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OZET

KITRELI (NIGDE) JEOTERMAL ALANI HIDROJEOKIMYASAL DEGISiMi
VE
ALTERASYON OZELLIKLERI

EMRE, Memduh Yilmaz

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ibrahim COPUROGLU

Temmuz 2012, 50 sayfa

Bu ¢alisma kapsaminda, inceleme alani olan Kitreli (Nigde)’ deki tektonizma ve
volkanizmaya bagli olarak agiga ¢cikmakta olan soguk ve sicak sulardan 6rnekler alinmis
olup bolgede bulunan sicak ve mineralli sularin pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC)
ve CO; gaz1 degerleri akarsu/kaynak/kuyu baslarinda Ol¢lilmiistiir. S6z konusu
orneklerden yapilan kimyasal analiz sonuglart AquaChem ve PhreeqC gibi programlar
yardimiyla degerlendirilmistir. Inceleme alamindaki su tipleri Kitreli sicak ve soguk
sular1 Ca-Na-SO, tipinde. Kirkgozler, Melendiz cayi, Ilisu soguk suyu Ca-Na-HCOs;
tipinde. Ilisu sicak suyu Na-Ca-HCO3 bi¢imindedir.

Inceleme alaninda bulunan yaygin olarak andezitler, daha az miktarlarda bazaltlar
yiizeylenmistir. Inceleme alanindan alinan kayag drneklerinden incekesit, parlak kesitler
yapilmis olup, incelenmeler sonucu mineral igerikleri, yapi-dokulari ile minerallerin
alterasyon oranlar1 agiga cikarilmistir. Andezitler, cogunlukla porfirik dokulu, ince ve
sik1 yapili, taze yiizeylerdeki rengi griden yesilimsi siyah tonlara kadar degisken olup,
plajiyoklas, piroksen, amfibol fenokritalleri makroskopik olarak taninmaktadir.
Bazaltlar; Makroskopik olarak, sik dokulu, orta tane boyutlarinda, genellikle olivin,
piroksen (ojit) ve plajiyoklaslarin (Labrodorit-bitownit) hakim oldugu porfirik yapili,
koyu gri-siyah renklerde gozlenmektedir. Petrografik incelemelerde sicak sularla iligkili

oldugu diisiiniilen birimlerde hidrotermal aktivitenin izleri tespit edilmistir. Bazaltik



andezitik kayaclarda hidrotermal ayrigsmayla ana elemetlerden CaO, Fe,03, K;0, MgO,
Na,O ve P,0s kayaglardan uzaklagmistir.

Sonug olarak; bu calisma ile Aksaray Ilisu, Kitreli jeotermal alanindaki sicak ve
mineralli sularin, hidrojeokimyasal &zellikleri, sicak sularin ¢evre birimlerde

olusturdugu alterasyonlar1 giin 1s181na ¢ikarmistir.

Anahtar Sozciikler: Nigde, Kitreli, Ilisu jeotermal, yeraltisuyu, hidrojeokimya, alterasyon, mineral

kimyasi.



SUMMARY

Hydrogeochemical Investigation and Alteration Features of Kitreli (Nigde) Geothermal

Field and Its Vicinity

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

EMRE, Memduh Yilmaz

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim COPUROGLU

July 2012, 50 pages

In this study, the study area Kitreli (Nigde) tectonism and volcanism in the cold and hot
water is released, depending on whether samples were taken from hot and mineral
waters in the region of pH, temperature, electrical conductivity (EC) and the values of
CO, gas stream / source . The results of chemical analysis of these samples were
evaluated with the help of programs such as Aquachem and PhreeqC . Hot and cold
water types in the study area Kitreli waters Ca-Na-SOy type. Kirkg6z, Melendiz stream,

llisu.cold water, Ca-Na-HCOj3 type . Na-Ca-HCOj3 in the form of hot water in the Ilisu.

Andesites are widely found in the study area outcrop with lesser amount of basalts. Thin
sections from rock samples taken from the study area, is made of polished sections, as a
result of investigation of mineral content, structure-tissue ratios were revealed with the
alteration minerals Andesites, mostly porphyritic texture, thin and tight-bodied, fresh
surfaces are variable in color from gray to greenish black hues, plagioclase, pyroxene,
amphibole known as macroscopic fenokritalleri. Basalts; Macroscopically, the closely
packed, medium particle size, typically olivine, pyroxene (augite) and plagioclases
(labradorite-bitownit) porphyritic structure is dominated by dark gray-black color is
observed. Hydrothermal activity is thought to be associated with warm waters and
petrographic investigations were traces The main elements in basaltic andesitic rocks,
hydrothermal decomposition of Ca0O, Fe,03, K,O, MgO, Na,0, and P,Os moved away

from rocks.



In conclusion, this study Ilisu, Aksaray, hot and mineral waters Kitreli geothermal field,
hydrochemical characteristics, alterations brought to light the hot water created by the

environmental departments.

Key words: Nigde, Kitreli, Ilisu, geothermal , mineral waters , hydrogeochemical, alteration, mineral

chemistries.
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BOLUM |

GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

Bu tezde, oncelikle Kitreli jeotermal alani ve gevresindeki sicak ve mineralli sularinin
hidrojeokimyasal ozelliklerini ve kaynaklarin karsilastirmali kdken degerlendirmesi

yapilmustir.

Tezin amaci, Onceki calismalarin Otesinde bilgi saglayacak giincel verilerin
tiretilmesidir. Bu baglamda, inceleme alaninda seg¢ilmis su kaynaklarinda arazide
fiziksel-kimyasal parametrelerin 6l¢iimiiniin yan1 sira, major iyon kimyasi, analizleri ile
yeralt1 suyu beslenim bolgeleri ve beslenim sartlar1 da belirlenmistir. Bolgedeki faylarin
jeotermal sisteme olan etkileri arastirilmig; elde edilen verilerin diger bolgelerle
karsilastirmalar1  yapilarak sularin  birbirleriyle olan etkilesimleri agiklanmistir.
Jeokimyasal, petrografik ve mineralojik c¢aligmalar kapsaminda alinan kayac 6rnekleri

ince kesit ve jeokimyasal analizleriyle kaynak alanindaki alterasyonlar saptanmistir.

Inceleme alam olan Orta Anadolu Bolgesi, Tuz Golii ve Keciboyduran-Melendiz Fay

zonu arasinda bulunmaktadir (Sekil 1.1).

[1] tarafindan Nigde ile Aksaray arasindaki volkanik sahanin 1:25000 6l¢ekli haritasini
yapmustir. ‘Riyodasitik lavlarin meydana ¢ikmasiyla ignimbirit volkanizmasinin devrini
tamamlamis oldugunu’ saptamistir. Bu donemde andezit-bazalt volkanizmasinin
basladigini vurgulamis ve bunu piroksen hornblend bazaltlarinin takip ettigini, bazalt

volkanizmasinin olivin bazaltlarin depozisyonu ile sonu¢landigl yorumunu yapmastir.

[2], [3] Neojen-Kuvaterner arasinda Orta Anadolu’da etkili olmus volkanizmanin;
Avrasya ile Afro-Arap plakalarmin ¢arpismasi sonucunda; Ust Miyosende baslayan
gerilmeye bagl olarak ii¢ asamada (1) andezit; (2) ignimbirit; (3) andezit-bazalt strato

volkanlar ile asit monojenik volkanlarin etkili oldugu sonucuna varmistir.



- Strato Volkan KAF: Kuzey Anadolu Fay Hatt1
|:| Inceleme alam DAF: Dogu Anadolu Fay Hatti

Bindirme A Fay —

Sekil 1.1 inceleme alanmin yer bulduru haritas1 ve Orta Anadolu'nun Tektonik durumu
([4], [5]'den degistirilerek alinmistir)

[6] Orta Toroslarda Neojen yasl volkanik aktiviteleri aragtirmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda volkanizmanin Ust Miyosen'de baslamis oldugunu tespit etmis. Arap levhasi
ile Avrupa levhasinin ¢arpigmasi neticesinde ileri gelmis olan bir volkanik faaliyet

olabilecegini belirtmistir.

[7] Orta Anadoludaki Senozoyik volkanitlerinin jeokimyasal ve petrografik
ozelliklerini, yas sorunlarini belirlemis ve plaka tektonigi hakkinda yorumlar yapmustir.
[5] Ust Miyosen-Kuvaterner'de Orta Anadoluda volkanik aktivitenin Kuzey Anadolu
Fay (KAF) hatti ve Dogu Anadolu Fay (DAF) hattinin olusumu ile dogrudan iligkili

oldugunu saptamustir.

[8] Neojen-Kuvaterner yas araliginda Orta Anadoluda kitasal garpisma neticesinde
kalkalkalin ozellikte volkanizmanin olustugunu, Orta Anadolu Volkanik Provensi
(OAVP) olarak adlandirilan bu kisim monojenik volkan merkezleri, stratovolkanlar,
riyolitik ignimbiritler ile temsil edildigini belirtmistir ve bolgede diger ¢alismalarla elde

edilen stratigrafik verileri birbirleri ile karsilastirarak yorumlamaistir.



[9] Tuzgoli faymin Hasandag volkanit dolaylarini incelemistir. Tuzg6éli fayinin
birbirine paralel KB-GD gidisli {i¢ fay setinden olustugunu ve dogudaki fay siniriin

Hasandag-Kec¢iboyduran volkanlariin sinirladigini saptamistir.

[10] Ilisu ve IThlara (Aksaray) sahalarinda 6n etiit niteliginde jeoloji ¢alismalari ile sicak
ve mineralli su kaynaklarinin Melendiz ¢ayindan siirekli soguk su karisiminin oldugunu

yapmis oldugu 6l¢timler ile belirlemislerdir.

[11] Belediye sinirlari igerisindeki jeotermal sahalarin belirlenmesi amaciyla Kitreliye
ait genel jeoloji ve sahanin 1/25000'lik genel jeoloji haritasi hazirlanmis ve bolgedeki

jeotermal sularin kimyasal 6zelliklerini hakkinda yorumlarda bulunmustur.

