g yeraltt suyu karakterine en iyi
uyan sudur. Rezervuardan dogrudan alinan sular derin yeralti suyu (Na-Cl tipi sular)
tipine yaklasirken, rezervuardan uzaklastikca kloriiriin seyrelmesi ve bikarbonatin

artmasi, karisim oraninin, s1g yeralti suyu yoniinde arttigini1 gosterir.
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4.1.3 Terme Bolgesi Mineralojik ve Petrografik Calismalar

Bolgede 1s1 merkezi yaninda goriilen kayag yiizleginden ornekleme yapilmistir. Bu

ornekten ince kesit hazirlanarak tek nikol ve ¢ift nikol goriintiileri kaydedilmistir (Sekil 9-
10).

Sekil 10. Terme Bolgesi Kaya Ornegi Cift Nikol Gériintiisii

Ornek mozaik dokulu mermer olarak tanimlanmigtir. Bdlgede bulunan sularin

bikarbonatli olmasi rezervuar 6zellikteki kayacin mermer oldugunu ifade edebilir.
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3.2 Karakurt Bolgesi
4.2.1 Bolgenin Jeolojisi

Karakurt bolgesinde belediye tarafindan isletilmekte olan bir meyve kurutma tesisi
bulunmaktadir. Bolge, Terme’nin yaklasik 15 km. kadar batisindadir. Burada bir sicak su
kuyusu, bir de soguk su g¢esmesi olmak iizere iki noktadan Ornekleme yapilmistir.
Bolgede bir de eski hamam bulunmaktadir. Hamam kullanilir durumda degildir. Yapilan
caligmalar sonucunda Karakurt bolgesinde isletme kapasitesinin  arttirilmasi

amaclanmaktadir.

Bolgenin tabaninda Kirsehir Masifi’ne ait Paleozoik sist, kuvarsit ve mermerler bulunur.
Masife ait olan bu metamorfikler, Ust Paleosen — Alt Eosen’e ait kirmizi renkli
konglomera, kumtas1 ve camurtasini uyumsuzlukla orterler. Bu birimin de {izerinde
yaklasik 30 m. kalinliginda Liitesiyen yasli gri renkli, fosilli kumtasi, silttasi, camurtasi ve
kirectasi bulunur. En iistte ise Ust Miyosen — Pliyosen yash kirmizimsi-pembe renkli,
kahverengi konglomera, kumtasi, kumlu kil ve camurtasi ile sarimsi-beyaz renkli golsel
kiregtas1 bulunur. Bolgede goriilen en 6nemli tektonik unsur Ciban Tepesi’ni kesen ters

faydir.
4.2.2 Bolgenin Hidrokimyasal Ozellikleri

Karakurt Bolgesi’nde bir sicak bir de soguk su kaynagindan 6rnekleme yapilmigtir. Sicak
su orne8i bolgede Kirsehir Belediye’sine bagli ¢alisan kurutma tesisinin kuyusundan
almmustir (Sekil 11). Soguk su ise kuyunun sadece bir ka¢ on metre giineybatisinda,
Kirsehir’t Karakurt’a baglayan anayolun kenarinda bulunan bir ¢esmeden alinmistir

(Sekil 12).

Bolgeden alinan iki 6rnege ait major iyon analiz sonuglari, ortak birer Schoeller ve Piper

diyagramlarinda incelenmistir (Sekil 13 - 14).
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Sekil 11. Karakurt Bolgesi Kurutma Tesisi Sicak Su Kuyusu Ornekleme Calismalart

Sekil 12. Karakurt Bélgesi Soguk Su Ornekleme Calismalar
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Karakurt Bolgesi’nden 6rneklenen soguk ve sicak sular benzer sulardir. Her iki su da s1g
yeralt1 suyu karakteristigine sahip Ca-HCOj tipi su 6zelligi gosterir. Terme Bolgesi’ne
yakin olmasma ragmen bu bdlgede kloriir belirgin derecede azalirken siilfat orani
artmistir. Bunun nedeni de bolgenin giineyinde, Aksaray yoniinde bulunan evaporitik

kayaclar olabilir. Bununla birlikte rezervuarin yine dolomitik oldugunu séylemek

mumkuindiir.
100,0
10,0 / e KK-1
= — KK-2
g / \ /
‘é’ 1,0 \\ 7
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()
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0,0
Ca Mg Na+K cl SO4 HCO3

