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OZET

NARKQOY (NIGDE) JEOTERMAL SULARIN HIDROJEOKIMYASI VE
KAYNAK ALANININ ALTERASYON OZELLIKLERI
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Danisman : Prof. Dr. ibrahim COPUROGLU

Haziran 2014, 54 sayfa

Bu calisma, yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Narkdy Acig6l ve Ilisu jeotermal alani
ve ¢evresindeki sicak ve mineralli sularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini ve kaynaklarin
karsilastirmali koken degerlendirmesi yapilmis olup, sularin c¢evre kayaclardaki etkileri
belirlemeye ¢alisilmistir. Inceleme alanindaki sicak sularinin kaynagi 5-10 km derinliklere
kadar sokulmus, katilagsmis fakat sicakligini heniiz kaybetmemis magma sokulumlari

olabilecegi diisliniilmektedir.

Bu kapsamda, Narkdy-Acigdlde bulunan sicakligi 23,8°C ve Ilisu merkezinde yer alan

sicaklig1 34,0°C olan sicak su kaynaklari incelenmistir.

Inceleme alanm da sicak sularinin yakininda mevsimsel degisikliklere bagli olan soguk su
kaynaklar1 da gozlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda sicak suyun kaynak kayaclarmin
Eosen yash kirectasi, jips, kumtasi birimleri ve Miyosen — Pliyosen yasl tiif, tiifit, andezit ve

ignimbiritler oldugu belirlenmistir.

Hidrokimyasal analiz sonuglar1 diyagram iizerinde incelendiginde katyon bakimindan Ca+2-
Mg+2, anyon bakimindan HCO3-SO4 su tipinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica bunlarin
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katyonlarina gére Ca-Mg-Na, anyonlarina gére HCO3-SO,4-ClI bolgesinde bulunmakta, Acigol
2061 suyu Na-Mg-CI-HCO3, Acigol sicak su Ca-SO4-HCO3, Ilisu sondaj Na-Ca-HCOs, Ilisu
soguk Ca-Mg-HCO3, Melendiz Ca-Mg-HCO3, Sofular Ca-HCO3 su tipindedirler.

Inceleme alanin koyu siyah renkli ince taneli sert volkanik kayaglar olanbazalt ve andezitler
yiizeylenmektedir. Bazaltlar bolgede yer yer andezitlere gegis gostermektedir. Bazaltlar
olusturan koyu renkli minerallerin orani (piroksen, amfibol, olivin ve biyotit) hacimsel alan
olarak % 40 civarindadir. Acik renkli mineraller genellikle plajioklaslardan (labradorit)
olusmaktadir. Alkali feldspatlar ve feldspatoidler oldukca diisiik mikterlarda gézlenmektedir.
Bazaltlar igerisinde iri feno kristaller seklinde sik¢a gozlenen olivin ve piroksenler (ojit)

nedeniyle kayag, plajioklas-olivin piroksen bazalt olarak adlandirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Narkdy-Nigde,Acigol, 1lisu, melendiz, sofular hidrojeoloji,sicak su kaynaklari,
volkanik kayagclar



SUMMARY

NARKOY ( NIGDE ) HYDROGEOCHEMISTRY OF GEOTHERMAL WATER AND THE
CHARACTERISTICS OF ALTERATION OF THE SOURCE AREA

BILEN, Yusuf

Nigde University
Graduate School of Natural andAppliedSciences

Department of GeologicalEngineering

Supervisor : Prof. Dr. Tbrahim COPUROGLU

June, 2014, 54 Pages

Thisstudy, athesis as part of Acigdl and Ilisu geothermal field and surrounding hot and
mineral water hydrochemical characteristics and origin of the comparati veorigins assessment
is made,waters were studied to determine the irimpact on the surrounding rocks. The source
of hot water in the study are aluredtodepths of 5-10 km, solidified magma intrusion shave not

yet lost, but the temperature is thoughtto be .

In this context, situated in Acig6l temperature 23.8 © C and 34.0 ° C Ilisu which is located in

the center of the hot waterv supply temperature were investigated.

In the study arean earth ewarm waters, the cold water supply is connected to seasonal changes
were also observed. As a result of the examination, the hot water of sourcerocks of Eocene
limestone, gypsum, sands to neunitsand Miocene - Pliocenetuff, tuffite, it was determined that

the and esiteand ignimbrite .

When analyzed on the diagram hydrochemical Analysis termscations Ca +2 , Mg +2, HCO3 -
S04 anionterms were found to be in water type . In addition, their cation according to the Ca-
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Mg — Naani on according to the HCO3 -SO4 -Cl located in theregion , the Acigol lake water,
Na-Mg -ClI - HCO 3 , Acigdl hot water Ca -SO4 - HCO3 llisu drilling Na-Ca -HCO3 , llisu
cold Ca-Mg - HCO3 , Ca-Mg - HCO3 Melendiz , SufiCa - HCO3 water type .

Dark black colored fine-grained views of thearea hard volcanic rocks are exposed in llisu
Basalt to andesite in there gion suggests switching .Basalts fo rmingtheratio of dark-colored
minerals ( pyroxene, amphibole, olivine andmica ) volumetric area is around 40% . Light
colored minerals are usually composed from plagioclase (labradorite ) . Alkali feldspar and
feldspatiod mikter is observed in fairly low.Working with in the basalt out cropping in the
form of large crystals frequently observedphe olivine andpyroxene - olivine pyroxene basalt

rock Plagioclase has been called.

Keywords: Narkoy-Nigde, Acigol, Ilisu, Melendiz, devoteehydrogeology, hot watersupply,

volcanicrocks
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ON SOz

Bu calisma, yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Narkdy Acig6l ve Ilisu jeotermal alani
ve cevresindeki sicak ve mineralli sularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini ve kaynaklarin
karsilagtirmali koken degerlendirmesi yapilmis olup, sularin ¢evre kayaglardaki etkileri

belirlemeye ¢alisilmistir.

Arazi caligmalar1 sirasinda Onceki calismalarin 6tesinde bilgi saglayacak giincel verilerin
iiretilmesi amaclanmistir. Bu baglamda, bolgede secilecek su kaynaklarinda yerinde fiziksel-
kimyasal parametre Ol¢iimiiniin yani1 sira, major iyon kimyasi, analizleri ile yeraltt suyu
beslenim bolgeleri ve beslenim kosullari da belirlenmistir. Bolgedeki faylarin jeotermal
sisteme olan etkileri arastirilmis; elde edilecek verilerin diger bolgelerle karsilastirmalari
yapilarak sularin birbirleriyle olan etkilesimleri belirtilmistir. Jeokimyasal, petrografik ve
mineralojik ¢alismalar kapsaminda alinan kaya¢ oOrnekleri ince kesit ve jeokimyasal

analizleriyle kaynak alanindaki alterasyonlar saptanmistir

Bu tez ¢aligmasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve
destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s18inda sekillendiren saymn hocam Prof. Dr.
fbrahim COPUROGLU’ na ve Prof. Dr. Mustafa AFSIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Ayni yorede, iki komsu arazide benzer ¢aligmalar yiiriiten ve sik sik yardimina basvurdugum
kiymetli meslektasim Jeo. Yiik. Mith. M. Yilmaz EMRE’ ye ve FBE 2010/06 nolu BAP
projesi kapsaminda maddi desdek saglayan Nigde Universitesi Rektorliigii'ne tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, biitlin egitim hayatim boyunca maddi manevi destegini esirgemeyen
aileme, caligmam sirasinda sabirla yardimci olan aileme, desteklerinden dolay1 tesekkiir

ederim.
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BOLUM I

GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

1.2 Amac¢ ve Kapsam

Yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, yapilan bu g¢alisma, Narkdy Acigol ve Ilisu
jeotermal alanm1 ile ¢evresindeki sicak ve mineralli sularmin hidrojeokimyasal
ozelliklerinin belirlemesi ve kaynaklarin karsilagtirmali koken degerlendirmesinin

yapilarak sularin ¢evre kayaglardaki etkilerini belirlemeyi amag edinilmistir.