Ust Miyosen-Kuvaterner siirecinde yogun bir volkanik etkinlige sahne olan bélge,
cogunlukla piroklastik akintilardan (blok ve kiil akintisi, ignimbirit, lahar), piimisce
zengin geri diisme c¢okellerinden, piroklastik yayilma iriinlerinden, ayrica ¢ok sayida
polijenetik (Melendiz, Keciboyduran, Tepekdy, Cinarli, Erciyes, Hasandagi vd.) ve
monojenetik volkandan (ciiruf ve tiif konileri, maar, vs.) olusmaktadir. Bu birimlerin
disinda volkanoklastik kayaclar bolgede genis ylizeyleme sunar ve volkanik kompleksi
cevrelerler. Volkaniklastik kayaclar degisik yasta farkli litolojilerden olusur ve genelde
kitasal ¢Okellerle ara katkili olup ; bolgeden bolgeye degisen dikey ve yatay fasiyesler
gosterirler [1], [2], [6], [8], [12]. Bu aktiviteyi daha sonra ¢ok sayida dayk ¢ikislar1 (Bor
ve Kitreli lavlart gibi) izlemistir. Bu yapilan ¢aligmalar ile bolgenin jeolojisi, litolojiler

arasindaki stratigrafik iligkiler ve birimlerin olusum ortamlar1 ortaya konulmustur.

Tiim bu bilimsel aragtirmalara ragmen, Nigde-Kitreli yoresindeki sicak ve mineralli
sularin fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve su ¢ikis1 gézlenen yerlerde olusan alterasyonlarin

belirlemesine yonelik bulgular halen eksiktir.



BOLUM II

MATERYAL ve YONTEM

2.1 Literatiir ve Saha Calismalar:

Inceleme alani ile ilgili hidrojeokimyasal, mineralojik-petrografik ve jeokimya verileri
derlenmistir. Analizler i¢in su orneklerinin alinmasi ve kaynak/kuyu/akarsu baslarinda
sularin pH, sicaklik, debi, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen ve CO,
Olcimleri yapilmistir. Ayrica sularin yagishh ve kurak donemlerdeki kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in su numuneleri ve sularin kayaglar iizerindeki alterasyon
etkilerinin belirlenmesi i¢in kaya¢ ornekleri de almmustir. Ornek noktalarmin
koordinatlar1 Magellan 600 GPS cihazi1 ile belirlenmistir. Arazi ¢alismalar1 2010 yili
Kasim ve 2011 yi1l1 Mayis aylarinda gergeklestirilmistir.

2.2 Mineralojik ve Petrografik Calisma Yontemi

Inceleme alamindan vyiizeysel hidrotermal alterasyona neden olan akiskanlarin
fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla etrafindaki alterasyona ugramis ve
alterasyona ugramamis birimlerden Kasim 2010'da arazi ¢alismalariyla alinan 10 adet
kaya¢ Orneklerinin XRF ve LOI deneyleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarlarinda, analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglart farkli diyagramlarda incelenip degerlendirilmistir. Araziden alinan kaya
numunelerinden segilen 7 tanesinin incekesit, 2 adet’de parlak kesit MTA Genel
Miidiirliigii (Ankara) laboratuvarlarinda yapilmistir. Bu kesitler Nigde Universitesi,
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Optik laboratuvarinda Olumpus
BH2 ve Nikon marka arastirma mikroskoplar1 ile incelenerek ve mikro fotograflari

¢ekilmistir.
2.3 Hidrojeokimyasal Calisma Yontemi
Incelenen alanda secilmis soguk ve jeotermal su noktalarindan érneklemeler mevsimsel

degisimleri yansitacak sekilde kurak (Kasim 2010) ve yagisli (Mayis 2011) donemlerde

12 numune alinmistir. Su 6rnekleri, ¢ift kapakli polietilen siselere alinmis olup, sicaklik



ve pH &lgiimleri WTW pH 330i / SET; ¢oziinmiis oksijen WTW OXI 340i / SET;
elektriksel iletkenlik, WTW LF 330i / SET, bulanikik WTW TURB 355 IR (Portable
Turbidimeter / 0-1100 NTU) cihazlar1 kullanilarak arazide yapilmistir. Kasim 2010
(kurak) doéneminde alinan su Ornekleri Kimyasal (major-mindr iyonlar, agir metal,
kirlilik, iz element) analizleri Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi laboratuvarinda
APHA, AWWA ve WPCF standartlarina uygun sekilde yapilmistir. Mayis 2011
(yagisli) donemde alman su numuneleri Hacettepe Universitesi Hidrojeoloji
Miihendisligi Bolimi APHA, AWWA ve WPCF tarafindan hazirlanan test

standartlarina uygun sekilde yapilmistir.

2.4 Biiro Calismalar

Bu calismalar kapsaminda elde edilen tiim verilerin jeolojiyle ilgili paket programlar
kullanilarak cizelge ve grafikler degerlendirilmistir. inceleme alaninda yapilan &nceki
calismalardan yararlanilarak ve arazide yapilan gozlemlerle bdlgeye ait jeolojik haritalar
yeniden diizenlenmistir. Literatiirden ve araziden derlenen veriler ile hidrojeolojik,
hidrojeokimyasal, mineralojik-petrografik c¢aligmalardan elde edilen sonuglar,
calismanin her asamasinda degerlendirilip ve birbirleriyle karsilagtirilmistir. Son olarak
da bu calisma Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin belirtmis oldugu tez

yazim kurallarina gore yazilmistir.



BOLUM 111

BULGULAR

3.1 inceleme Alanmimin ve Yakin Cevresinin Genel Jeolojisi

Inceleme alaninin yakin cevresinin stratigrafik dizilimi yashidan gence dogru Kisa
aciklamalariyla sunulmustur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti [13]

Inceleme alaninda yiizeylenen birimler : Melendizdag: andezitleri (Tma), Melendizdag:

tiifleri (Tmt), Hasandag tif formasyonu (Qh) ve Holosen yash geng andezit ve bazaltlar
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(Qa-b), yamag¢ molozlar1 (Qym), aliivyon (Qal)’ dur. Bu birimler dnceden yapilmis

calismalardan yararlanilarak alttan iiste dogru siralanarak agiklanmistir (Sekil 3.2).

ACIKLAMALAR

! Gen¢ andezit ve
Qa-b bazaltlar

Hasandagi tuf Kkordon T ‘
< - /

formasyonu

SICAK SU
Melendizdagi KAYNAKLARI
andezitler

Melendizdagi
tufleri Keoiboydurdn T,
)

Sicaksu kaynaklari

Tepe

Sekil 3.2 Nigde-Kitreli ve dolaylarinin jeoloji haritasi [10]
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3.1.1 Melendiz dag tiifleri (Tmt)

Birim [1] tarafindan isimlendirilmis olup Melendiz Kegiboyduran daglari arasinda
bulunan Kiikiirdiin dere civarinda tiif, aglomera ve tiif bresi gozlenmistir. inceleme
alaninda saha ¢alismalarinda birim igerisinde, limonitlesme ve ince tabakalar halinde
silislesme gozlenmistir. Limonit, silisten bagka kiikiirt ¢okelleri de bu formasyon
icerisinde, catlaklarda ve tiifler iginde dagimik sekilde ince tabakalar halinde

bulunmaktadir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1 Inceleme alaninda Kitreli sicaksu kaynaklar1 civarlarinda gozlenen
Melendizdag tiifleri

3.1.2 Melendiz dag: andezitleri (Tma)

Inceleme alaninda Kiikiirdiin dere dogusunda yiizeylenmistir. Melendiz dagma ait
volkanik faaliyet sonucu olusan andezitler, kahve ve kahvemsi gri renklidir. Melendiz
dag1 andezitleri yine Melendiz dagina ait aglomeralar, tiif, tiif bresi lizerinde bulunur.

Birimin yas1 [14]'a gére Ust Miyosen'dir (Fotograf 3.2).



Fotograf 3.2 Inceleme alaninda yiizeylenen Melendiz dag andezitlerinin
goruntusu

3.1.3 Hasandag tiif formasyonu (Qh)
Birim [1] tarafindan tanmimlanmistir. Melendiz ve Hasandagi’nin kuzey ve bati

kisimlarinda gozlenmis olup, agik kahve ve bej dis goriiniise sahiptir (Fotograf 3.3).

Hasandagi tiifleri, Belisirma ve Thlara civarinda Kizilkaya ignimbiritlerini tizerler [1].

Fotograf 3.3 Inceleme alaninda Hasandag tiiflerine ait genel goriintii (Bakis yonii
batiya dogrudur)



Hasandagi'nin G ve GB’sinda homojen kiil ve lapilli ¢okeltileri ve bu tiifler i¢erisinde
dagilmis orta boy pomza cakillar1 bulunmaktadir. Thlara’da tabakalanmis sekilde
volkano sedimanter birim, irili ufakli lav ve tif bloklar1 yer almaktadir. Ihlara’nin

giineyinde Kirkgozler kaynaginin kuzeyinde tabakalanmig bu birim igerisinde ince

faylanma ve gatlaklar bulunmakta, kirik ve ¢atlaklar kalsit dolguludur (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4 a) Inceleme alaninda Ihlara’nin  giineyinde tabakalanmis
volkanosedimanter birim b) volkanosedimanter birim igerisindeki faylanmalarin  yakin
gorlintiisii ¢) fay ve tabakal1 yapinin goriintimii

3.1.4 Geng¢ andezit (a) ve bazalt (b)
Inceleme alaninda Kitreli'de Hasandag: tiif formasyonun iizerinde, Ilisu civarinda ise

Kizilkaya ignimbiritlerinin tizerinde yer almakta olup, dis goriiniimii siyah, grimsi siyah

renkli, sert ve gaz boslukludur (Fotograf 3.5).
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Fotograf 3.5 a) Ilisu kasabasinda sicak su kaynagina yakin yilizeylenen bazaltlar b)
Ilisu kasabasi batisinda soguk su kaynagi kisminda yiizeylenen bazaltlar

3.1.5 Yama¢ molozu (Qym)

Inceleme alaninda kahvemsi gri renkli koseli blok ve ¢akil boyutunda andezit, bazalt
kokenli moloz malzeme Kiikiirdiin dere {ist seviyelerinde yiiksek topografyadan diiserek
ve yuvarlanarak birikmistir. Kuvaterner yash olan bu birim kendinden dnce ¢okelen

biitiin birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir (Fotograf 3.6).

Fotograf 3.6 Sahada gozlenen yamag molozlari
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3.1.6 Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninin giincel ¢okelleridir. Bunlar yagis sularini tagtyan dere yataklarinda ve
bazi diizliiklerde gézlemlenmistir. Aliivyon malzeme yari yuvarlak, yuvarlak olup, kum,
cakil boyutunda bolgede bulunan tiif, andezit, bazalt kokenlidir. Aliivyon, Kuvaterner
yasli olup, kendinden yasli olan biitiin birimleri uyumsuz olarak ortmektedir (Fotograf

3.7).