Sekil 13. Karakurt Bolgesine Ait Sularin Schoeller Diyagrami
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Sekil 14. Karakurt Bolgesine Ait Sularin Piper Diyagrami

Piper diyagraminda goriildiigii lizere sicak su kaynagr K-1 derin yeralti1 suyu karakterine
yakin goriinse de, Ca-HCOs tipi sular sinifinda kalmaktadir. Karigim miktarinin bdlgenin

giineybatisina gittikge arttig1 goriilmektedir.
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3.3 Mahmutlu Boélgesi

4.3.1 Bolgenin Jeolojisi

Bolgede Yigit Seracilik adli firma iki kuyu isletmektedir. Kuyularin sicakliklari ve
EC’leri Kirsehir’de Bulamagli’dan sonra en yiiksek degerlere sahiptirler. Serada isletilen

iki kuyudan ve yakinlarda bulunan bir soguk su kaynagindan 6rnekleme yapilmistir.

Bolgenin tabaninda Senozoyik’e ait {i¢ formasyon bulunur. Bu formasyonlarin da {izerini
Kuvaterner birimler orterler. Senozoyik formasyonlari Cevirme, Deliceirmak ve

Kizilirmak adlari ile anilirlar.

Cevirme formasyonu, kiltas1 ve killi kiregtasindan (nummulitli) olusur. Deliceirmak,
evaporitli, kirmizi kahve-gri renkli karasal c¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtasindan
olugmaktadir. Kizilirmak ise, kirmizi-kahve renkli, gevsek cakilli, kumlu, yer yer tif,
kiregtasi, kumtas1 mercekleri igeren, ¢camurtaslarindan olugmaktadir. Bu ii¢ formasyonu

orten Kuvaterner ise aliivyon ve travertenlerden olugsmaktadir.

4.3.2 Bolgenin Hidrokimyasal Ozellikleri

Bolgede seracilik faaliyetlerinde kullanilan iki sicak su kuyusundan da ornekleme
yapilmustir (Sekil 15 - 16). Bununla birlikte sicak su kuyularmin bir kag km. kuzeyinde
bulunan Dogankas Koyii Cesmesi’nden de soguk su 6rnegi alinmistir (Sekil 17).

Bolgenin dogu smirinda bulunan bu 6rnekler, en sicak ve yliksek mineralli sulara aittir.
Yapilan analiz sonuglarina gére Terme ve Karakurt Bolgelerinde oldugu gibi soguk su
girisiminin bu bolgede daha az oldugu, sicak sularin, s1§ yeralt1 suyu karakteristiginden

uzaklastigy, ilgili diyagramlarda goriilmistiir (Sekil 18 - 19).
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Sekil 16. CM-1 Kuyusu Ornekleme Calismalar
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Sekil 17. Dogankas Koyii Cesmesi Ornekleme Calismalar

CM-1 ve CM-2 kodlu sicak su kuyulari yan yana, ayni rezervuara sahip sulardir.
Schoeller diyagramina gore gosterdikleri egriler cakigiktir (Sekil 18).