Arazi c¢alismalart sirasinda Onceki g¢aligmalarin Otesinde bilgi saglayacak giincel
verilerin iiretilmesi amaglanmistir. Bu baglamda, bdlgede secilecek su kaynaklarinda
yerinde fiziksel-kimyasal parametre 6l¢limiiniin yan1 sira, major iyon kimyasi, analizleri
ile yeralt1 suyu beslenim bolgeleri ve beslenim kosullar1 da belirlenmistir. Bolgedeki
faylarin jeotermal sisteme olan etkileri arastirilmis; elde edilecek verilerin diger
bolgelerle karsilagtirmalar1 yapilarak sularin birbirleriyle olan etkilesimleri belirtilmistir.
Jeokimyasal, petrografik ve mineralojik ¢aligmalar kapsaminda alinan kayac ornekleri

ince kesit ve jeokimyasal analizleriyle kaynak alanindaki alterasyonlar saptanmustir.

Caligma sahasinin volkanik bir arazi olma Ozelliginden dolayr bdlgede yapilan
caligmalarin ¢ogunun buradaki volkanik birimlerin mineralojik-petrografik 6zellikleri
ve bolgenin genel jeolojisi tizerine yapilmis ¢aligmalar1 kapsamaktadir (Sekil 1.1; Foto

1.1).



- Strato VVolkan KAF: Kuzey Anadolu Fay Hatti
|:| Inceleme alani DAF: Dogu Anadolu Fay Hatti

Bindirme A Fay =——

Sekil 1.1 inceleme alaninin yer bulduru haritas1 ve Orta Anadolu'nun Tektonik durumu.
(McKenzie, 1972; McKenzie ve Yilmaz, 1991'den degistirilerek alinmistir)

Fotograf 1.1. inceleme alaninda bulunan Narkdy sicaksu kaynak alani ve Narligol



1.3 Onceki Calismalar

Mc. Kenzie (1972), Ust Miyosen sonlarma dogru Arap levhasi ile Anadolu levhasi
arasindaki kita-kita ¢arpigsmasi ile Anadolu levhasi K-G yonlii sikismanin etkisi altina
girmis ve bunun sonucu iki ana fay (KAF vc DAF) olusmus, Anadolu levhasinin bu iki
fayla smirli kesimi batiya dogru kaymaya basladigi belirtilmis olup, bu hareketin
sonucunda Anadolu levhasinin batiya dogru kagist ve Yunan makaslama zonunun
gosterdigi direng ile K-G yonlii gerilmeye bagli 6nemli deformasyonlar meydana

geldigini belirtmistir.

Mc. Kenzie ve Yilmaz, (1991), Orta Anadolu’da Ust Miyosen-Kuvaterner araliginda
etkili olan volkanik aktivitenin Anadolu levhasinin KAF ve DAF’1n olusumu ile batiya

dogru hareketi ile dogrudan iliskili oldugunu ifade etmistir.

Aydar ve Guarol (1998), “Kapadokya Volkanik Provensi” olarak da bilinen. Orta
Anadolu Volkanik Provensi’nin genis alanlara yayilan birkag¢ sathali ignimbrit ¢ikiglari,
Miyosen- Pliyosen yash iki stratovolkan (Karacadag ve Melendiz) ile monojenetik
bacalar1 (bazaltik maar, piroklastik konileri, lav domlan) ve yine stratovolkan tipinde
Kuvaterner yash iki adet volkandan (Hasan dagi ve Erciyes dagi) olustugu ifade
edilmistir. Bu ¢alisma ile volkanik yapi ve dinamik acidan Hasandag Volkanizmasi
merkezi volkanla ilgili dort safthaya ayrilmistir. Bu ¢alismada Kronostratigrafi ve kayag
yas analizleri ile Paleovolkan ve Kecikalesi volkaninin Mezo ve Neovolkan ile temsil

edilen giincel volkandan olustugu ifade edilmistir.

Gonciioglu vd. (1992), Calisma alaninda temeli Orta Anadolu Kristalin Kompleksi ve
bunun Alt Tersiyer yash ortii kayalari olusturur. Orta Anadolu Kristalin Kompleksi
kayacglar1 bolgede en yasli kayaglan olusturan Paleozoyik-Mesozoyik yasli Orta
Anadolu metamorfik kayaglar1 ve Ust Kretase-Paleosen Orta Anadolu granitoidleri ile
temsil edildigi belirtilmis olup, ortii kayaclanmin, Kristalin Kompleks iginde Ust
Kretase-Alt Palaosen sirasindaki c¢arpisma sonrasinda meydana gelen ¢okiintl

havzalarinda olustugunu ileri stirmiistir.

Seymen (1981), Calisma alan1 ve ¢eversinde Tersiyer Oncesi temel kayalart ayrintili

olarak ¢alismis ve adlandirmistir. Bolgede temel kayaglarin Paleozoyik yasli,
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altta gnays ve sistlerle temsil edilen Tamadag, iistte mermerlerden olusan Bozcaldag
birimleri ve bunlar1 kesen Kretase yasli Baranadag granitik intriizyonundan olustugunu

ifade etmistir.

Ayhan ve Papak (1988), Bu calisma ile alandaki kayaglar koken ve litolojik
Ozelliklerine gore siniflandirilmis formasyon ve kaya birimleri olarak ayirtlamnigtir.
Buna gore, bolgede-temeli Paleozoyik yasli metamorfik kaya birimlerinin olusturdugu
bunlarin Alt Eosen yagh kiregtasi, kum tasi, marnlardan olusan Cayraz formasyonu ve
Ust Eosen- Alt Miyosen yash karasal kirmtili ve evaporitlerden olusan Mezgit grubu
kayalar1 tarafindan uyumsuzlukla Ortiildigii, bunlarin da iizerinde Orta Miyosen-
Kuvaterner yasli Kapadokya Volkanik Provensine ait yer yer kiregtasi, taginmis tiif-tiifit
gibi sedimanter ara seviyeler de iceren tif, ignimbrit, bazalt lavlari, volkanik kiil,

pomza, dasit ve riyodasit lav domlarindan olusan birimlerin yer aldig1 belirlenmistir.

Pasquare (1968) ve Pasquare vd (1988), Orta Anadolu’da Neojen-Kuvatemer arasinda
etkili olmus volkanizma Avrasya plakasi ile Afro-Arap plakas1 arasindaki kitasal
carpisma ile iligkili Anadolu volkanik arkinin merkezi kesimlerini temsil ettigi ileri
siriilmiistiir. Bu volkanizmanin Ust Miyosen’de baslayan gerilmeye bagli kirilgan
deformasyon ile yakin iliskili oldugunu belirlemistir. Yazar volkanizma aktivitesinde
deformasyon ve erozyon ile birbirinden ayrilan {i¢ ana donem belirlemistir. Birinci
donem andezit volkanizmasi; Ikinci dénem ignimbrit ¢ikislarmim oldugunu; iigiincii
donem ise andezitik-bazaltik stratovolkanlar ve asit monojenetik volkanlarin etkili

oldugunu belirlemistir.

Innocenti vd. (1975), Orta Toroslarda Neojen volkanik aktivitenin evrimini
arastirmuglardir. Stratigrafik ve radyometrik yas verileri ile sahada volkanizmanin Ust
Miyosen’de baslamis olabilecegini ve tarihsel c¢aglara kadar devam ettigini
belirtmislerdir. Volkanizmanin kalkalkalen karakterde oldugunu ve Afro-Arap
plakasinin  Avro-Asya plakasinin altina dalmasiyla iliskili olabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Batum (1978), calisma alaninda volkanik kayaclarda yaptigi cesitli jeokimyasal
aragtirmalar ile hafif alkalen karakterli bazaltlar disinda tiim volkanitlerin kalkalkalen

karakterli oldugunu tespit etmistir. Yazar, bu volkanitlerin Afro-Arap plakas: ile
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Anadolu plakas: arasindaki kita-kita bindirmesi ile meydana geldigini, Ust Miyosen’de

baslayan volkanizmanin tarihsel ¢aglara kadar etkinligini siirdiirdiigii belirtilmistir.