Fotograf 3.7 Kiikiirdiin deresindeki aliivyon

3.2 Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Inceleme alanminda icinde bulundugu OAVP'de volkanik hareketlerle yasit iki fay
sistemi mevcuttur. Bunlar; Tuzgolii-Ecemis fay sistemi ve OAVP uzun eksenine
paraleldir [15], [16]. Ikinci sistemin faylar1 OAVP'nin gelisiminde etkin olmus, ancak
Pliyo-Kuvaterner'de aktivitesini yitirmistir. KMF Tuzg6li-Ecemis fay sistemine ait olup

Kuvaterner oncesinde etkinligini kaybetmislerdir [17].

3.2.1 Hasandag fay seti

Inceleme alaninda TFZ genis bir fay setidir ve KB- GD yénlerinde uzanan paralelden
yar1 paralele birkag fay segmentinden olusur [18]. Hasandag: fay seti, iki baskin yonlii

faydan meydana gelmistir. KB-GD faylar1 Hasandagi strato volkaninin g¢evresinde
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yogunken K-G dogrultulu faylar1 volkanin giineyinde yer alir. KB-GD faylar
Kegiboyduran daginin bati yamacinda 6l¢iilmiis diizlikklerde oldugu gibi sag yonlii
dogrultu atimlidir. Diger yandan K-G yonli normal faylar, fay izlerine paralel uzanan

silindir konilerinin yonleriyle karakterize edilmistir [19].

3.2.2 Keciboyduran-Melendiz fayr

Bu fay zonu Hasandagi fay setine paralel olup erken Pliyosen yashi Melendiz ve
Keciboyduran kompozit volkanlarmin lokasyonunu kontrol eder. Genellikle giincel
volkanik piiskiirtiilere ait lav ve kiil akintilar1 altinda gémiliidiir. Bu fayin delilleri

asagida sunulmustur [20].

1. Volkanitlerden tiiremis Pliyo- Kuvaterner yash cakiltasi set ¢okelleri Melendiz
ve Keciboyduran volkanik kompleksi arasindaki fayin bati blogunda bulunur.
Bu cakiltaglar1 stratovolkanlarin olusturdugu semer seklindeki topografyanin
diger tarafinda yer almaz. Cakiltaslarinin kaynagina inildikce daha yiiksek
alanlarda lav akintilar1 ¢akiltasl ara katkili ¢okellerin birbirini izleyen gelisime
sahip oldugunu ve KB blogunun asamali olarak yiikseldigini gosterir. Bir

merceksi akarsu ¢okeli, Selime etrafindaki fayin bat1 blogunda olugsmustur [20].

2. Birgok silindir koni Melendiz volkaninin giiney yamacinda ve Keg¢iboyduran
volkaninin kuzey yamacinda yogunlagmistir. Bu yogunlagmalar alanin diger

boliimlerinde anlatildigi gibi genellikle tansiyonel ¢atlaklara denk gelir [20].

3. KMF iizerinde gelisimi faya bagli olan sicak su kaynaklar1 ve traverten
olusumlar1 gozlenmistir. Sicak sular, Selime’nin giineybatisinda (Ziga
kaplicas1), Ilisu i¢inde ve Keciboyduran volkanik kiitlesinin piiskiirme

merkezinde yer alir [20].

3.2.3 Tuzgolii- Ecemis fay sistemi

Tuzgoli- Ecemis fay sistemi, uzun eksenler boyunca hemen hemen dike yakin agilarla
OAVP'yi kesen fay zonlarindan olusur. Faylar KB’den GD’ye dogru bulunmaktadir.

Faylarin genel goriiniimii ve jeolojik birimlerle olan iliskisi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Ke¢iboyduran-Melendiz fay1 dolaylarinin jeolojik haritasi [17]
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BOLUM IV

HIiDROJEOLOJI VE SU KIMYASI

4.1 Kayaclarin Hidrojeolojik Ozellikleri

4.1.1 Gegirimli birimler

Ilisu’da ylizeyde bulunan ignimbiritler igerisindeki kirik ve gatlaklar boyunca sularin
derinlere siiziilmesini saglarlar. Bolgeki andezit ve bazaltlar faylanmadan 6tiirii ikincil

gozeneklilige sahip olup, gecirimlilik 6zellikleri artmistir.

Ihlara gilineyinde bulunan Kirkgdzler soguk su kaynagi igin ylizeyde bulunan
volkanosedimanter seviyeler birincil gozeneklilige sahiptir; alt seviyelerde bulunan
bazaltlar olusumlar1 sirasinda kazandiklar1 soguma catlaklar1 ve faylanmadan Otiirii

olusan kirik, catlaklar etkisi ile gecirimli 6zellik gosterir.

Inceleme alaninda Kitreli sahasinda andezit ve bazaltlarda faylarin etkisi ile gelisen
kirik ve gatlaklar boyunca ikincil gozeneklilik kazanmis olup, sicak suyun birincil
rezervuar: olusturabilir. Volkanik cakil, bresli seviyeler birincil gozeneklilige sahip
olup, gegirgen birimlerdir ve sig rezervuari olustururlar. Yiizeysel beslenme alaninda
faylar boyunca olusan ikincil gozenekliligi olusturur ve yagis sularinin derinlere

taginmasini saglar.

4.1.2 Ge¢irimsiz birimler

Ince taneli yapilarindan dolayr gozeneklerindeki suyun gecmesine izin vermeyen
kayaglar gegirimsizdir. Gegirimsiz 6zellikteki kayaclar jeotermal rezervuari Orterek
disaridan gelecek soguk su karigimlarma karst korur ve sogumayi onler. Ortii kayaglar

inceleme alaninda volkanizmaya bagli olarak tiiflerdir..

Kitreli sicak suyunun bulundugu alanda ; Ust Miyosen yasli Melendiz dag: andezitleri
(Tma) ve Hasandagi tif formasyonu (Qh) hidrolik iletkenliklerinin diisiik olmasi

nedeniyle gecirimsizdirler. Melendiz dag: tiifleri ve gen¢ andezit-bazaltlar (Qa-b)
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birimleri olusumlar1 sirasinda kazandiklar1 soguma catlaklar1 ve tektonizmadan Gtiirii
olusan kirik, ¢atlaklakli yapisi dolayisiyla az gegirimlidir. Kirik ve ¢atlakli yap1 yaygin
bir sekilde gozlemlendigi i¢in yagis sularinin yeraltina siizilmesini sagladigi
diisiiniilmektedir. Orta Miyosen yasli Melendiz dagi andezitlerinin (Tma) incelene

alaninin gegirimli birimidir [21].

4.2 Bolgedeki Su Durumu

4.2.1 Soguk sular

Ilisu kasabasindan gegmekte olan Melendiz ¢ay1 yaklasik 60 km uzunlukta ve GD-KB
akim yonliidiir. Mevsimsel olarak su seviyesinde ve renginde degisimler gozlemlenir.
Sellenmenin oldugu yagisli donemlerde koyu kahve renkli kurak ve sularin azaldigi
donemlerde ise berraklasir. Ilisu kasabasi Melendiz ¢aymin membaya en yakin orta
kisminda bulunmaktadir. Blok ve ¢akillar ¢ogunlukla andezit ve bazalt kokenlidir, blok
ve c¢akillar yar1 yuvarlak, yuvarlak olmasi; memba kismindan uzaklasildigini kayaclarin
tasinma sirasinda yuvarlanarak koseli yapilarini kaybettigini gostermektedir. Inceleme

alanina ait sularin koordinatlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 inceleme alanindaki soguk sularm koordinatlar:

Ornek Ornek Koordinatlar | Rakim
No Yeri_ (m)
L scglt;rkelslp 033840272261651% 2068
2 Mi‘:}’/‘f’ ’ 033841;0063712KD 1302
[T | B
4. Kirkgozler 03;841%?:54]% 1301

Ilisu kasabasi igerisinde yapilan ¢alismalarda Melendiz ¢ayi icerisine kirik ve ¢atlaklarla

tagiarak bosalan sicak su kaynaklarinin oldugu gézlenmistir (Fotograf 4.1).
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Fotograf 4.1 Ilisu merkezde Melendiz ¢ayina ait genel goriiniimii

Ilisu kasabasinin batisinda bazaltlardan bosalan mevsimsel yagislarla bosalim

seviyesinde farklilik gdsteren soguk su kaynaklari mevcuttur (Fotograf 4.2).

Fotograf 4.2 Ilisu soguk su kaynag1 genel goriiniimii (ok yonii su seviyesinde
yagish déonemden kurak doneme giderken diisme yoniidiir)

Ihlara kasabasinin giineyinde bulunan Kirkgozler su kaynagi kasabanin igme suyu ve
tarimsal sulamalarda kullanilmaktadir. Debisi yaklasik 100 1/s’dir. Kirkgozler kaynagi

bolgede bazaltlardan ¢ikmakta ve dereler araciligla Melendiz ¢ayma bosalmaktadir

(Fotograf 4.3).

17



Fotograf 4.3 Kirkgozler soguk su kaynag:

Kitreli’de Melendiz dagindan bosalan debileri degisen ¢ok sayida kiigiik kaynaklarin
olusturdugu ve mevsimsel yagis sularinin tasindigi Kiikiirdiin deresi bulunmaktadir
(Fotograf 4.4). Su kimyasi ¢alismalar1 i¢in derenin memba kismina yakin yerden
numune alimmistir. Dere tabaninda; kum, ¢akil, blok boyutu materyal mevcuttur. Blok
ve cakillar koseli, yar1 koseli olup fazla tasinmamislardir daha ¢ok andezit, tiif ve bazalt

kokenlidir. Dereye bosalan sicak su kaynaklari da gézlemlenmistir.

Fotograf 4.4 Kiikiirdiin deresine ait goriintii
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4.2.2 Sicak ve mineralli sular

Sicak su kaynagi meteorik sularin gecirimli zonlar boyunca (kirik, ¢atlak vs.) derinlere
inerek ve ge¢irimli jeolojik birimlerde su-kayac etkilesimi ile su kimyasi agisindan
zenginlesip, 1sindiktan sonra yine kirik ve ¢atlak diizlemleri iizerinden yeryiiziine

cikmaktadir.