100,0
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Ca Mg Na+K al 504 HCO3

Sekil 18. Mahmutlu Bolgesine Ait Sularin Schoeller Diyagrami
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Sekil 19. Mahmutlu Bolgesine Ait Sularin Piper Diyagrami

Bolgeye ait Piper Diyagramina gore sular Na-Cl tipi, derin yeralti suyu o6zelligi
gostermektedirler. Soguk su kaynagi bikarbonatli su siifina yakin olabilir. Yiizey sulari
ile iligki bu bolgede ¢ok daha azdir. Bolgede rezervuardan alinan karisim etkisinden en az
etkilenmis sularin oldugu sdylenebilir. Rezervuar 6zelligi gosteren kayacm da sedimanter

— evaporitik olma ihtimali vardir.
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4.3.3 Mahmutlu Bolgesi Mineralojik ve Petrografik Calismalar

Bolgede oOrnekleme yapilan kuyularin yakininda varligi bilinen bir kaynak ¢ikis
noktasindan kayac¢ Orneklemesi yapilmistir. Ornekleme noktasinda bulunan kaynagin,

zaman igerisinde kuyulardan yapilan ¢ekim nedeniyle kurudugu tahmin edilmektedir.

Alinan 6rnegin sedimanter kokenli, hidrotermal alterasyon izleri tagiyan bir kayag¢ oldugu

ongorillmiistiir ve Ornekten ince kesitler hazirlanarak tek ve c¢ift nikol goriintiileri

incelenmistir (Sekil 20-21-22).

Sekil 20. Mahmutlu Bolgesinde Bulunan Kaynak Cikis Noktasina Ait Kaya Yiizlekleri
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Sekil 22. Mahmutlu Bolgesi Kaya Ornegi Ince Kesit Cift Nikol Goriintiisii

Sekil 21 wve 22°de verilen goriintilerden yararlanilarak Ornek, kiltast olarak

tamimlanmustir. ikinci nikolde goriilen siyah bolgeler 6rnegin bosluklu oldugunu
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gostermektedir. Yine ikinci nikolde goriilen renkli yapilar ikincil bozunma tiriinleri olarak
tanimlanmistir. ikinci bozunmanin da kaynagi, sicak suyun zaman igerisinde kayaci

alterasyona ugratmasidir.

3.4 Bulamacgh Bolgesi
4.4.1 Bolgenin Jeolojisi

Temelde Ust Kretase-Paleosen granitoyidler yer alir. Granitoyidlerin iizerinde, Paleosen
riyolit-andezit-trakit-dasit volkanikleri yer alir. Bu birimlerin iizerine yine volkanik
kokenli olusmus, kotli boylanmali, akarsu ortaminda ¢okelmis c¢akiltaglarindan olusan
Barakli Formasyonu gelir. Bu formasyonu kiregtaslari iizerler ve ardindan da Kuvaterner

traverten ve aliivyon bolgenin en geng birimlerini olusturur.

4.4.2 Bolgenin Hidrokimyasal Ozellikleri

Bulamach bdlgesinde bulunan kaplicaya ait kuyudan ve Akpinar yolu iizerinde bir soguk
su kaynagindan ornekleme yapilmistir. Bu bolgede bulunan sularin, bolgenin batisinda

bulunan Akpinar ile benzer 6zellikler tagidigindan birlikte degerlendirme yapilmistir.

Bulamagli kaplicasi, CB-1, soguk su kaynagi, CAC-1, Akpinar kaynagi ise A-1 kodlar ile
belirlenerek 6rnekleme yapilmistir (Sekil 23-24-25).
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Sekil 24. Akpinar Yolu Uzeri Soguk Su Ornekleme Calismalar
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Sekil 25. Akpinar Uyuz Hamami Ornekleme Calismalar:

100,0
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Ca Mg Na+K cl S04 HCO3

——(CDK-1

—UH-1

——CDK-2

Sekil 26. Bulamacgli ve Akpinar Bolgelerine Ait Sularin Schoeller Diyagrami
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CB-1 ve A-1 kodlu 6rnekler birbirinden farkli tanimlanan alanlarda olmalarina ragmen
benzer sulardir. Aralarinda yiliksek sicaklik ve EC farki bulunmaktadir (Tablo 1).
Schoeller diyagraminda olusturduklar1 egrilerin de birbirlerine tamamen paralel
olduklarin1 sdylemek yanlis olmaz. Bu durum iki ¢ikisin da ortak bir rezervuardan
geldigini gosterse de enerji kaybinin A-1 kaynaginda ¢ok fazla oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni soguk su karisimi degildir. Kloriir miktarinda bir seyrelme s6z konusu
olmamigtir. Bu gibi durumlarda Na/K orani1 15’ten biiyiik ise kondiiktif soguma oldugu
ileri siirtilebilir. A-1 kaynagi i¢in bu oran 36 civarindadir. CB-1 kaynaginda ise bu
degerin 12 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu durum da kondiiktif soguma 6ngdriisiinii
destekler niteliktedir. Ayni1 zamanda litolojik degisime bagli olarak ortii kayanin