Le Pennec vd. (1994), Orta Anadolu’da Neojen Kuvatener araliginda kitasal ¢arpisma
ile ilgili geniglemelere bagl olarak kalkalkalin bir volkanizma olustugu, Orta Anadolu
Volkanik Provensi olarak adlandirilan bu kusak bir¢ok monojenetik volkan merkezini,
stratovolkanlari, yaygin riyolitik ignimbritik cikiglar ile temsil edildigi belirlenmistir.
Bu c¢alisma ile Nevsehir Platosundaki ignimbriilerin volkanik stratigrafisi belirlenmis ve

¢ikis yerleri tanimlanmistir.

Olmez ve Gevrek (1991), Calisma alam sinirlari icinde 4 gradyan sondaji agilmistir.
Ziga alaninda agilan gradyan kuyularindan ZBG1 kuyusunda (209 m) 0.629 °C/10 mve
ZBG2 kuyusunda 0.53 °C/10m gibi normal jeotermal gradyanin iki katina yakin
gradyan artig1 Sl¢iilmiistiir. Acigol alaninda agilan (SFG1:123 m) ve (SFG2: 244 m) iki
adet gradyan kuyusundan sirasiyla 3 °C/10m ve 0.5 °C/10 m gradyan artislart

Olgiilmiislerdir.

Ercan vd. (1992), Orta Anadolu’da Kuvaterner volkanizmasinina ait lavlarin ¢ogunlukla
bazalt, daha iyi olarak da andezit, traki-andezit tiirlinde ve subalkalen nitelikte
olduklarint belirtmislerdir. K/Ar yontemi ile lavlarda 1.151.000 = 76.000 ile 64.000 -
15.000 y1l yaglar alinmstir.

Akdogan vd. (2002), Ziga-Acigdl sahalarinda daha 6nce yapilan gravite ve manyetik
caligmalar yeniden yorumlanarak belirlenen yiiksek gravite ve diigiikk manyetik
anomalilerin; jeotermal sistemler icin 1s1 kaynagini olusturan, kabuk icine sokulmus,
heniiz sicakligin1 korudugu diisiiniilen magma sokulumlarina isaret edebilecegi ifade

etmislerdir.

Gogmez (1994) galisma alaninin Ziga boliimiinde, silis jeotermometresine gore 98-151
°C rezervuar sicakligi hesaplamis ve alanda sicak sulara % 80 oraninda soguksu

karistigini ifade etmistir.



BOLUM 11

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Literatiir ve Saha Calismalari

Inceleme alani ile ilgili hidrojeokimyasal, mineralojik-petrografik, cografik, jeokimya
ve fotojeolojik veriler derlenmistir. Analizler i¢in su Orneklerinin alinmasi ve kaynak
basinda sularin pH, sicaklik, debi, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen,
CO, olglimleri yapilmistir. Ayrica sularin yagisli-kurak donemlerdeki kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in su numuneleri ve sularin kayaglar iizerindeki alterasyon
etkilerinin belirlenmesi i¢in kaya¢ ornekleri de almmustir. Ornek noktalarmin
koordinatlart Magellan 600 GPS cihazi ile belirlenmistir. Saha ¢aligmalar1 2010 yili
Kasim ve 2011 yili Mayis aylarinda gergeklestirilmistir.

2.2 Mineralojik ve Petrografik Calisma Y ontemi

Inceleme alami olan sahadan yiizey hidrotermal alterasyona neden olan akiskanlarin
fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla etrafindaki alterasyona ugramis
birimlerden ve alterasyona ugramamis birimlerden Kasim 2010'daki arazi ¢aligmalariyla
aliman 10 adet kaya¢ orneklerinin XRF (X-Ray Fleurosans) ve LOI deneyleri Ankara
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarlarinda,
numuneleri hazirlanarak sonuclar1 alinmistir. Sonuglar farkli diyagramlarda incelenip
degerlendirilmistir. Araziden almman kaya¢ numunelerinden secilen 7 tanesinin
incekesiti, 2 adette parlak kesit MTA Genel Miidiirliigi (Ankara) laboratuvarlarinda
hazirlanmistir.  Bu  kesitler Nigde Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji
Miihendisligi Optik laboratuvarinda Olumpus BH2 ve Nikon E460 marka arastirma

mikroskoplar ile incelenerek mikro fotograflart ¢ekilmistir.



2.3 Hidrojeokimyasal Calisma Y 6ntemi

Incelenen sahada secilmis su noktalarindan &rneklemeler mevsimsel degisimleri
yansitacak sekilde kurak (Kasim 2010) ve yagishh (Mayis 2011) donemlerde toplamda
12 adet numune alinmistir. Inceleme alanindaki soguk ve jeotermal sularin beslenme
alanindan itibaren dolasim yolu boyunca kayag-su-gaz etkilesimi sonucu biinyesine
almis oldugu iyonlar1 ve su kimyasi tiirlerini belirlemek amaciyla yagish ve kurak
donemlerde ornekler asitli (HNO3) ve asitsiz olarak c¢ift kapakli polietilen siselere
alimmustir. Sicaklik ve pH oSlgtimleri WTW pH 330i / SET; ¢oziinmiis oksijen WTW
OXI1 340i / SET; elektriksel iletkenlik, WTW LF 330i / SET ve Bulaniklik WTW TURB
355 IR (Portable Turbidimeter / 0-1100 NTU) cihazlari kullanilarak arazide yapilmustir.
Kimyasal (major-mindr iyonlar, agir metal, ki89889rlilik, iz element) analizler Kasim
2010 (kurak) déneminde alinan su drnekleri Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi
laboratuvarinda APHA (American Public Health Association), AWWA (American
Water Work Association) ve WPCF (WaterPollution Control Federation) standartlarina
uygun sekilde yapilmistir. Mayis 2011 (yagish) donemde alinan su numuneleri
Hacettepe Universitesi Hidrojeoloji Miihendisligi Béliimii APHA, AWWA ve WPCF
tarafindan hazirlanan Standard Methods For the Examination of Water and Waste Water

test standartlar1 uygun sekilde yapilmigtir.

2.4 Biiro Calismalar

Bu caligmalar daha ¢ok elde edilen tiim verilerin jeolojiyle ilgili paket programlar
kullanilarak cizelge ve grafikler degerlendirilmistir. inceleme alaninda yapilan &nceki
caligmalardan yararlanilarak ve arazide yapilan gozlemlerle bdlgeye ait jeolojik haritalar
yeniden diizenlenmistir. Literatiirden ve araziden derlenen veriler ile hidrojeolojik,
hidrojeokimyasal, mineralojik-petrografik calismalardan elde edilen sonuglar,
calismanin her asamasindan itibaren biiroda degerlendirilip ve birbirleriyle
karsilastirlmistir. Son olarak da bu calisma Nigde Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisi’niin belirtmis oldugu tez yazim kurallarina gore yazilmistir.



BOLUM 111

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 inceleme Alaninin ve Yakin Cevresinin Genel Jeolojisi

Calisma sahasmin yakin ¢evresinin stratigrafik dizilimi yaslhidan gence dogru (Sekil 3.1)
ve calisma alanmin jeolojik haritas1 (Sekil 3.2) de kisa aciklamalariyla Dénmez vd.

(2005)’ten yararlanirak hazirlanmaya ¢aligilmistir.