Inceleme alani icerisinde bulunan Ilisu sicak su kaynaklar1 kasaba igerisinde Hamam ve
Cami alti kaynaklar1 mevcuttur. Ayrica kasaba igerisinde Melendiz ¢ayina kirik ve
catlaklar boyunca tasmnarak bosalan sicak su kaynaklarida gozlemlenmistir kaynak
sicakli1 34 °C debisi ise, 0,7 I/s’dir. Bélgede Ilisu beledisince yaptirilan hamam gevre

halki tarafindan kullanilmaktadir Cizelge 4.2’de ve Fotograf 4.5 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2 inceleme alanindaki sicak su kaynaklarmin koordinatlart

Ornek Ornek Koordinatlar | Rakim (m)
No Yeri
Kitreli 3807 156 K
1. sicak su 03421983 D 2039
havuzu
Kitreli 3807 038 K
2. sicak su 03421812D 2054
gesme
. 38 14 051K
3. Ilisu sondaj 034 20 660D 1306

Fotograf 4.5 Ilisu sicak su sondajina ait goriintii
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Inceleme alanmin diger sicak ve mineralli su kaynag: Kitreli kasabasinin yaklagik 7 km
giineyinde Melendiz daginin kuzey eteginde Kiikiirdiin deresinin kenarinda 2 noktadan
cikan sicakliklar1 28°C-29°C arasinda degisiklik gosteren kaynaklardir. Bu sicak su
kaynaklar1 hakkinda heniiz ayrintili calisma yapilmamis ve herhangi bir tesis
kurulmamustir. Kitreli belediyesince kaynak etrafinda yapilan bir havuz bulunmaktadir.
Havuz bolgede yasanan sellenme ve tagkinlar nedeniyle kullanilamaz durumdadir
(Fotograf 4.6a). Havuz kaynaginin biraz daha iist kodlarinda bulunan ¢esme halindeki

sicak su kaynagi Fotograf 4.6b'de gosterilmistir.

Fotograf 4.6 a) Kitreli havuzu sicak su kaynagi b) Kitreli gesmesi sicak su kaynagi

4.3 Su Kimyasi1 Calismalar:

4.3.1 Sularin kimyasal simiflandirilmasi

Inceleme alaninda bulunan sicak ve mineralli sularin fiziksel dzellikleri Cizelge 4.3’de
verilmistir, alinan numunelerin yagish ve kurak donemine ait kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.

Inceleme alanindaki sularm iyon bolluk dizilimleri Cizelge 4.6’de verilmistir. Her iKi
dénemde de benzer iyon dizilimleri (Ca*®>Na*>Mg*?, HCO3>S0,%>Cl) gostermistir.
Bu durum soguk sularin benzer kokenli ve/veya ayni beslenim hattina sahip olduklarini
gostermistir. Bolgedeki kaynak ve sondaja ait sularin yar1 logaritmik Schoeller
diyagrami ile yapilan yorumlar birbirini desteklemektedir. Alandaki diger sularin iyon
dizilimleri; Kitreli sicak su kaynaginda Ca**>Na*>Mg*?, SO, HCO3>CI  ve Ilisu sicak
su kaynaginda Na">Ca"*>Mg*?, HCO3>S0,*>Cl bi¢imindedir.
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Cizelge 4.3 Inceleme alanindaki sicak ve soguk sularin fiziksel dzellikleri

Ornek Ornek T pH EC TDS Coziinmiis Eh Bulamkhik
No Yeri (°C) (uS/em) | (mg/L) oksijen (Mv) (Ntu)
(mg/L)
1. Kiteli | 50 | 624 | 128 9 8,21 35,8 4,12
Soguk su
2. Meq':;‘ld'z 153 | 845 | 69,3 47 8,9 92,5 1,46
3. Ihsusslj’g“k 152 | 802 52 35 8,25 64,4 0,20
4. | Kirkgozler | 124 | 761 | 32,0 22 8,87 42,1 0,00
Kitreli
5, sicaksu | 29,7 | 654 376 251 1,35 19,6 51,61
havuzu
Kitreli
6. sicaksu | 28,6 | 6,16 350 241 0,28 22 3,63
gesme
Ilisu
7. o 1340 | 7,20 | 1002 66 3,64 19,1 4,92
sondaj

Cizelge 4.4 Inceleme alanindan alinan sicak ve soguk sularmn kurak doneme ait
kimyasal analiz sonuglar1 (Ornekleme tarihi : 06/11/2010)

usE/fm pH v | ca Mg | Na | K | Cl | SO, |HCO;3|COs| NO;|[NO;s| PO, [NHs| F |Br| Li

Ornek No ©C)

1-Kitreli sicak

su 1638 | 6 | 29 [324,7 (19,94(147,8(20,48(4,592(1095,82( 56,2 (0,00| 0,00 | 0,10 | 0,00 |0,00{ 0,00 |0,04| 0,00

2-Kitreli ¢cayr | 89 (7,03| 3,5 | 8,556 |1,752|5,102|2,947|0,161] 14,915 | 18,04 |0,00( 0,00 { 0,11 { 0,00 (0,00| 0,00 |0,05| 0,00

3-Kirkgozler

soguk su 142 17,23(12,3| 17,16 [5,082(10,37|1,364( 1,94 | 4,075 |119,25|0,00( 0,00 | 0,00 |0,154(0,50( 0,00 |0,02| 0,02

4-Thsu

. 357 18,27| 9,6 |24,905| 4,95 | 6,87 |12,184|1,055| 12,318 | 87,6 |0,00{0,099| 4,58 (0,147|0,76(0,004(0,02(0,009
Melendiz cay1

5-Ihsu sicak

su sondaj 423 16,93 35,1 32,02 | 11,9 |58,07|23,58| 2,39 | 14,124 | 339,4 |0,00| 0,00 |14,48|0,155|0,00(0,009(0,01( 0,06

6-Ihsu soguk 229

su 7,81115,2| 26,08 [13,75|13,15| 2,95 | 2,03 | 11,43 | 213,50,00| 0,00 |12,36|0,145|0,97(0,022(0,02( 0,03

Cizelge 4.5 Inceleme alanindan alman sicak ve soguk sularin yagishi doneme ait
kimyasal analiz sonuglar1 (Ornekleme tarihi : 30/05/2011)

- EC T .
Ornek No ps/em pH ©C) Ca | Mg | Na K | Cl SO; |HCO;3|CO3| NO; [NOs [ POs | NH4 | F | Br | Li
sll-c}:;(t';i“ 1818 |5.74|28.45|328.9(15.08(113.43(16.53(4.10 |1147.05|50.83 [0  [<0.01]|0.32 |<0.01|<0.01{0.57(<0.01]|0.01

2-Kitreli ¢ay1|44 6.67|4.08 |5.99 |0.86 |2.16 |1.23 |0.28 |15.79 |12.87 |0 [<0.01{0.29 [<0.01|<0.01|0.02|<0.01{0.01

3-Kirkgozler

- 153 |[7.58|12.34]19.79(4.66 |8.68 |1.27 (1.86 |4.40 101.67
soguk su

o

<0.01|6.10 |<0.01(0.65 |0.12|<0.01]0.01

4-Thsu
Melendiz 149 18.07|12.73]21.05/5.09 |6.16 (2.13 [2.00 |13.61 |81.33 |0 [0.098(5.12 [<0.01({0.97 [0.09]<0.01]0.01

cayl

5-Ihisu sicak

su sondaj 495 17.32|32.58|39.19(11.48(49.63 |17.97|17.68(12.85 [271.11|0 (<0.01]|14.66(<0.01|<0.01{0.23]<0.01{0.01

S:hsu soguk 160 |7.90(15.29)28.39|11.64(10.48 |2.25 |2.06 |10.17 ]162.67|0 |<0.01|10.76{<0.01{1.02 |0.23|<0.01(0.01
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Cizelge 4.6 Inceleme alanindaki sularmn iyon dizilimleri ile su tiirleri (Ornekleme tarihi
a: 06/11/2010, b: 30/05/2011)

Nli/r:::ne Iyon Dizilimi (a) Su Tiird Iyon Dizilimi (b) Su Tiiri
Kirkgozler

Ca'»>Na">Mg*?, HCO;>S0,2>Cl" | Ca-Na-HCO; | Ca">Na‘'>Mg*, HCO5>S0,%CI- Ca-Na-HCO;
Kitreli
Sicak Su | Ca™>Na">Mg*?, SO,>HCO;>Cl" | Ca-Na-HCO; | Ca"™*>Na"> Mg, SO, >HCO5>CI Ca-Na-HCO;
Kitreli
Cayl Ca™>Na">Mg*?, HCO;>80,%>Cl" | Ca-Na-HCO; | Ca*™ >Na > Mg"™, HCO3>S0,2>CI Ca-Na-HCO;
Thisu Sicak
Su Na*'>Ca®>Mg"?, HCO;>S0,%>Cl" | Na-Ca-HCO; | Na"™> Ca"*>Mg*?, HCO;>CI>S0,? Na-Ca-HCOs
Thisu
Melendiz
Cayl Ca'*>Na*>Mg*?, HCO;>S0,%>Cl" | Ca-Na-HCO; | Ca*>Na">Mg*? , HCO;>S0,%>CI Ca-Na-HCO;
Thisu
Soguk Su | Ca?>Na">Mg*?, HCO3>S0,2>CI" | Ca-Na-HCO; | Ca™®>Na*>Mg"*, HCO;>S0,%CI Ca-Na-HCO;

4.3.1.1 Schoeller diyagrami

Inceleme alanindan alman her iki déneme ait hidrokimyasal analiz sonuglari yari
logaritmik Schoeller diyagramina [22] gore; inceleme alanindaki sular; katyonlar1 Ca*?-
Na*+K*-Mg*? anyonlart HCO3+C03-SO42-Cl™ seklinde dizilmektedirler (Sekil 4.1).
Melendiz cay ile Kirkgozler kaynak sular1 benzer iyon konsantrasyonu nedeniyle ayni
kokenli sular olabilir, Ilisu soguk su kaynagi da benzer ortak iyon etkisinden dolay1 bu
sular ile ayn1 kokenli sular grubuna dahil edilebilir [23]. Bu ii¢ su kaynaginin beslenimi
bolgede ylizeylenmis bulunan bazaltlarla etkilesimde olabilir. Kitreli sicak suyunun
diger sulardan farki SO42 ve Ca™ bakimindan zenginlesmesidir. Buradaki baskin
iyonlar Ca*-Na*-Mg*?, SO,?-HCOs-Cl seklindedir. Kitreli ¢ayr suyu inceleme
alanindaki diger sulardan c¢ok farkli degerler gdstermesi, bilinyesindeki sularin akis
sirasinda icerigindeki iyonlarin ¢okeldigini gostermekte bu durum ise etkilesimde
oldugu kayaglarda goriilen alterasyon ile desteklemektedir. Buradaki iyonlar Ca**-Na*-
Mg*?, SO,%-HCO5-Cl seklindedir. Ilisu sicak suyunun yine bu bdlgedeki soguk su ile
benzer iyon 6zelligi gostermesi, sicak ve soguk sularin yeryliziine yakinlastig1 yerlerde
birbiri ile karistigin1 gostermektedir. Sicak suyun katyonlar: Na*-Ca*%- Mg* anyonlar1
ise HCO3-SO42-CI™ Ilisu soguk sulariin katyonlari Ca*%-Na*-Mg*? anyonlar1 HCO3 -
SO, CI" seklindedir.