incelmesi ya da faylarla 6telenmesi de bu sogumanin kaynagi olabilir.
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Sekil 27. Bulamacli ve Akpinar Bélgelerine Ait Su Orneklerinin Piper Diyagrami
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Piper diyagramina gore bolgelerdeki sicak sularin Na-Cl tipi, soguk sularin ise Ca-HCO3
tipi oldugu goriilmektedir. Bir diger deyisle, soguk su kaynagi, s1g yeralt1 suyu 6zelligi
gosterirken, sicak sular, derin dolasimli eski su oOzelligindedirler.  Sularin farkli

bolgelerden beslendigi ve farkli rezervuarlara ait oldugu da sdylenebilir.
4.4.3 Bulamach ve Akpinar Bolgeleri Mineralojik ve Petrografik Calismalar

Bulamacli ve Akpinar bolgelerinden toplamda ti¢ noktada kayac 6rneklemesi yapilmistir.

Ornekleme konumlari jeoloji haritasinda isaretlenmislerdir (EK-1).

Ik 6rnek A-1 drnekleme noktasina yakin bir kumtasidir (Sekil 28-29). Ornekte goriilen

kayag parcasi igerigi fazla plajiyoklaz ve diger alkali feldspatlarca zengin bir 6rnektir.

1 mm

& e

Sekil 28. A-1 Civarindan Alinan Kumtasi Orneginin Tek Nikol Gériintiisii
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Sekil 29. A-1 Civarindan Alinan Kumtasi Orneginin Tek Nikol Gériintiisii

Diger bir 6rnek Bulamagl kaplicasi civarindan alinmistir. Bu Ornegin rekristalize
kiregtasi oldugu anlasilmistir. Alinan kesitlerde 6rnegin tamamen karbonattan olustugu ve

farkli minerallerin kesitte bulunmadigi belirlenmistir (Sekil 30 - 31).

Sekil 30. Bulamagh Civarindan Alinan Rekristalize Kiregtasi Ornegi Tek Nikol Goriintiisii
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Sekil 31. Bulamac¢li Civarindan Alinan Rekristalize Kirectasi Ornegi Cift Nikol Goriintiisii

Boélgeden {igiincii ve son ornek ise yine uyuz hamami civarindan almmustir. Ornek,
ortoklaz, kuvars ve feldspatca olduk¢a zengin bir derinlik kayacidir. Nihai yorumda 6rnek

granit kayaci olarak belirlenmistir (Sekil 32-33).

Sekil 32. A-1 Civari Granit Ornegi Tek Nikol Goriintiisii
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1 mm
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Sekil 33. A-1 Civar1 Granit Ornegi Cift Nikol Gériintiisii
3.5 Saveil Bolgesi
4.5.1 Bolgenin Jeolojisi

Temel kaya Mesozoyik’e ait kristalize kiregtaslart ve mermerlerdir. Ustte, taban
konglomerasi ile baslayip, kumtasi, ¢amurtagi ve kiregtasi ile devam eden Liitesiyen

birimler bulunur. Mesozoyik monzonitli granit ve granitler magmatizma ile gelismistir.
4.5.2 Bolgenin Hidrokimyasal Ozellikleri