3.1.1.Karsehir masifi

Orta Anadolu’da Kirsehir masifi olarak bilinen metamorfik kayaglar, bolgenin en yash
kaya toplulugudur. Nigde grubu (Gonciioglu, 1977), Kaman grubu (Seymen, 1982) gibi
adlarla tanimlanmig olan Kirsehir masifi, magmatik katkili platform c¢okellerinin
metamorfizmaya ugramasiyla olusmustur (Kara, 1997). Kiursehir masifi,
Kaleboynuformasyonu (Gonciioglu, 1977) ve Bozgaldag formasyonu (Seymen, 1982)
olmak tizere iki birime ayrilarak incelenmistir. Bunlar birbirleri ile yanal ve diisey
gecislidir. Kirsehir masifi genelde yesilsist, almandin-amfibolit ve yer yer graniilit
fasiyesindemetomorfizma o&zelliklerini gosterir ve gnays, sist, mermer, amfibolit,
kuvarsit gibi kaya tiirlerinden olusur. Birimin tabani izlenemez. Tim istif Alt
Senoniyen  yashh  Orta  Anadolu  granitoyitleri  tarafindan  kesilmis  ve
kontaktmetamorfizmaya ugratilmigtir. Birimi Eosen ve Miyosen yasl kayaglar
uyumsuz olarak tizerler. Ofiyolitik kayaglarla olan dokanagi net olmayip olasilikla
tektoniktir. Glinlimiize degin Kirsehir masifinin yas1 kesin olarak saptanamamustir.
Bolkardag: birliginin bir boliimii ile olan litosratigrafik benzerligi, Liyas-Kretase yaslh
Neotetis triinii kayaglarla farkli olusum o6zellikler sunmasi, birimin Paleozoyik yash

oldugunu diisiindiirmektedir (Kara, 1997).
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3.1.2.Kaleboynu Formasyonu (Pzka)

Kirsehir masifinde, mermer ara katkili kuvarsit, kuvarssist, kalksist, gnays vb kaya
tiirlerinden olusan birim, Gonctlioglu (1977) tarafindan Kaleboynuformasyonu olarak
adlandirilmigtir. Kaleboyuformasyonu, Kervansaraydag formasyonu (Kara ve Donmez,
1990), Tamadag formasyonu (Seymen, 1982) ve Kervansaraydag sistleri (Kara, 1997)
ile esdegerdir.

Dig goriiniimi yesil, sar1 ve kahverenkli olup ince tabakalidir. Kayaglardaki baglica
mineraller albit, oligoklas, kuvars, biyotit, muskovit ve klorittir (Ayhan ve Papak,
1988). Birimin tabam gozlenememektedir. Mostra verdigi alanda Ust Miyosen yash
Urgiip formasyonu tarafindan uyumsuz olarak értiiliir. Birim, Bozgaldagformasyonu ile

yanal ve diisey yonde gegislidir.

3.1.3.Bozcaldag Formasyonu (Pzb)

Gri, beyaz renkli, orta-kalin tabakali, yer yer erime bosluklu mermerler ve ¢ok az
oranda sistlerden olusan birim, Seymen (1982) tarafindan Bozcaldagformasyonu olarak
adlandirilmigtir.  Birim, Asigedigiformasyonu (Gonciioglu, 1977) ve Bozgaldag

mermerleri (Kara, 1997) ile esdegerdir.

Orta-iri kristalli olan mermerler, yer yer granitoyitik kayaclarla kesilmis ve
ayrica kontaktmetamorfizmaya ugramistir. Bu bdliimlerde skarnlagsma ve
yeniden kristallesmeler gelismistir. Inceleme alani icerisinde yiizeyde
goriilememesine ragmen c¢alisma alaninninda ki revervuar kayac¢ olarak

diisiintilmektedir.,

3.1.4.Mamasun Ofiyolitik Karisig1 (Ko)

Gabro, pegmatitik gabro, diyabaz, ¢ort ve serpantinit karmasigindan olusan
birim, Mamasunofiyolitik karisigir olarak tanimlanmis olup birimin adi ¢aligsma
alaninda en iyi gozlendigi yer olan Mamasun barajindan alinmistir. Birim,
Seymen (1982) in Karakaya ultramafitinin bir béliimii, Ayhan ve Papak (1988)
inOfiyolit karmasigi ile es degerdir.
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Gabrolar, plajiyoklas ve amfibol mineralleri igerir. Plajiyoklaslardahidrogranat
ve zoisit donlisimleri goézlenmektedir. Birim, Mamasun baraji, Akmezar,
Delihebil, Agzikarahan, Demirci koyleri civarinda genis yayilima sahiptir. Bu
oftyolitik kayaglar yer yer granitoyitik kayaclarla kesilmistir. Bu iliski
Delihebil ve Akmezar koyleri arasindaki Calarkastepe’de izlenir (Ayhan ve
Papak, 1988). Calisma alaninda net olmamakla birlikte birimin Kirsehir masifi
tizerinde tektonik olarak yer aldigi bilinmektedir. Birim, Eosen, Miyosen ve
Kuvatemer yasli ¢okel ve volkanik kayaglarla uyumsuz olarak ortiiliir.
Ofiyolitik karisik, bdlgeye biiyiik olasilikla Ust Kretase’de tektonik olarak
yerlesmistir (Ayhan ve Papak, 1988).

3.1.5.0rta Anadolu Granitoyitleri (Kog)

Calisma alanindaki granit, granodiyorit, mikrodiyorit ve mikromonzogranit,
bilesimindeki derinlik ve yer yer yar1 derinlik kayaclari, Orta Anadolu
granitoyitleri olarak tanimlanmistir. Birim, Baranadaggranitoyidi (Seymen,
1982), Cefalikdaggranitoyidi (Ataman, 1972), Karacaali pliitonu (Norman,
1972), Ugkapiligranitoyidi (Génciioglu, 1977) ve Yozgat granitoyidi (Kara,
1997) ile esdegerdir.

Birimin egemen kayatiirlinii granit ve granodiyoritler olusturur. Kayaci
olusturan baslica mineraller, kuvars, oligoklas, homblend, plajiyoklas, alkali
feldispat ve biyotittir. Calisma alaninda yiizeylendigigoriilmesede sicak sularda

1sitic1 kaya olarak diisiiniilmektedir.

3.1.6.Cayraz Formasyonu (Te¢)

Denizel kumtasi, kiltasi, mam ve kiregtasindan olusan birim, Schimidt (1960)
tarafindan Cayrazformasyonu olarak adlandirilmigtir. Cayrazformasyonu, Cevirme

formasyonu Kara (1991), Eskipolatli formasyonu (Rigo de Righi ve Cortesini, 1959) ve

Mesekoy formasyonu (Kara ve Donmez, 1990) ile esdegerdir.

12



Birimin alt seviyelerinde kumtaslari, {ist kesimlerinde ise mam ve kirectaslar
egemendir. Formasyon yesil, gri, sar1 renklerde olup kumtaslari, orta-kalin tabakali,

marnlar, ince tabakali, kiregtaslar ise ince-orta tabakalidir.

3.1.7.Incik Formasyonu (Toi)

Kirmizi, kirli sar1 renkli karasal gakiltasi ve kiltaglarindan olusan ve beyaz, yesil renkli
jips seviyeleri iceren birim, Birgili ve dig. (1975) tarafindan Incik formasyonu olarak
adlandirilmigtir.  Birim igerisindeki jips seviyesi Sekili evaporit {iyesi olarak
ayirtlanmistir. Formasyon, Aksaray ili ve giineydogusunda yayilim gésterir. incik
formasyonu, Deliceirmak formasyonu (Kara ve Donmez, 1990), Mezgit formasyonu
(Rigo de Righi ve Cortesini, 1959) ve Mezgit grubu (Uygun ve dig., 1981) ile
esdegerdir.

Formasyondaki cakiltaglar1 kotii boylanmali olup baslica granit, gabro, diyabaz tiirii
kayaclarin cakillari1 igermektedir. Ayhan ve Papak (1988) bolgede yaptiklar
calismada formasyondaLiitesiyen yasli kirectaslarina ait ¢akillarin bulundugunu belirtir.
Kumtaglar1 da benzer kokenli kayaclardan tliremis, kaba taneli olup ve gevsek
¢imentoludur. Birim i¢indeki kiltaslar1 ince tabakali olup bazen laminalidir. G&l ve
akarsu ortaminda ¢okelmis olan Incik formasyonu yer yer komiir seviyeleri kapsar.

Sekili Evaporit Uyesi (Tois): Incik formasyonunun kirmizi-kahverengi, gri,
beyaz, yesil renkli, orta-kalin katmanli jips ve ¢amurtasiardalanmasindan

olusan kesimi Sekili evaporit liyesi olarak adlanmistir (Kara, 1991).