SO, derisimi derin dolagimli termal sularda genel olarak disiiktiir, ancak HS'in
oksitlenmesi ile bu oranda artis gozlenir ve pH" diisiik olan sular meydana gelir [24].
Kitreli sicak sularinda SO, derisiminin yiiksek olmasi H,S’ in oksitlenmesinden

dolayidir. Ayrica ¢oziinmiis COsz, CO, gaz1 olarak c¢ozeltiden uzaklasmasi HCOj;
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oraninin diismesinede neden olmustur. Bu yiizden sularin kdkeninin belirlenmesi igin

kiikiirt izotop ¢aligmasi yapilmalidir.

Kirkgozler, Kitreli Cayi, Melendiz Cay1, Ilisu soguk su kaynaklarinin derin dolasim
yapmadiklari, yiizeydeki kirik ve catlaklar boyunca su dolasimina katilarak kayaglar ile
uzun stireli bir temasta bulunmadan yeniden yeryiiziine dondiigii sdylenebilir (Sekil 4.1
a-b).
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Sekil 4.1 Inceleme alanindaki sularin kurak doneme (a-Ornekleme Tarihi:06/11/2010)
ve yagisl déneme (b- Ornekleme Tarihi:30/05/2011) ait yar1 logaritmik Schoeller
diyagrami [22]
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4.3.1.2 Piper diyagram

Her iki donemdede yapilan hidrokimyasal analiz sonug¢larinin Piper diyagramina
yerlestirilmistir (Sekil 4.2 a-b). Orneklerin diyagram iizerindeki dagilimlar1 genel olarak
incelendiginde Ca**-Mg*?, SO,-HCO; su tipinde yer almaktadirlar. Bu sular her iki

donemdede ayn1 bolgelere diismiistiir.

Piper diyagraminda inceleme alanindaki su 6rnekleri Ca+2-Na+-Mg+2, SO, -HCO5- CI’
bolgelerinde yer alan Kitreli sicak ve soguk sulari Ca-Na-SO, tipinde. Kirkgozler,
Melendiz cayi, Ilisu soguk suyu Ca*%-Na'-Mg*?, HCO3-SO4-Cl™ bolgelerinde yer alip
Ca-Na-HCOj5 tipinde. Ilisu sicak suyu Na*-Ca*®-Mg*?, HCOs- CI" -SO4bolgelerinde
Na-Ca-HCOj3 su tipinde sulardir.

Melendiz, Ilisu soguk suyu ve Kirkgozler kaynak sular1 karbonat sertlikleri %50’ nin
tizerindedir ve bu sular Ca-HCO3’lii sulardir. Kitreli Cay1 karbonat olmayan alkalinitesi,
karbonat alkalinitesinden yiiksek, karbonat olmayan alkalinitesi %50’ den fazla,
alkaliler ve giiglii asitlerin oldugu KCI, NaSO,4, NaCl, gibi ¢ok aci1 sularin diistiigi
bolgede yer almakta olup, bu bolgede bulunan Kitreli’ye ait kiikiirtlii sulardir.

Inceleme alanindan alinan 6rnekler Durov diyagramina gore her iki dénemde de sular
ayn1 bolgelerde bulunmaktadir. Buna gore, Kitreli sicak ve Kitreli Cay sular1 haric diger
sular HCO3+CO3; bakimindan zengindir. Ayrica Kitreli sicak suyunun TDS degeri
digerlerinden farkli olarak da 1500 mg/I’nin iizerindedir. Kitreli sicak suyu ve Kitreli
cay1 sular1 pH degerleri digerlerinden diisiik olarak asidik, diger kaynaklar ise bazik
karakterlidir (Sekil 4.3).
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ACIKLAMA
@ A Kitreli
Kitreli cay
Kirkgozler
Melendiz

C Ilisu sicak su
D Ilisu soguk su

kitreli

ACIKLAMA

@ A Kitreli

Kitreli cay
Kirkgozler
Melendiz
C Ilisu sicak su
D Ilisu soguk su

kitreli sicak su

Sekil 4.2 Inceleme alanindaki (a) kurak dénemine ait (b) yagish déneme ait Piper
diyagrami (OK sularin hidrojeokimyasal gelisim yoniinii géstermektedir)
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Sekil 4.3 Incelenen sular Durov diyagramlari (a; kurak dénem, b; yagisl dénem)

4.4 Jeotermometre Hesaplamalari

Sicak sularin hazne kaya sicakliklarimin ve temas ettikleri kayaclarla olan denge
durumlarinin tespit etmek i¢in Na-K-Mg diyagrami ile sularin hazne kaya sicakliklarini
bulunabilmektedir. Katyon jeotermometresinin kullanilabilmesi ve sonuglarinin dogru
[25] tarafindan Na-K-Mg iiggen diyagrami

degerlendirilebilmesi  amaciyla
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gelistirilmistir. Bu diyagrama gore katyon jeotermometresinin kullanilabilmesi igin
inceleme alanindaki sularin diyagramda bulunan denge durumundaki sular boliimiinde
bulunmasi gerekmektedir. Olgun olmayan sular boliimiindeki sularin  katyon
jeotermometre sonuglar1 hatali sonuglar verdigi i¢in kesin olmayan yorumlara neden

olmaktadir.

Giggenbach diyagrami [25]; a) su kayag iliskisinin dengede oldugu, b) su kayag
iliskisinin dengede olmadigi, c¢) kismen dengede oldugu sularin oldugu ii¢ boliimden
ibarettir. Buna gore inceleme alanindaki sular diyagram {izerinde gosterildiginde
dengede olmayan (olgunlasmamis sular) sular boliimiinde yer aldigi igin, katyon

jeotermometresinin giivenilir bilgi vermeyecegi sonucuna varilmstir (Sekil 4.5).

Ma* 001

ACIKLAMA

X Kitreli sicak su
Kitreli cay
UKirkgozler
Melendiz
+ Ilisu sicak su
Ollisu soguk su

-
m

K*.01 SQR(Mg)

- -
oL

Sekil 4.5 Inceleme alanindaki sularm Giggenbach iiggen diyagramina [25] gore
konumlari

Inceleme alanindaki sularin hazne kaya sicakliklarmin belirlenmesinde daha giivenilir
olan katyon jeotermometresinin kullanilamamasi durumunda, mineral ¢oziiniirliliigiine
bagli kimyasal jeotermometre olan silis jeotermometreleri kullanilmistir. Bu
jeotermometre uygulamasi su-kayag iliskisinde sicaklifa bagli denge sicakliginmi verir.
Bulunan sonuglar neticesinde sicak sularin kaynak sicakliklarinin altinda sonug¢ veren
kristobalit B ve amorf silise bagli hazne kaya sicakligi degerleri degerlendirmeye

alimmamustir. Silis jeotermometresi verilerine gére muhtemel en yiiksek sicakliga Ilisu
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sicak suyunda 144°C, en diisiik hazne kaya sicakliginin ise 38°C olarak belirlenmistir.
Kitreli sicak suyu incelendiginde silis jeotermometre hesaplarina goére muhtemel en
yiiksek sicakligin 84°C en diisiik sicakligin ise 30°C olabilecegi hesaplanmustir (Cizelge
4.7).

Cizelge 4.7 Akifer sicakliklarinin tahmin edilmesinde kullanilan kimyasal
jeotermometreler

Kitreli sicak su Ilisu sicak su
Jeotermometre Hesaplanan Hesaplanan Kaynaklar

sicaklik sicaklik
Kristobalit alfa 30°C 94°C [26]
Kalsedon 49°C 119°C [26]
Kuvars 80°C 144°C [26]
Kuvars (Buhar kaybi) 84°C 139°C [26]
K/Mg 41°C 38°C [27]
Na-K-Ca Mg (Diizeltilmis) 149°C 69°C [26]
Kaynak suyunun sicaklig: 28,5°C 31,6°C

4.5 Doygunluk indisi

Yeralt1 sulart dolasimi sirasinda kaya¢ ve diger akigkanlarla karsilasmasi durumunda
blinyesinde bulunan mineral igeriginin durumuna gore basing, sicaklik, pH, siire,
dokanak yiizeyi gibi faktorlere bagl olarak mineralleri ¢dzerek biinyesine alacak ya da
kendisinde bulunan fazla minerali ¢okeltecektir. Sularda ¢6ziinen mineraller doygunluk
derecesine ulastiginda ¢okelebilirler. Yeralti sularinda doygunluk smirina 6ncelikli
ulagan iyonlar Na*, Ca*?, Mg, HCO3, SO42, CI ve SiO,’dir. Bu iyonlar ¢okelerek
kalsit, dolomit, kalsedon, halit, jips, aragonit, anhidrit, kuvars, gibi mineralleri

olusturabilirler.

Doygunluk indisi sularin mineral igerigindeki denge durumuna goére ii¢ sekilde

tanimlanir [28];
DI < 0 : Doygun olmayan su (Su ilgili minerale doygun degildir.)

DI =0 : Doygun su (Su ilgili mineral ile dengededir.)
DI > 0 : Asir1 doygun su (Mineral ¢okeltici 6zelliktedir.)

28



Sularda karbonat mineralleri olan kalsit, dolomit, aragonit’in ¢oziiniirliikkleri pH,
sicaklik ve suda ¢ozlinmiis olan CO2’nin kismi basinci ile kontrol edilir. Serbest CO»
gazi1 CaCOgs’lin ¢oziinmesini dengeleyen CO; gazindan az ise CaCOj3 ¢okelir, fazla ise

¢ozinir [29].