Bolgede bir soguk bir sicak olmak {izere iki noktadan 6rnekleme yapilmistir. Soguk su
karakteristigi yine diger bolgelerle benzer olup karbonathdir. Sicak su kaynaginin ise
Bulamagli Bolgesi ile benzer oldugu gériilmektedir. Ancak bolgede bulunan sicak ve
soguk su arasinda ciddi bir benzerlik yoktur. Sularin farkli rezervuardan geldigi ve

kokenlerinin farkli oldugu soylenebilir (Sekil 34).
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Sekil 34. Savcili Bolgesine Ait Schoeller Diyagrami
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Sekil 35. Savcili Bolgesine Ait Piper Diyagrami
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Savcili bolgesine ait sicak ve soguk sularin farkli karakterde oldugu Piper Diyagrami’nda
da goriilmektedir. Buna gore sicak su kaynagi, sofguk su karisimindan uzak, derin
dolasimli Na-Cl tipindedir. Bu su Akpinar, Bulamagl ve Mahmutlu ile benzer 6zelliktedir
ve ayni rezervuar kayaya ait olabilir. Soguk su ise yine bdlgenin tamaminda Ca-HCO3;

tipindedir. Tipik s1g yeralt1 suyu 6zelligi gosterir.

4. JEOFIZIK CALISMALARI

4.1 Sismik Yansima Calismalari

Calismalar kapsaminda Akpinar Bolgesi’nde iki noktada sismik yansima galismasi
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, heniiz isletmeye acilmamis olan Akpinar termal
alaninda, termal sularin ylizeye ¢ikmalarint saglayan faylarin geometrisini arastirmaktir.

Kesitlerin detayli halleri rapor sonunda ayrica ek olarak sunulmustur.

Sismik veri toplama isleminde kullanilan sistem ve kaynak oOzellikleri ile veri kayit

parametreleri asagidaki gibidir:

Sismik EKipman: 5 Geode’li (120 kanal) Geometrics Sistem. 14 Hz Diisey Jeofonlar
Sismik Kaynak: 36 Fisekli P-Gun ve 32 Fisekli Elektrik-Ateslemeli PS-Gun
Ans-Alict Diizeni: Kablo-Boyunca-Yiiriime (Walk-Away) Teknigi

Aty Sayisi: Akpinar-1 Hatti: 17 Atis, Akpinar-2 Hatti: 24 Atis

Alict Sayist: 120 Jeofon

Ang Arahgr: 10 m

Alict Araligr: 10 m

Ik Atisin Hat Basina Uzakligr: 475 m

Ornekleme Araligi: 0.5 ms

Kayt Siiresi: 3 S
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Iki farkli alanda uygulanan sismik hatlardan ilki A-1 kodlu 6rnegin oldugu uyuz
hamaminin hemen dogusunda, akarsuya dik, KD-GB dogrultulu olarak caligiimistir.
Ikinci hat ise alanin giineybatisinda, KB-GD dogrultulu ¢alisilmustir (Sekil 36).

| | I I 1 1
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39.54— i \ *

39.53— " § m~’ = 3 r

33.9 33.I91 33?92 33?93 33!94 33!95
Sekil 36. Akpinar Bolgesinde Uygulanan Sismik Hat Konumlart

Akpinar-1 Sismik Yansima Kesitinde, CDP93 istasyonunda, GB’ya 83° egimli, 10 m
atimli bir normal fay gorilmektedir (Sekil 37). CDP93 istasyonunda, sondajla 100 m
delindiginde, soldan fayla sinirlanmis (fay tipi kapan) kiigiik boyutlu bir antiklinale
girilmektedir (Sekil 38 - 39). Bu durum, sicak suyu barindiracak bir jeolojik yapinin var
olabilecegi anlamina gelmektedir. Sicak suyun varligini ispat etmenin yolu, bir deneme

sondaj1 agmaktir.
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Sekil 37. Akpinar — 1 Hattinda Gériilen Fay Konumu
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Sekil 38. Akpinar — 1 Sismik Kesit Yorumu