3.1.8.KecikalesiVolkaniti (Tmke)

Gri, siyah renkli, bazaltik andezit ve bazalt bilesimli lav ve piroklastiklerden
olusan birim, Kec¢ikalesivolkaniti olarak tanimlanmistir (Ercan ve dig., 1990).
Birim, Hasandag’in giineybatisi, Kegikalesi kdyii ile kuzeybatisinda ve Dikmen
koyilinde yilizeylenir. Kegikalesivolkanitlerinin kaynagi yaklasik 3-3.5 km
capindaki Kecikalesikalderasidir. Kegikalesi ve Dikmen koyleri civarinda ise
Kuvatemer yasli Hasandagivolkanitlerince uyumsuz olarak iizerlenmektedir.
Kecikalesivolkanitlerinden Akgakent yoOresinde K/Ar yontemiyle yaptirilan
radyometrik yas tayininde 13.7-12.4+£0.6 my yaslar saptanmistir (Besang ve
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dig., 1977). Buna gore birimin yas1 Orta Miyosen’dir. Kegikalesivolkanitleri,
Beekman (1966) ile Ayhan ve Papak’in (1988) Hasandagivolkanitlerinin bir

boliimiine karsilik gelir.

3.1.9.i¢ Anadolu Grubu (Ti)

I¢ Anadolu bdlgesinde Neojen yasli karasal ¢dkeller bazi alanlarda ayrintili
olarak  ¢alisilmasina  karsin, bazi  alanlarda ozellikle fasiyes ve
stratigrafikozellikleri yeterince ayrintili ¢alisilmamistir. Bu nedenle 1/100 000
Olcekli jeoloji haritalarinda farkli fasiyeslerin kenarlastirilmalarinda c¢ikan
sorunlarin ¢dziimii i¢in I¢ Anadolu bdlgesindeki Orta Miyosen-Pliyosen yash
ayrilmamis karasal fasiyesler, bu calismada, I¢ Anadolu grubu adi altinda
toplanmistir. Daha Onceki yillarda hazirlanmis olan diger paftalardaki 6zdes
kaya birimleri Kara (1997) tarafindan Kizilirmak formasyonu adi altinda
anlatilmistir.Karasal kosullarda ¢okelen birimin, yama¢ moluzu ile temsil edilen
kesimleri kirmizi renkli, tane desteksiz c¢akiltasi ve camurtaslarindan olusur. Kanal
fasiyeslerini olusturan kesimleri kizil, kahve renkli, ¢capraz katmanli, ¢akiltasi, kumtasi
ve ¢amurtasi bant ve mercekleri seklindedir. Goreceli olarak birimin {ist kesimlerini
olusturan ve havza ortas1 golselfasiyeslerle temsil edilen kesimleri, bazi1 yerlerde
tutturulmamis kumtasi, camurtasi, jips ve anhidritlerden, bazi yerlerde ise g¢akiltasi,
kumtasi, camurtasi, kiregtast ve ignimbirit ara diizeylerinden olugmaktadir. I¢ Anadolu
grubuna ait ¢okeller Miyosen oncesi kayaglari uyumsuzlukla orter. Ustiinde ise

uyumsuz olarak Kuvatemer ¢okelleri yer alir.

Arastiricilar tarafindan birimin yayilim gosterdigi degisik yerlerden elde edilen,
ostrocodlardanCyprideiscf.  vetroundulate ~ KIRSTIC  (det:GOKCEN,  1980)
Cyprideistorosa  JONES,  Cyprideistuberculata  (MEHES),  Jlyocyprisgibba
(det:ERKAN, 1980), memeli fosillerden Equidae ailesine ait Hippariongracile KAUP
(det:OZANSOY, 1980), Proboscidae (hortumlu memeliler) takimina ait
Choerolophodonpentelici azi disi ile bunlarin diger kemik ve dis pargalari, komiir

bantlarindan alinan Monoporollenitessolaris, Pityosporitesmicroalatus,
Periporopollenitesmultiparatusgibi polenlere gére I¢ Anadolu grubunun yasi Ust
Miyosen-Pliyosen’dir. Ancak Ozcan ve dig. (1990) tarafindan Konya, Kadinhani, Ilgmn

dolaylarinda yapilan arastirmalarda I¢ Anadolu grubu igerisinde degerlendirilebilecek
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cokellerle gecisli ve ardalanmaliyiizeylemeleri bulunan volkanitlerin yaglar1 da goz

Oniine alinarak ¢okellerin yas1 Orta Miyosen-Pliyosen olarak kabul edilmistir.

3.1.10.insuyu formasyonu (Tmi)

Beyaz, gri renkli kalin-orta katmanli golsel kiregtagi, mam, cakiltasi, kumtasi, kiltag1 ve
yer yer volkanik ara katkilardan olusan birim, Ulu ve dig. (1994) tarafindan
Insuyuformasyonu olarak adlandirilmistir. Birim, Ozcan ve dig. (1990) tarafindan
tanimlanan Dilek¢i formasyonunun bir kismi ile, Hakyemez ve dig. (1992) tarafindan
tanimlanan Apaformasyonu ve Uygun ve dig. (1981) tarafindan Insuyu kiregtasi olarak

adlandirilan birim ile denestirilebilir.

Formasyon genellikle ince marn ve kil ara katmanli kirectaslar1 ile temsil edilir.
Kiregtaglari, beyaz, gri renkli, mikritik ve sparitik dokulu, yer yer silisifiye ve bol
gastropodludur. Insuyuformasyonu temel kayalar iizerinde diskordansli olarak yer alir.
Ust Miyosen yasl kabul edilen insuyuformasyonu, karbonat ¢ékeliminin yogun oldugu
bir g6l ortaminin Uriiniidiir. Silisifiye diizeyler volkanik etkinin varligini, marn ve kil
ara katmanlarnt karadan gelen malzemenin zaman zaman baskin oldugunu

yansitmaktadir.

3.1.11.Urgiip Formasyonu (Tmii)

Karasal ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, kiregtasi ile ignimbirit ara seviyeleri ve andezitik lav
dilleri igeren birim, Pasquare (1968) tarafindan Urgiip formasyonu olarak

adlandirilmistir.

Tabanda kirmiz1 ve kahve renkli aliivyal yelpaze cokelleri ile baslayan birim, yanal ve
diisey olarak kumtasi, kiltagi ve kirectaslarina gecis gosterir. Birimde ignimbiritik ve
andezitik lav diizeyleri izlenmekte olup bunlar Sarimadentepeignimbirit iiyesi, Gelveri

lav tiyesi, Cemilkdy ve Gordelesignimbirit liyeleri olarak ayirtlanmastir.

Sarimadentepeignimbirit Uyesi (Tmiisa): Gri renkli, pomza, volkanik kaya¢ ve
obsidiyen parcalar1 igeren ignimbiritik kayaclar, Pasquare (1968) tarafindan

Sarimadentepeignimbirit iiyesi olarak adlandirilmistir. Calisma alaninda Tepesidelik,
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Imampinar1, Dogantarla ve Kizilkaya kdyleri civarinda genis yayilm gosterir. Urgiip
formasyonunda ara diizey olarak gozlenen birimin {zerine bazen dogrudan
Cemilkdyignimbiriti gelir. Uye igindeki obsidiyenler yer yer yogunlasarak ignimbiritin
siyah bir goriiniim kazanmasii saglar. ObsidiyenlerSarimadentepeignimbiriti ig¢in
ayirtman Ozelliktedir. Diger ignimbirit {iyelerinde bu yogunlukta obsidiyen izlenmez.

Birim Beekman (1966) m Gostiikignimbiriti ile esdegerdir.