Bu amagla inceleme alanindaki sularin kalsedon, kuvars, kalsit, dolomit, aragonit, jips,
anhidrit, halit ve CO, bakimindan doygunluk indisleri PhereqC programi yardimiyla
hesaplanmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.6). Inceleme alanindaki sulardan Ilisu sicak ve
soguk suyu, Kitreli soguk suyu, kalsedon mineralince doygundur. Ilisu sicak ve soguk
suyu, Kitreli sicak ve soguk suyu, Melendiz ¢ay1 ve Kirkgozler sular1 kuvarsa doygun
olup, bunlar ¢okeltebilir. Yalniz bu sular kalsit, dolomit, aragonit, jips, anhidrit, halit ve

COy’ ce doygun olmayip bunlari ¢ézebilen 6zelliktedir.

Cizelge 4.8 Inceleme alanindaki sularin mineral doygunluk degerleri

Mineraller | Thsu soguk su | Ilisu sicak su | Melendiz ¢ay1 | Kirkgozler | Kitreli ¢ay | Kitreli sicak su
Kalsedon | 0,28 041 -0,01 0,34 -0,01 -0,11
Kuvars 0,74 0,82 0,49 0,81 0,49 0,31
Kalsit -1,25 -1,47 -1,22 -1,74 -3,26 -3,12
Dolomit -2,67 -3,05 -2,89 -3,94 -7,35 -7,20
Aragonit -1,4 -1,61 -1,38 -1,89 -3,42 -3,26
Jips -3,27 -3,11 -3,22 -3,73 -3,59 -0,65
Anhidrit -3,53 -3,29 -3,47 -3,98 -3,85 -0,85
Halit -9,17 -7,63 -9,41 -9,29 -10,68 -7,98
Cco2 -4,04 -3,36 -4,22 -3,73 -2,85 -1,07
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Sekil 4.6 Inceleme alanindaki sularin mineral doygunluk indisleri
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4.6 Sicak Sularin Olusum Modeli

Sicak sularmn, yeryliziine dogru yavas olarak hareketi sirasinda ve/veya yeryiiziine
ulasamadan ylizeye yakin seviyelerde sicak suyun hareket yoniindeki degisimler sicak
suyun mevcut 1sisinin kondiiktif olarak yan kayaglar ile temasi sonucu azalir [30]. Bu
tir etkilesimle soguma, daha ¢ok s1g rezervuarda ve si1g derinliklerde yatay akis

gosteren sularda daha fazla gézlemlenir.

Yeryliziine diisen yagislarin bir kismi yiizey akislart ile derelerde toplanirken, bir
kismida gegirgen birimler ve yer yiiziindeki fay, kirik, catlaklar ile yerin altina iletilirler.
Sularin yer altina siiziilmeleri sirasinda derinlik artig1, basing, 1sitict kaynak, bolgede
bulunan magma odaciklari, radyoaktif mineraller ve siilfiirlii mineral oksidasyonlar ile
sular 1simabilirler. Yeraltinda 1sinan bu sular fay, kirik ve catlaklar ile yeryiiziine sicak

su ve/veya buhar seklinde ¢ikarlar.

Inceleme alaninda sicak sularin olusmasinda etkili olan faktorler daha ¢ok meteorik
sularin ge¢irimli birimlerce yer altina siiziiliip rezervuarda depolanarak jeotermal
gradyan ile 1sinmasidir. Hasandagi volkanizmasinin olusumunda halen sogumamis olan
magma odalarinin sularin 1sinmasinda etkin faktoriiniin oldugu disiiniilmektedir. Bu
baglamda, Kitreli’de siilfiirlii mineral oksidasyonu da sicak sularin olusumunda 6nemli

bir faktor olarak degerlendirilebilir.

Inceleme alaninda bulunan bazalt ve andezitler olusumlar1 sirasinda meydana gelen
akma yapilar1 ve sonradan olusan faylanmalar sonunda kazandiklar1 gozeneklilik Kitreli
bolgesindeki sicak sularin rezervuar 6zelliklerini gostermektedir. Bu kayaglar tizerinde
yapilan jeokimyasal ¢alismalar yogun hidrotermal alterasyon belirtileri gostermektedir.
Bu belirtiler incekesit ve XRF ¢aligmalar1 sonucunda belirlenmis olup bazi elementlerin
tikendigini, bazi minerallerin ise bu tiikenen minerallerin yerlerine doldugunu
gostermistir. Kitreli bolgesindeki sicak sularin hidrokimyasal verilerine gore, Mg'ce
zenginlesme oldugu saptanmis, bu da boélgede sicak sularin bazaltlar ile etkilesimde

olmalarina isaret etmektedir.

Ilisu bolgesinde yapilan incelemeler neticesinde buradaki sicak sularin Selime tiifleri

tarafindan Ortiildiiglinii rezervuar kayaci olarak yine bazalt ve andezitlerin oldugu
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sOylenebilir, ancak Selime tiiflerinin yapisindaki kirikli, ¢atlakli yap1 ylizey sularmin
sicak suya karigmasini saglamaktadir. Kirkgozler soguk su kaynagi tizerinde bulunan
volkanosedimanter birimler gecirimli, tiifler ise yar1 geg¢irimli bir yap1 sergilemektedir.

Inceleme alanina ait hidrotermal model taslag: Sekil 4.7’da verilmistir.
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Sekil 4.7 Kitreli sicak su kaynagi ile Ilisu sicak su kaynagi arasinda kalan alaninin
hidrotermal sistem model taslagi [31]
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BOLUM V

ALTERASYON

Hidrotermal alterasyon; Yerkabugundan siiziilen meteorik sularin ve 1sitilmis kayaglarin
catlak ve gozenekleri arasinda dolasimi sirasinda ve yeraltinda 1sman akigskanin,
kayaglarda bulunan mineralleri dogrudan ¢6zerek biinyesine almasi ve fazla mineralleri

¢ozeltmesi sonucu olusur

Hidrotermal alterasyon ile olusan mineral toplulugu kendisini olusturan akiskanlarin
sicaklik ve kimyasal bilesimi hakkinda bilgiler verir. Bu nedenle, alterasyonla kayacin
kimyasal bilesiminde gelisen degisimlerin saptanmasi i¢cin XRF analiz ¢aligmalar1 ve
incekesitlerin mikroskop altindaki incelemeleri ile yaklasik alterasyon oranlar

belirlenmistir.

Inceleme alaninda alterasyon g¢aligmalar1 kapsaminda Kirkgdzler soguk su kaynag
civari, Kitreli ve Ilisu ¢evresi ele alinmistir. Alinan numunelerin koordinat ve rakimlari
Cizelge 5.1'de verilmistir. Hidrotermal alterasyon ana kaya¢ olarak Melendiz dag
andezitleri, Melendiz dag tiiflerini etkilemistir. Alterasyon yer yer degisim
gosterdiginden, se¢cimli numuneleme yontemi ile araziyi temsil edecek sekilde taze ve

altere kayag seklinde tanimlanarak 12 adet numune alinmistir.

Inceleme alaninda saha galigmalari sirasinda, arazi gdzlemleri ile kayag¢ matriks ve
minerallerinde gozle goriiliir bir alterasyon bulunmuyorsa numune taze kayag olarak
tanimlanmistir. Kayag¢ tlizerinde gozle goriiliir sekilde bir alterasyon gozlemlenmis
mineral ayrimi yapilamayacak sekilde olan kayaglar ise altere kayag olarak kayda

alinmustir.

Alterasyonun derecesi kayag ile suyun etkisimine bagl olarak; az altere, altere ve ¢ok
altere terimleri ile ifade edilir. Hidrotermal alterasyonun yayilimmi ve derecesini;
Su/kaya¢ orani, sistemin gecirimliligi ve gdzenekliligi, suyun debisi ve su ile kayag

arasinda gerceklesen kimyasal reaksiyon siiresi etkileyen faktorlerdir.
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Inceleme alaninda yapilan ince kesit calismalar1 sonucunda kayaclar iizerinde meydana
gelene alterasyon belirtileri olan kuvars ve Klorit mineralleri hidrotermal alterasyon
mineralleri ve topluluklar ile isaret ettigi sicaklik araliklarina gére mevcut jeotermal
sistemin sicakliginin derinlerde minimum 150°C olabilecegine isaret etmektedir

(Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1 Hidrotermal alterasyon numune alim yerleri

Ornek Ornek yeri Koordinat Rakim Aciklama
No (m)
1. KGY Kirkgozler yol ayrimi 42309 45 K 1329 4 seviye volkanosedimanter malzeme
' volkanosedimanter malzeme 36 614 663 D 6rnek alinmigtir
2.KC Kitreli 42197 86 K 2060 Suyun temas ettigi alterasyon gozlendigi
' Caglayan -1- 36619810 D kayaglar
3KC Kitreli 42197 63 K 2065 Suyun temas ettigi alterasyon gozlendigi
' Caglayan -2- 36 619 795 D kayaclar
4KC Kitreli 42 197 58 K 2065 Suyun temas ettigi alterasyon gozlendigi
' Caglayan -3- 36 619 790 D kayaclar
5.KC Kitreli 42 197 62 K 2077 Su temasi olmayan kayaglar
’ Caglayan -4- 36619777 D Andezit-Bazaltlardan
PP 4232539 K -
6.1S Ilisu Koprii uistii 36617 730 D 1306 Sicak suyun bulundugu yer
< 4232314 K < -
7.ISC Ilisu Caglayan 36 616 286 D 1311 Soguk suyun bulundugu yer

Cizelge 5.2 Hidrotermal alterasyon mineralleri ve topluluklar ile isaret ettigi sicaklik

araliklar1 [32]
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5.1 XRF Calismalar

Inceleme alanima ait XRF verilerine gore; Ilisu’daki sicak ve soguk sularm civarinda
bulundugu bazaltlardan alinan ornekler benzer 6zellik gostermistir. Kitreli jeotermal
sahasinda taze kayacta SiO; icerigi %63,98-62,81 arasinda iken, altere kayacta bu deger
% 50,04-58,25 degerlerine diismektedir, bu durum silis alterasyon olusumu sirasinda
asidik 6zellikli bir hidrotermal akiskan ile yikandigini gésterir. SOz degeri taze kayacta
% 0,19-0,59 degerlerine sahipken hidrotermal akigkan ile temas halinde olan altere
kayaclarda %1,73-2,52 degerlerine ulagsmaktadir, bu durum akigkanin biinyesinde
bulundurdugu kiikiirt’iin etkilesimde bulundugu kayacglara biraktigini gostermektedir.
CaO degeri taze kayacta % 5,29-4,27 iken alterasyona ugramis kayaglarda % 0,25-1,60
degerlerindedir, buna gore asidik karakterli hidrotermal akiskanin kayaglardaki Ca’u
¢ozerek biinyesine almis olabilir. Na,O degeri taze kayagta %3,74-4,10 arasinda iken
altere kayacta %0,26-2,77" dir. LOI degeri taze kayagta %1,24-4,32 arasinda iken altere
kayacta %10,73-23,17 degerlerine ulagsmaktadir. Genel olarak bu sahadaki ana oksitler
ve LOI degisimlerinde taze kayagtan altere kayaca dogru giderken CaO ve SiO,
miktarinda azalma, Al,O3’de goreceli azalis, NaO, degerinde azalma, K;O ve LOI

miktarinda artis saptanmistir.