Akpmar-2 Sismik Yansima Kesitinde herhangi bir fay goriilmemektedir (Sekil 39). CDP101

istasyonunda, sondajla 130 m delindiginde, kii¢lik boyutlu bir antiklinale girilmektedir (Sekil
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39 - 40). Bu durum, sicak suyu barindiracak bir jeolojik yapmin var olabilecegi anlamina

gelmektedir. Sicak suyun varligini ispat etmenin yolu, bir deneme sondaj1 agmaktir.
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Sekil 39. Akpinar — 2 Sismik Yansima Kesiti Yorumu

Google earth

Sekil 40. Akpinar - 2 Hatti Antiklinal Kivrim Ekseni Konumu
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Kirsehir ili ve ¢evresinde yapilan jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik ¢aligmalar sonucunda
bolgede bulunan jeotermal sistemlerin ortak bir rezervuara sahip olduklart kanisina
varilabilir. Bolgedeki sular kuzeyden giineye ve batiya gittik¢ce soguk su girisimlerinden
ve kondiiktiif sogumadan etkilenerek kimyasal degisime ugramaktadirlar. Bu durum,
sistemlerin barndirdig1 ortii kaya kalinligi degisimi iizerine bir calisma yapilmasini
gerektirebilir. Bununla birlikte sularin karisim siirecine ugrasalar dahi, yiiksek ¢ozliinmiis
madde igerdiklerinden sulama ve igme suyu olarak kullanilmalari istenmeyen sonuglar
meydana getirebilir. Bulamagli, Mahmutlu gibi 6000 — 7000 EC ve {izeri degere sahip

sularla yapilacak sulamalar toprak veriminin diismesine neden olabilir.

Sismik yansima uygulamalar1 yapilan Akpinar’da bulunan termal ¢ikisa (A-1) ait fay
geometrisi belirlenmistir. Bu fay iizerinde yapilacak sondaj calismalar1 ile debi ve
sicakligin arttirilmast miimkiin olabilir. Kondiiktif soguma etkisinin azaltilabilmesi i¢in
ortli kaya kalinligimin belirlenerek bu seviyenin altina inen kuyularin acgilabilmesi igin

gravite etiidii yapilabilir.

Calismalarin sonucunda bir dizi jeolojik, jeokimya, jeofizik bilgisi elde edilmistir. Bu
bilgiler cografi bilgi sistemleri araci kullanilarak ortak bir konumsal veri tabanina
aktarilmis ve haritalanmistir. Haritalar rapor sonunda ek olarak sunulmustur. Bu sayede
olusturulan veri tabani ileride yapilacak caligmalarin ardindan da gilincellenebilir. Yeni bir
jeofizik etiit yapildiginda ya da kuyu ag¢ildiginda yapilan is veri tabanina eklenerek gerekli

iligkilerin kurulmasi, sistemlere ait modelleme ¢alismalarinin yapilmasi kolaylasabilir.
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EK-2 SU ORNEGI KONUMLARI VE FiZiIKOKiMYASAL DEGISKENLER

Ornek Ornekleme - h T 0 -
Kodu X (East) | Y (North) Tarihi Ornekleme Yeri ©C) pH | EC (mS/cm) | TDS(g/L) | Sal | DO(%) | DO(mg/l) Kaynak Tiirii
Sicak Kuyu-
T-3 599685.6 | 4332622.6 29.11.2013 | Is1 Merkezi 49.6 | 6.58 | 1757 1.14 0.85 |50.3 2.86 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-9 599706 4332657 29.11.2013 | Is1 Merkezi 52.82| 6.82 | 2087 1.356 1.02 |55.1 2.9 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-4 599625 4332543 29.11.2013 | Is1 Merkezi 56.01| 6.5[2070 1.147 0.9 |50 0.44 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-12 599910 4332144 29.11.2013 | imam Hatip Yan1 46.29| 6.39 2383 1.58 1.21 |18.1 1.12 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-10 599384.3 | 4332103.3 29.11.2013 | Temur Otelin Arkasi 48.6 | 6.27 | 2070 1.377 1.04 |04 0.02 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-1 599490 4332487 29.11.2013 | Grand Terme Otel 58.6| 6.5]1815 1.18 0.87 [4.1 0.18 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-5 599490 4332487 29.11.2013 | Grand Terme Otel 32| 7.23|795 0.516 0.38 | 65.4 4.77 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-7 599490 4332487 29.11.2013 | Grand Terme Otel 35| 6.59 1090 0.708 0.53 |84 0.57 Artezyen
Sicak Kuyu-
T-11 599347.4 | 4332456.1 29.11.2013 | Makissos Otel Kuyusu 50.82| 6.65|1673 1.083 0.8 |46.3 2.52 Artezyen
K-1 585380 4330486 29.11.2013 | Kurutma Tesisi 50.07 | 6.68 | 1265 0.822 06 |20 1.08 Sicak Kuyu
KC-1 585195.6 | 4330453.5 29.11.2013 | K. Tesisi Onii Cesme 14,54 | 7.89 | 552 0.358 0.27 |81 8.2 Soguk Cesme