Gelveri Lav Uyesi (Tmiigl):Gelveri (Giizelyurt) kdyiinde sinirli bir alanda yiizeylenen
gri renkli, yer yer gaz bosluklu, andezit bilesimli lavlar, Ayhan ve Papak (1988)
tarafindan Gelveri lav iiyesi olarak adlandirilmistir. Mikroskobik incelemesinde
pilotaksitik ~ dokuda  oldugu  saptanan  Gelveri lav  iyesinin  baslica
fenokristalleriniplajiyoklas ve piroksen (klinoproksen) olusturur. Hamurda mikrolit ve
latalar halinde plajiyoklas ve graniile opak mineraller ile az oran da volkanik cam
gozlenir. Uye, Pasquare (1968) nin Sarica aglomerasi ve Damsa bazalti, Dénmez ve

dig. (2003) nin Sarica volkaniti ile esdeger olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cemilkdylgnimbirit Uyesi (Tmiic): Beyaz, pembe, sar1 renkli, yer yer peribacalarinin
gelistigi pomza, bazalt, obsidyen ve andezit tiirii kaya¢ pargalar1 iceren birim, Pasquare
(1968) tarafindan Cemilkdyignimbiriti olarak adlandirilmistir. Urgiip formasyonu
cokelleri ile ardalanmali olarak izlenir. Birim {izerine bazen dogrudan
Gordelesignimbirit iiyesi veya uyumsuz olarak Kizilkaya ignimbiriti ile Kuvatemer
yaslt volkanik kayaglar yer alir. Cemilkdyignimbirit liyesinde, Schummacher ve
Schummacher (1996) tarafindan K/Ar yontemi ile yapilan yas tayinlerinden
6.78+0.2my ve 6.51+0.2 my yaslar saptanmustir. Bu verilere gore birimin yas1 Ust
Miyosen’dir. Cemilkdyignimbirit {iyesi, Batum (1978) un Pembe tiifleri, Beekman
(1966) 1n Selime tiifii ile esdegerdir.

3.1.12.ErdasdagVolkaniti (Tme)

Gri, sari, pembe renkli, andezitik bilesimli lav ve piroklastiklerden olusan
birim, Erdasdagvolkaniti olarak tanimlanmistir. Karagcali mevkii kuzeyinde ¢ok
sinirl1 bir alanda yayilim gosterir. Burasi Erdasdagvolkanitinin batiya dogru
uzanan u¢ noktasini  olusturur.  Erdasdagvolkanit, Ercan (1987)

ninKizilcinvolkanitinin bir boélimii, Ayhan ve Papak (1988) 1in Agilh
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formasyonu ve Ercan ve dig. (1991) nin Kevence andeziti ile esdegerdir.

Mikroskobik incelemelerinde kayaclar, porfirik dokulu olup fenokristal olarak
plajiyoklas, ojit, biyotit, homblend ve hipersten igerir. Hamur, bol plajiyoklas
ve piroksen mikrolitlerinden olusur. Alt dokanagi net olarak izlenmeyen birim.

Kizi ikaya ignimbiriti tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir.

Erdasdag volkanitinden Olanca (1994) tarafindan K/Ar yontemi ile yapilan yas
tayininden 4.51£0.17 my yas saptanmistir. Buna gore birimin yas1 Alt Pliyosen
olmalidir. Ancak bolgesel stratigrafik konumuda g6zoniine alinarak
volkanizmanin Ust Miyosen’de etkin olmaya basladigi, bu nedenle de Erdas

dag volkanitlerinin yas1 Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak kabul edilmistir.

3.1.13.Kulakhdag Volkaniti (Tmku)

Siyah, gri, koyu kahve renkli, yer yer levha eklemli, andezitik bilesimli lav ve
piroklastikler, Gevrek (1997) tarafindan Kulaklidagvolkaniti  olarak
adlandirilmistir. Birim, Ercan (1987) ninGelverivolkanitinin bir boliimiine

karsilik gelmektedir.

Mikroskobik incelemelerinde kaya¢ porfirik dokulu olarak tanimlanmis olup,
baslica fenokristalleriplajiyoklas, klinopiroksen, ortopiroksen, homblend ve
opak minerallerdir. Volkanitin alt dokanaginda Urgiip formasyonuna ait
Gordeles ve Cemilkdyignimbirit tyeleri yer alir. Kulaklidagvolkaniti,
Kizilkaya ignimbiriti, Hasandag volkanitlerive
Golliidagvolkanitlerininpiroklastikleri tarafindan uyumsuz olarak Ortiiliir.
Birimden Sahinkalesi tepe civarindan K/Ar yontemi ile yaptirilan radyometrik
yas tayininden 3.9+0.4 my yas bulunmustur (Dénmez ve dig., 2003). Ancak
volkanizmanin Urgiip formasyonu ve Kizilkaya ignimbiriti ile olan stratigrafik

iliskileri, volkanik aktivitenin Ust Miyosen’de basladigin1 gdsterir.
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3.1.14.Kizilkaya Ignimbiriti (plki)

Olusum sekilleri ile birbirinden farkli en az bes seviyeden olusan kirmizi,
kahverengi ve beyaz renkli, iist kesimleri i1yi kaynaklasmis, yer yer siitunsal
ayrismali ignimbiritler, Beekman (1996) tarafindan Kizilkaya ignimbiriti olarak

adlandirilmistir.

Kizilkaya ignimbiritinde taban akinti iiriinleri, havadan diisme triinleri ve akma
triinlerini st istte gormek miimkiindiir. Kaya¢ pomza ve volkanik kayag
parcalar1 igermekte olup bu parcalar volkanik cam hamurla birbirlerine
baglanmistir. Cogu  yerde  genis  diizlikleri  olusturur. Kizilkaya
ignimbiritindenInnocenti ve dig. (1975) Karahiiyiik’de4.4+0.1 ve Baskdyde
5.4%1.1 ve 5.1+0.3 milyon y1l yaslar saptamistir. Buna gore birimin yast Alt
Pliyosen olmalidir. Birim kendinden oOnceki tim kaya birimlerini uyumsuz
olarak iizerlerken, iizerinde Kisladagformasyonuna ait golsel kirectaslari ile

Hasandag ve Golliidagvolkanitlerine ait piroklastikler uyumsuz olarak yer alir.

3.1.15.Kisladag Formasyonu (plk)

Sar1, beyaz renkli yer yer alt kesimlerinde kiltasi, killi kire¢tasimn yer aldig,
egemen olarak golsel kirectaslarindan olusan birim, Kisladagformasyonu olarak
tanimlanmistir. KisladagformasyonuPasquare (1968) nin Akdag kiregtasi,
Temel (1992) in Kisladag liyesi, Beekman (1966) m Karakaya formasyonunun

kirectas1 iyesinin bir bolimii, Tiirkecan ve dig. (1998)

ninYiicekayalarformasyonu ile esdegerdir.

3.1.16.Kuvaterner

3.1.17.KeciboyduranVolkaniti (Qke, Qkep)

Keciboyduran tepeyi olusturan kirli beyaz, sari, kahverengi renkli piroklastikler
ile gri, siyah renkli andezit, bazaltik andezit bilesimli lavlar,
Keciboyduranvolkaniti olarak tanimlanmistir. Birim, Beekman (1966) ve

Ayhan ve Papak (1988) m Melendizvolkanitlerinin bir boltimiine karsilik
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gelir.Keciboyduran tepe ayni zamanda volkanizmanin ¢ikis yerlerinden biridir.
Kayaclar mikroskopik incelemelerinde porfirik dokulu olup baslica
fenokristalleri, plajiyoklas, piroksen, biyotit, hornblend ve ojittir.
Kec¢iboyduranvolkanitlerinin  tabaninda  Balci  volkanitleri  yer  alir.
VolkanizmaHasandagvolkanitlerininpiroklastikleri tarafindan ortilir.
Keciboyduranvolkanitlerine ait lavlardan K/Ar yoOntemiyle yaptirilan yas
tayininde 1.5+0.1 my yas saptanmistir (Donmez ve dig., 2003). Bu veri,
simdiye kadar daha yasl oldugu varsayilan

KeciboyduranvolkanizmasininKuvatemer yasli oldugunu gostermektedir.

3.1.18.MelendizdagVolkaniti (Qm)

Gri, siyah renkli andezitik lav ve piroklastiklerden olusan birim, Beekman
(1966) tarafindan Melendizdagvolkanitleri olarak tanimlanmistir. Asmasiz
koyli civarinda genis yayilim gosterir. Mikroskopik incelemelerinde andezit
olarak tanimlanan kayaclar, porfirik dokulu olup baslica fenokristalleri,
plajiyoklas, klinopiroksen ve biyotittir. Neredeyse tiim minerallerde az veya
¢ok mineral-eriyik dengesizligini yansitan dokusal 6zellikler yaygindir. Birim
altta Balc1 volkanitleri iizerinde uyumsuz olarak yer alirken, iistte Golliidag ve
Hasandagvolkanitlerine ait piroklastikler tarafindan uyumsuz olarak Ortiiliir.
Volkanizmadan K/Ar yontemi ile yaptirilan radyometrik yas tayinlerinde

1.1+£0.2 my yas saptanmistir (Tiirkecan ve dig., 2003).