Kirkgozler’den alinan volkanosedimanter numunelerinin XRF degerlerine gére SiO;
degeri 1-2-3 seviyelerde %53,75-56,83, 4. seviyede %64,92, MgO degeri 1-2-3.
seviyelerde %2,49-3,94 iken, 4. seviyede 1.92 dir. FeO degeri 1-2-3. seviyelerde %6,65-
8,54 iken, 4. seviyede %4,65’dir. NaO, degeri 1-2. Seviyelerde %1,57-1,87 iken, 3-4.
seviyelerde %2,18-2,38 degerlerindedir. CaO degeri 1-2-3. Seviyelerde %4,94-7,62
iken, 4. seviyede %3,41°dir. Al,O3 degeri ise goreceli olarak degisiklik gostermektedir.
LOI degeri 1-2-3. seviyelerde 3,57-10,36 iken 4. seviyede 7,39’dur. Bu durum volkanik
bu sedimanterlerin farkli donemlerdeki volkanik eriipsiyonlar sonucu olustugunu
gostermektedir. Ayrica bu sedimanlar arasinda kirik ve catlaklar boyunca kalsit
cokelleri gozlenmistir. 1-2-3. seviyelerdeki CaO degerlerinin 4. seviyeye oranla daha
yiiksek olmasi bu kalsit ¢okellerinden daha fazla etkilendigini gostermektedir. Genel
olarak bu alanda 1. seviyeden 4. seviyeye dogru gidildikge; SiO,, NaO,, K,O degerlerin
de artig, CaO, Al,O3, MgO degerlerinde azalma, LOI’de ise dalgali bir degisim
gbzlenmistir. Volkanosedimanter malzemeden dort farkli déonemde alinan numune

incelendiginde materyal 4. seviyeden itibaren bazaltik karaktere doniismiistiir.
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Cizelge 5.3 Inceleme alanina ait numunelerin XRF analiz sonuglar

Numune Koordinat Rakim | Na;O | Mgo | ALO; | sio, | P05 |50 | el | K0 | cao | Tio, | V40 | €10 | MnO | Fe,0, | Lo
Y X ™ o loo Lo Lo lo oo Lo loo | o6 |9 |9 | |o%
z |1s 36617730 | 4232539 | 1306 | 444 | 350 | 1671 | 5510 | 056 | 020 | 043 | 158|835 | 1,15 [003 [002 |013 |796 |o044
" lisc 36616286 | 4252314 | 1311 | 351 | 415 | 1650 | 52,18 | 052 | 036 | 041 | 134|934 | 1,19 [003 [003 |015 |889 | 140
g [Kys1 187 |394 |1508 | 5375|032 | 047 |012 | 164|762 133|004 |002 |043 |854 | 492
;Zg KYS2 | oo | uonoas | 1300 |17 | 249 | 1398 | 5645|048 | 019 {011 | 1,90 | 494|098 | 002 [001 |009 |665 | 1036
Eé KYS-3 238 |373 |1476 | 5683|028 | 018 |012 | 178|660 | 119 |002 |003 |02 |7.88 | 357
“" | kvsa 218 | 1,92 | 1401 | 6292042 | 047 |012 | 235|341 | 069 |001 |001 |007 |465 | 739
Kig-y | 36619810 | 4219786 | 2060 | 505 | 159 | 16,22 | 5004 | 025 | 239 | 0,00 [ 308|025 | 038 |00t |001 |o001 |23 |2317
Kig-p | 36619810 | 4219786 | 2060 | 503 | 175 | 17,34 | 5348 | 028 | 252 | 0,09 |317 | 046|036 |001 |001 |o001 |234 |17.96
$ |Kics 36619795 | 4219763 | 2065 | 551 | 152 | 13,98 | 6398 | 004 | 059 | 0,00 | 425|116 | 063 | 002 | 000 |002 |085 | 1080
% | kic-4 | 30619790 | 4219758 | 2065 | 507 | 163 | 1413 | 825 | 035 | 173 | 000 | 375 | 160 | 050 | 002 | 001 |002 | 458 | 1073
m?:f;; 36619777 | 4219762 | 2077 | 374 | 168 | 1527 | 62,81 | 019 | 014 | 0,08 | 220|427 | 057 | 001 | 000 |o008 |469 |432
(BAaIZtZIrte) 36619777 | 4219762 | 2077 | 449 | 176 | 16,16 | 6321 | 020 | 06 | 010 | 208|529 | 056 [ 002 | 000 |008 | 484 | 124

5.2 Incekesit Calismalar:

Inceleme alamnda bulunan, andezitler, cogunlukla porfirik dokulu, ince ve sik1 yapuls,
taze ylizeylerdeki rengi griden yesilimsi siyah tonlara kadar degisken olup, plajiyoklas,
piroksen, amfibol feno kritalleri makroskopik olarak taninmaktadir. Mineralojik
ornekler igeriklerine gore Streckeisen diyagraminda [33] bazalt-andezit bolgesine
diismektedir (Sekil 5.1).

Mikroskop altinda, glomerofirik, porfirik ve seri dokusu gostermekte olup, yaygin
olarak gozlenen fenokristaller sodik ve kalsik plajiyoklaslar (Oligoklas-andezin, % 90),
Ca’ca zengin klinopiroksenler (ojit), Mg’ce zengin ortopiroksenler (enstatit-hipersten),
Mg’ce zengin hornblend ve biyotitler ile Fe-Ti oksitlerden (titanomagnetit)
olusmaktadir. Alkali feldispatlar % 0-10, kuvars % 0-20; mafik minerallerin orani1 ise %

35’den daha az miktarlardadir.
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Sekil 5.1 Volkanik kayacglar1 mineral igerigine gore adlandirlmasinda kullanilan
“streckeisen” diyagram. Andezit ve bazalt 9-10 nolu bolgede yer almaktadir [33]
(Cift tiggenin koseleri, Q = kuvars, A = Alkali-feldispat, P = Plajiyoklas ve F =
Feldispatoyid)

Bazaltlar inceleme alaninda daha ¢ok Kitreli, Kirkgozler ve Ilisu bolgelerinde yaygin
olarak ylizeylenmektedir. Makroskopik olarak, sik dokulu, orta tane boyutlarinda,
genellikle olivin, piroksen (ojit) ve plajiyoklaslarin (labrodorit-bitovnit) baskin oldugu

porfirik yapili, koyu gri-siyah renklerde gézlenmektedir (Fotograf 5.1-5.2).

Mikroskop altinda, agik renkli minerallerden plajiyoklas (labrodorit-bitovnit) tim
feldspatlarin % 90-100’1m1, alkali feldspatlar % 10’unu olusturmaktadir ¢ok eser
miktarlarda kuvars ve feldspatoyidler bulunmaktadir. ince kesitlerde koyu renkli
mineraller klinopiroksen (ojit), yer yer klinopiroksenler, ortopiroksenler (hipersten),
olivin, koyu kahverenginde biyotit ve siyah renkli hornblendler olusturur ayrica tali
olarak da apatit, titanomagnetit bulunmaktadir. Toplam mafik mineral miktar1 % 35’in

uzerindedir.

36



Fotograf 5.1 Gri renkli, igerisinde feno kristallerin gozlendigi andezitin
makroskopik goriiniimii

Fotograf 5.2 Siyah renkli, icerisinde feno kristallerin gozlendigi bazaltin
makroskopik goriiniimii

Kayacin adi : Andezit
Lokasyon: (KC 2, KC 3, KC 4, ISC)

Inceleme alaninda bulunan bazaltlar olusumlar1 sirasinda meydana gelen soguma
yapilart ve c¢okelme alaninda bulunan tektonik faaliyetlerle olusan kirik-catlaklar

hidrotermal aktivitenin 6zelligini arttirmustir.
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Kitreli’de arazi ¢alismalari sirasinda gozlemlenen bazaltlarin bosluklarinda ve kirik,
catlaklarinda limonit azda olsa hematit mineralleri ve kiikiirt mineralleri ile sivanmis
yiizeyler tespit edilmistir, [35] ve [36] bu ¢okelleri 150°C’nin iizerindeki hidrotermal
sularin tastyabilecegini belirtmistir. Bu yoruma gore, bolgede bulunan sicak suyun
derinlerde yiizeyde Slgiilenden daha sicak oldugu, bolgede yapilacak sondaj caligmalar

sonucunda derinlerde daha sicak bir jeotermal akigskanin bulunabilecegi 6ngoriilebilir.

Plajiyoklas (andezin-oligoklas) polisentetik ikizlenmeli, olduk¢a iri taneli zonlu
fenokristallerden olusmus olup, ileri derece kirik, catlak ve kenarlar1 boyunca
altererasyona ugrayarak kil minerallerine, mafik minerallerden ise, kloritlesme,
epidotlasma ve opaklagsma Ozellikleri gostermektedir. Alterasyon miktar1 yer yer %
50’ye kadar ¢ikmaktadir. Titano magnetitler ve ilmenitten’den olusan opak mineraller
ince orta ve bazen iri taneler halinde sagilimli olarak izlenmektedir. Matriks ise, ince

taneli mikrolitlerden olugsmustur.