EK-2 (Devami)

Ornek Ornekleme -- \ T 0 _
Kodu X (East) | Y (North) Tarihi Ornekleme Yeri ©C) pH | EC (mS/cm) | TDS(g/L) | Sal | DO(%) | DO(mg/l) Kaynak Tiirii
SB-1 558006.1 | 4340948.1 29.11.2013 | Saveili Eski Hamamu 34.38 | 9.24 (542 0.352 0.26 | 1.5 0.1 Dogal Kaynak
SBC-1 558645 4342232 29.11.2013 | Savcili Mezarlik Cesme 13.85| 8.29 | 649 0.418 0.31 | 104 10.45 Soguk Cesme
Sicak Kuyu-
CM-2 628702 4368648 30.11.2013 | Cigekdagi - Yigit Seracilik 75.37| 6.77 | 6170 4.007 312 |18 0.06 Artezyen
Sicak Kuyu-
CM-1 628702 4368648 30.11.2013 | Cigekdag - Yigit Seracilik 68.59 | 6.92 | 6281 4.082 3.2 |254 1.01 Artezyen
CDC-1 627395.8 | 4372949.5 30.11.2013 | Dogankas Koyii Cesmesi 13.33| 8.4(810 0.525 04 (926 9.59 Soguk Cesme
Bulamaglh - CB-1 Ruhsat Sicak Kuyu-
CB-1 626419.3 | 4385474.3 30.11.2013 | Adlt 45.34 | 6.67 | 7388 4.801 3.94 |30.1 1.74 Artezyen
CAC-1 614451 4381569 30.11.2013 | Akgakent Yolu Soguk Su 11.64| 7.63|567 0.369 0.28 |90.3 9.77 Soguk Cesme
A-1 581365.3 | 4375872.1 30.11.2013 | Ak¢akent Uyuz Hamami 29.47| 8.19| 1499 0.974 0.62 |61.7 4.67 Dogal Kaynak
Dogal Kaynak -
HG-1 598770.1 | 4334496.1 01.12.2013 | Hilla Goli 19.45| 7.08| 711 0.462 03 |71.7 6.57 Golet
TC-1 599292 4332404 01.12.2013 | Merkez - Terme Bolgesi 13.76 | 7.38|874 0.568 0.43 | 85.1 8.72 Soguk Cesme




EK-3 AKPINAR-1 SiSMIiK KESITi
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EK-3 (DEVAM) AKPINAR-2 SiSMIK KESITI
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EK-4 KAYAC ORNEKLEME KONUM BILGILERI

Kaya-1 627756.5 4366622.9 30.11.2013 Cicekdagi - Kurumus Kaynak
Kaya-2 580860.6 4376007.7 30.11.2013 Uyuz Hamam

Kaya-3 582233.8 4374980 30.11.2013 Akpmar Koyt Yakini

Kaya-4 582993 43729994 30.11.2013 Akpinar Kdyii Yakini

Kaya-5 599658.5 4332511.3 01.12.2013 Merkez - Terme Bolgesi