3.1.19.Gélliidag Volkaniti (Qgd, Qgp)

10 km ¢apinda bir alana yayilmis beyaz, sar1 renkli riyolitikpiroklastikler ve
riyolit-vitrofir-obsidyen dom ve lav akmalarindan olusan,
Golliidagvolkanitlerikaldera  ¢okmesi  ve  kaldera icindeki domlarin
piskiirmesiyle iliskilidir (Tiirkecan ve dig. 2004). Birim i¢indeki piroklastikler
Qgp simgesi ile ayri1 haritalanmistir. Obsidiyenlerden elde edilen radyometrik
yaslar Orta Pleyistosen vermektedir. Golliidagdomlarindan yapilan radyometrik
yas tayinlerinden 1.08+0.02 my, 0.444+0.007 my (Tirkecan ve dig.2004),
0.94£0.2 my ve 1.48+0.08 my yaslar saptanmistir (Batum, 1978 ve Bigazzi ve
dig., 1977).

19



3.1.20.Ac1gol Volkaniti (Qac)

Genel olarak Acigdl kalderasi iiriinii piroklastitler ile obsidiyen akintilari,
riyolitikdomlar, maarpiroklastikleri, curuf konileri ve bazaltik lav
akintilarindan  olusan  kaya¢  toplulugu, Acigél volkanitleri olarak

tanimlanmaistir.

Tiirkecan ve dig. (2004) Acigol volkaniztnasi etkinliklerini kaldera oncesi,
kadera siras1 ve kaldera sonrasi olarak ayirtlamislar olup, kaldera Oncesi
etkinlik; ince riyolitik kiil ve pomza tabakalar1 olarak goriilmektedir. Kaldera
siras1 etkinlik ise pliniyen dokiintiileri ile baslar, bunu ignimbiritik birim
(Alacasar Tiifii) takibede. Sonrasinda ¢ok sayida pliniyen ve yayilma/tiirbiilans
(surge) piroklastitleri ortama yerlesir. Kaldera sonrast etkinlik kaldera i¢inde
ve disinda yerlesen c¢ok sayida riyolitikdom ve bazaltik konilerle kendisini

gosterir.

Kayaglarin mikroskopik incelemelerinde porfirik, ofitik, hiyalopilitik dokuya
sahip olduklar1 gézlenmistir. Kayac1 olusturan fenokristaller, plajiyoklas, ojit,
hipersten ve olivindir. Birim Kuvatemer oncesi yaslt birimlere ait tiim kayaglari

uyumsuz olarak orter.

Aci1g6l volkanitlerinden 1.5+0.9 my ile 18.000 yil (Yazman ve dig., 1987,
Bigazzi ve dig., 1993, Tiirkecan ve dig., 2004)) arasinda yaslar saptanmistir.

3.1.21.Kuyulutatlar Volkaniti (Qku, Qkuc)

Gri, siyah renkli, bazaltik lavlar (Qku) ve stromboliyen tipi olusmus kirmizi,
kahverengi renkli curuf konilerinden (Qkuc) olusan birim,
Kuyulutatlarvolkanitleri olarak tanimlanmistir. Kuyulutatlarvolkanitlerinin
lavlarindan yapilan petrografik ¢alismalarda bunlarin bazaltik bilesimli oldugu
ve ofitik doku gosterdikleri saptanmistir. Fenokristal olarak, plajiyoklas, ojit,
hipersten, olivin ve ¢ok az homblend yer almaktadir. Hamur plajiyoklas, ojit,

hipersten, olivin ve opak mineral mikrolitlerinden olusur. Birim kendinden
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onceki tiim kayaglar1 keserek c¢ikmistir. Volkanizmaya dogrudan yas verecek
bir bulgu yoktur. Ancak birimin genel stratigrafik konumu goz Oniine

alindiginda Acig6l volkanitleri ile es zamanli etkin oldugu sanilmaktadair.

3.1.22.Karatas Volkaniti (Qka, Qkac)

Gri, koyu gri renkli bazaltik lavlar (Qka) ve kirmizi, kahverengi renkli
stromboliyen tipte curuf konilerinden (Qkac) olusan birim, Karatas volkanitleri
olarak tanimlanmistir. VolkanitlerHasandag’in  kuzeyinde, Karatas, Karadren
koylerinde genis yayilima sahiptir. Lavlar olivin bazalt olarak tanimlanmis olup sert,
kompakt ve yer yer gaz boslukludur. Kayaclar, petrografik incelemelerinde porfirik,
pilotaksitik, hiyalopolitik, hipokristalin dokularda olup fenokristal olarak, plajiyoklas,
olivin ve opakminerallar icermektedir. Karatas volkanitleri, Hasandagvolkanitleri ile
aynt donemde etkin olmustur. Lavlardan K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas
tayinlerinden 120.000+15.000 ile 80.000+7.000 y1l arasinda yaslar saptanmistir (Ercan
ve dig., 1990).

3.1.23.HasandagVolkanitleri (Qh)

Farkli evrelerde olusmus kiil- blok akmalari, dokiintii ve akma tiifleri ile andezitik,
bazaltik ve riyolitik lavlardan olusan birim, Hasandagivolkanitleri olarak
tanimlanmistir. Hasandagi, Aksaray ilinin giineyinde 3268 m yiikselikte, biiyiik bir
stratovolkani olusturmaktadir. Volkanizmaninpiroklastik iiriinleri ¢ok genis alanlara
dagilmis olup caligma alaninin giiney yarisinda genis yiizlekler sunar. Birim, kayatiirii
ozelliklerine ve olusum evrelerine gore yedi liyeye ayrilmistir. Calisma alaninda 1lisu
tarafinda bulunan bazalt ve andezitler bu grupta yer almakta olup bizim

modellememizde ortii kaya olarak diistiniilmektedir.

I. Evre Kiil-Blok Akmalar1 (Qhbl): Egemen olarak andezitik bloklarin yer aldig: ilk
evre kiil ve blok akintilarindan olusan birim, Aydar (1982) tarafindan tanimlanmistir.
Calisma alaninda Yeniyapan, Helvadere, Yuva koylerinde genis yayilima sahiptir.
Birim i¢indeki andezitik bloklarinin ¢ogunun Kegiboyduranvolkanitlerine ait oldugu
sanilmaktadir. Bunlar kendinden onceki kayaclar {izerinde uyumsuz olarak yer alirken,

uzerinde 1. Evre dokiinti ve akma tufleri bulunur.
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Akgesme Riyoliti (Qha):Hasandag’in kuzeyinde ¢ok sinirlt bir alanda ylizeylenen kirli,
gri, beyaz, sarimsi renkli riyolitik kayaglar, Ak¢esme riyoliti olarak tanimlanmistir
(Emre, 1991). Riyolitler perlitik dokuda, ince kesitlerindeki camsi hamur maddeleri
sferolitikdevitrifikasyon gostermekte olup kayacin fenokristalleri akma yoniinde
dizilmis kuvars, plajiyoklas, sanidin, hornblend, biyotit, ojit ve apatittir. Birimde yer
yer obsidiyenlere rastlamak olasidir. Obsidiyenler siyah, gri ve kahverengi renklerde
olup akma yapisi, yer yer de bantli yap1 gosterir. Akgesme riyolitleri Aydar ve
Gourgaud (1998) tarafindan tanimlanan freatomagmatikintrusif breslere, Ercan ve dig.

(1990) ninTahta yayla volkanitlerine karsilik gelir.

Evre Dokiintii ve Akma Tiifleri (Qhtl): Icerisinde obsidiyen, andezitik-riyolitik
parcalar ile pomza igeren, beyaz renkli, yer yer homojen, yer yer tabakali, yer yer de
karigik ¢okeller halinde gozlenen tiif ve kiiller Aydar (1992) tarafindan 1. Evre dokiintii

ve akma tiifleri olarak tanimlanmuistir.