Plajiyoklas (andezin-oligoklas), mafik minerallerden olusan fenokristaller iri taneli,
ancak diger andezitlere gore daha az, matriks ¢ok ince taneli, camsi hamurdan

olusmakta, alterasyon daha ileri boyutta. Opak mineralleri ¢cok daha az ve sagilimli

olarak bulunmaktadir.
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Fotograf 5.3 Incekesit No: KC 2, + N (a) // N (b), alterasyon (polisentetik ikizlenmeli
andezin-oligoklasin kil minerallerine dontisiimii)
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Fotograf 5.4 Incekesit No: KC 3, + N (@) // N (b), iri mikrolitlerden olusan matriskin
akma doku (trakitik doku) goriiniimii. Mafik mineraller akma doku igerisinde geopedal
dokuya benzer bir yap1 gostermektedir

_—
A )

Fotograf 5.5 Incekesit No: KC 3, + N (a) // N (b), iri mikrolitlerden olusan matriskin
akma doku (trakitik doku) goriiniimii. Mafik mineraller akma doku igerisinde geopedal
dokuya benzer bir yap1 gostermektedir

Fotograf 5.6 Incekesit No: KC 3, + N (a) // N (b), ince taneli ve cams1 bir hamurdan
olusan matriks igerisinde opaklagmis hornblend fenokristali
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Fotograf 5.7 Incekesit No: KC 3, +N (a) // N (b), ince taneli ve camsi bir hamurdan
olusan matriks igerisinde 6z sekilli polisentetik ikizli plajiyoklas (andezin-oligoklas)
fenokristali

Fotograf 5.8 Incekesit No: KC 4, +N (@) // N (b), ince taneli ve camsi bir hamurdan
olusan matriks icerisinde 6z sekilli polisentetik ikizli plajiyoklas (andezin-oligoklas)
fenokristali

Fotograf 5.9 Incekesit No: KC 4, +N (a) // N (b), Mafik minerallerin alterasyonu
(opaklagma, kloritlesme, epidotlasma ve plajiyoklaslarin killegsmesi)
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Fotograf 5.10 Incekesit No: ISC, + N (a) // N (b), iri mikrolitlerden olusan matriskin
akma doku (trakitik doku) goriiniimii. Mafik mineraller akma doku igerisinde geopedal
dokuya benzer bir yap1 gosterir

Kayacin Adi: Bazalt
Lokasyon: (KC 2, KC 3, IS, ISC)

Mikrolitler iri ¢cubuksu (pirizmatik), intersertal dokulu, yer yer akma doku olusmus,
plajiyoklas (labradorit-bitovnit) ve klinopiroksen (ojit), olivin ve klinopiroksenler
icerisinde lamelli kusak seklinde ortopiroksen (hipersten) olusumlart izlenmektedir.
Alterasyon bazi kesimlerde % 50 civarinda olup, plajiyoklaslar kil minerallerine, mafik
mineraller, kloritlesme, epidotlasma ve opaklasma olarak gozlenmektedir (Fotograf

5.11-12-13).

Fotograf 5.11 Incekesit No: KC 2, + N (a) / N (b), mafik minerallerin alterasyonu
(opaklasma, kloritlesme, serizitlesme ve silislesme)

Iri taneli mikrolit cubuklarinin olusturdugu intersertal dokulu, ¢ok iri taneli plajiyoklas

(labradorit-bitovnit), mafik mineraller klinopiroksen (ojit), olivin olduk¢a fazla,
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alterasyon az miktarlarda (% 20 civarinda, dis kisimlarda ise % 70’e kadar ¢ikmaktadir)
(Fotograf 5.14-5.15-5.16).

Fotograf 5.12 Incekesit No: KC 3, + N (a) // N (b), Iri prizmatik mikrolit gubuklarindan
olusan matriks igerisinde, fenokristal olarak olivin

Fotograf 5.13 Incekesit No: KC 3, + N (@) // N (b), Iri prizmatik mikrolit cubuklarindan
olusan matriks icerisinde fenokristal olarak ojit

Fotograf 5.14 incekesit No: IS, + N (a), // N (b), iri mikrolitlerden olusan matriks
icerisinde zonlu plajiyoklas fenokristali
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Fotograf 5.15 Incekesit No: IS, + N (@), / N (b), iri mikrolitlerden olusan matriks
icerisinde zonlu plajiyoklas fenokristali

Fotograf 5.16 Incekesit No: ISC, +N (@) // N (b), iri mikrolitlerden olusan matriskin
akma doku (trakitik doku) goriinlimii. Mafik mineraller akma doku igerisinde geopedal
dokuya benzer bir yap1 gosterir

Silisifiye kayac (KC 1)

Ince taneli matriks ve 6z sekilli cubuksu, prizmatik kristallerin tamami dis yapisini

koruyarak i¢ kisimlari silislesmis tanelerden olusmaktadir (Fotograf 5.17).
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Fotograf 5.17 Incekesit No: KC 1, + N (a) / N (b), alterasyon (silislesme)
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5.3. Parlak Kesit Calismalari

Cevher mikroskop incelemelerinde, andezitler igerisinde ufak taneli sagilimli seklinde
manyetit (Fotograf 5.18.) ve az hematit cevher mineralleri, bazaltlar igerisinde ise,

titanomagnetit, ilmenit cevher mineralleri belirlenmistir.

Ayrica cevher minerallerinin silikatlar, silikatlarin da kapanim seklinde biri birilerinin

icerisinde bulunmalari, her iki tlir minerallerin ayni zamanda olustuguna isaret

etmektedir.

Fotograf 5.18 Parlak kesit No: ISC, // N, kuru ortam, 6z ve yar1 6z sekilli manyetit
kristalleri
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BOLUM VI

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma ile Nigde-Kitreli ilge sinirinda bulunan ve Aksaray Ihlara sinirlarinda
Kirkgozler, Ilisu smirlarindaki sicak ve mineralli sularin hidrokimyasal ve
alterasyon degerlendirilmesi yapilmistir. Kaynaklarin hidrokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in su kimyasit kaya¢ kimyast ve bolgenin jeolojik, volkanik ve

tektonik 6zellikleri géz 6niinde bulundurulmustur.

Kitreli ve Ilisu sicak su kaynaklarinin temelini andezitlerin olusturdugunu ve
bunlara sokulum yapan daha geng yash bazaltlarin bulundugu ayrica bolgede etkin

rol oynayan tektonik faaliyetlerde rol oynamaktadir.

Inceleme alaninda Ilisu kasabasi merkezindeki debisi 0,7 1/s, sicakligi 34°C olan
sicak su kaynagi, Ilisu’'nun batisinda bulunan bazaltlardan bosalan soguk su
kaynagi, Ihlara’nin giineyinde debisi yaklasik 100 I/s olan Kirkgozler kaynagi ve
Kitreli kasabasinin yaklasik 7 km giineyinde Melendiz dag1 eteginde Kiikiirdiin
deresi kenarinda bulunan sicakliklar1 yaklasik 28°-29°C olan debileri 0.5-1 It/s olan

birbirlerine yakin 2 sicak su kaynagi bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki su érnekleri, Kitreli sicak ve soguk sular1 Ca-Na-SOy tipinde.
Kirkgozler, Melendiz cayi, Ilisu soguk suyu Ca-Na-HCOj tipinde. Ilisu sicak suyu
Na-Ca-HCOj3 su tipindedir.

Inceleme alaninda bulunan volkanik kayaglar yaygm olarak andezitler, daha az
miktarlarda yiizeylenen bazaltlardan olusmaktadir. Andezitler, ¢ogunlukla porfirik
dokulu, ince ve siki yapili, taze ylizeylerdeki rengi griden yesilimsi siyah tonlara
kadar degisken olup, plajiyoklas, piroksen, amfibol fenokristalleri makroskopik

olarak taninmaktadir.

Bazaltlar; makroskopik olarak, sik dokulu, orta tane boyutlarinda, genellikle olivin,
piroksen (ojit) ve plajiyoklaslarin (labrodorit-bitovnit) baskin oldugu porfirik yapili,

koyu gri-siyah renklerde gozlenmektedir.
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Petrografik incelemelerde sicak sularla iligkili oldugu diisiinlilen birimlerde
hidrotermal aktivitenin izleri tespit edilmistir. Bazaltik andezitik kayaclarda ana
elementlerden CaO, Fe,0O3 KO, MgO, Na,O ve P,0s hidrotermal ayrisma ile

kayaglardan uzaklagmustir.

Inceleme alaninda silis jeotermometresine gore muhtemel hazne kaya sicakligi en
yiiksek sicakliga Ilisu sicak suyunda 144°C, diisiik sicakligmm ise 38°C olarak
belirlenmistir. Kitreli sicak suyu incelendiginde muhtemel en yiiksek sicakligin

84°C en diisiik sicakligin 30°C olabilecegini belirtilmistir.

Ilisu sicak ve soguk suyu, Kitreli soguk suyu, Melendiz ¢ay suyu, Kirkgozler sulari
kalsedon mineralince doygundur. Ilisu sicak ve soguk suyu, Kitreli sicak ve soguk
suyu, Melendiz ¢ay1 ve Kirkgozler sular1 kuvarsa doygun sular olup g¢okelebilirler
yalniz bu sular kalsit, dolomit, aragonit, jips, anhidrit ve halit’ce doygun olmayan

sulardir.

Sicak sularda ve kaplica atik sularinin ylizey sulari ile karigmasi bolgeye tehlike
olusturabilecek standartlar tizerinde olabilir. Bu durum tarimsal {iriinler tlizerinde
olumsuz etkiler birakabilir. Bu gibi olumsuz etkileri giderebilmek ic¢in bu sahada

sondaj ¢alismalari sirasinda yine bir reenjeksiyon da yapilmalidir.

Kitreli sicak ve mineralli sular1 igerisinde bulunan kiikiirt bolgede ¢okel
olusturmaktadir, bu durumda sahada yapilacak ¢alismalarda g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

S6z konusu sicak sulardan faydalanabilmek icin sondaj c¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu ¢aligmalardan 6nce boélgede jeofizik ve ayrintili izotop

calismalarinin yapilmasi, sularin olusumlari hakkinda daha net bilgi sunacaktir.

Ilisu ve Kitreli sicak su kaynaklarinin yakinlarinda mevsimsel degisiklik gdsteren
cok sayida soguk su kaynagi da gozlenmistir. Bolgenin genel jeolojisine
bakildiginda sicak su kaynaklarinin Miyosen yaslh tiifitler lizerinde bulundugu ve
bolgede yaygin olarak bulunan Miyosen yashi andezitlerin varhi@ dikkat

cekmektedir. Ancak sularin yas1 ve dolasim siireleri hakkinda daha kesin bilgiler
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elde edebilmek ve sularin dolasim modellerinin ¢ikartilabilmesi i¢in bu alandaki

sularda izotop caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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