Andezitik-Riyolitik Domlar (Qhard): Biiyiik Hasandag, Kii¢iik Hasandag ve Kurt
tepeden ¢ikan andezit ve dasit tiirde lav akintilar1 ve daha az oranda
piroklastiklerden olusan birim, andezitik-riyolitikdomlar olarak tanimlanmistir.
Gri renkli, cams1 dokuda, iri plajiyoklas, homblend, ojit, hipersten, biyotit
fenokristalli lavlar, I. Evre dokiintii ve akma tiifleri tizerinde yer alir. Birimi II.
Evre kiil ve blok akma ¢okelleri lizerler. Karakap1 koyii yakinlarindan alman
ornekten K/Ar yontemi ile yaptirilan radyometrik yas tayinlerinde 80 000-580
000 yil arasinda yaslar saptanmistir (Ercan ve dig., 1990).

Bazaltik Akmtilar (Qhb): Ulukisla koyli kuzeyinde ¢ikan gri, siyah renkli
bazaltik lav ve piroklastikler, Bazaltik akintilar olarak tanimlanmistir. Birim

andezitik-riyolitikdomlarla es zamanda etkin olmustur.

II. Evre Kiil-Blok Akmalar1 (Qhb2):Andezitik bilesimli ¢akil ve blok boyutundaki
parcalarla, kiil ve tiif akmalarindan olusan birim, Aydar (1982) tarafindan II.
evre kiil- blok akmalar1 olarak tanimlanmistir. Bunlar Hasandag1 kraterinden
cikarak asagi dogru kizgin bir ¢1g seklinde ve karmasik olarak akmistir. Biiyiik

Hasandagi’nin etrafinda genis bir yayilima sahiptir. Birim, Ayhan ve Papak
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(1988) tarafindan Hasandag’in kizgin akma ¢okelleri, Ercan ve dig. (1990)

tarafindan ise Kemerseki yayla lahar1 olarak tanimlanmisgtir.

II. Evre Dokiintii ve Akma Tifleri (Qht2):Hasandag’in bat1 ve kuzey batisinda yer
alan ve andezit, riyolit, obsidiyen par¢alan iceren tiif, kiil ve volkanik kumdan
olusan birim, Aydar (1992) tarafindan II. Evre dokiintii ve akma tiifleri olarak
tanimlanmistir. Calisma alanimizin  Narkdy Acigdél civarindaki tiifler

goriilmekte ve bizim modellememizde ortii kaya olarak diisiintilmektedir.

3.1.24. Traverten (Qtr)

Bolgeyi etkileyen geng tektonik olusumlarla yiizeye ¢ikan sicak sulara baglh

olarak ¢okelmislerdir.

3.1.25.Aliivyon (Qal)

Calisma alaninda akarsu ve derelerin olusturdugu kum, c¢akil, kil ve mil

depolanmalarindan olusur.

3.2 Yapisal Jeoloji

3.2.1 Diskordanslar

Sahada Meseozoyikte en belirgin diskordans iist Kretase yasgli Orta Anadolu Granitoyiti
ile Cazyraz formasyonu arasindadir. Ikinci diskordans ise Oligosen yash Incik
Formasyonu ile Orta Miyosen yasli Kegikalesi Volkaniti arasindadir. Ugiincii
diskordans ise Ust Miyosen yasli Kulaklidag volkaniti ile Alt Pliyosen yash Kizilkaya
formasyonu arasindadir. Dordiincli dikordans ve engen¢ olani ise Kuvaterner yash

Hasandag1 volkanitleri ile Giincel Aliivyon arasmadir.
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3.2.2 Kivrimlar

Sahada yaygin olarak ¢ok geng¢ c¢okeller yer almakta ve bunlar genellikle yatay

konumludur.

3.2.3 Faylar

Bolgede tektonik cizgisellikler KB-GD ve KD-GB olmak {izere iki dogrultuda
gruplasirlar (Sekil 3.3). KB-GD dogrultulu olan g¢izgiselliklerden en belirgin ve aktif
olan, Tuz Goli fay kusagi olup, inceleme alaninin disinda da devam eden yaklasik
200km uzunlukta bir kusaktir Zon boyunca birbirine yaklasik parelel faylar yar1 graben
ve horst- graben yapilari olusturur. Bu faya paralel olarak goriilen Melendiz Vadisi
cizgiselligi muhtemelen geng¢ volkanitlerle ortiilii eski bir fay zonu iizerinde yer
almaktadir. Bu fay zonunun varligindan Dhont vd., (1998); Dirik ve Gondciioglu,
(1996) tarafindan aktif olmayan bir fay olarak tanimlanmaktadir. KD-GB dogrultulu
kiriklar Ziga gliney ve kuzeyinde, Melendiz Dagi-Altunhisar ve Sahinkalesi-Acigdl
arasinda yer alan cizgisclliklerdir. KD-GB ve KB-GD kiriklarin kesisme yerleri
volkanik ¢ikis yerleri ile ortiismektedir . Melendiz dagi kuzeyindeki iki 6nemli volkanik
cikis yeri Melendiz vadisinin lizerinde bulundugu c¢izgisellik ile Acigél-Sahinkalelesi
kalderalarin1 birlestiren ¢izgiselligin kesisme iz diisiimiinde yer almistir. Hasan Dagi,
Melendiz ve Acigol-Sahinkalesi kaldcra ve kraterleri ile bunlar ¢evresinde yer alan
piroklastik koniler KD-GB dogrultulu bir hat {izerinde yer almaktadir. Calisma alaninin
tektonik haritast Sekil 3,3’de verilmistir. Cizgisellik, litolojideki ani kesiklik sicaksu
cikiglariin dizilimi, faylanmaya bagli olarak lav diizeylerindeki egimlenme ve
topografik veriler ile fay gidisleri belirlenmistir. Faylarin dogrultular1 K 25-70 D ve K
35-75 B ve daha az olarak da K-G arasinda degisir. Egimleri ise 55-75° arasinda
degismektedir.
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ACIKLAMALAR

Holosen - Bazalt, andezit lavlan
Hasandagl kil formasyonu
Pliyosen - (TUf, tafit, kumtas, kirectasi)
Pleyistosen ) )
Selime tiifil

E Sicak su kaynad:

Sekil 3.3. Caligsma alaninin yapisal jeoloji haritast (Burgak vd., 2004).
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3.3 Hidrojeoloji ve Su Kimyasi

3.3.1 Kayaclarin Hidrojeolojik Ozellikleri

3.3.1.1 Gegirimli birimler

Kayaclar i¢inde bosluk ve c¢atlaklar, gozeneklilik olarak tanimlanir. Gozeneklilik
(porozite) bosluk hacminin tiim hacme oranidir. Taneli kayaglarda taneler arasindaki
bosluk birincil gozenekliligi, catlak ve kiriklar ise ikincil gozenekliligi olusturur.

Gegcirgenlik (permeabilite) ise, kayaclarin suyu gecirme 6zelligidir.

Inceleme alaninda Narkdy-Acigol ignimbiritleri soguma catlaklar1 ve kiregtaslari ikinil
gozeneklilige sahip olup ylizeyde bulunduklarindan sularin derinlere siiziilmesini saglar.
Ilisu civarinda ise, andezitlerde faylanmadan dolay1 olusan kirik ve ¢atlaklar boyunca
ikincil gozeneklilik kazanmistir. Rezervuar kaya olarak Bozgaldag mermerleri

disiiniilmektedir.

3.3.1.2 Gegirimsiz birimler

Ince taneli yapida olmasindan dolayr gozeneklerinde yer alan suyun gegisine izin
vermeyen kayaglar gecirimsiz kayaclardir. Rezervuar oOzellikli kayaglar {izerinde
bulunan gecirimsiz kayaglar, jeotermal rezervuart orterek disaridan olabilecek etkilere

kars1 korur ve sogumasini onler.

Inceleme alaninda Kizilkaya ignimbritlerinin hidrotermal alterasyona ugramis kesimleri

ve Hasandag volkanitleri gecirimsiz kayaclar olup, ortii kaya¢ 6zelliklidir.

3.3.2 Bolgedeki Su Durumu

3.3.2.1 Soguk sular

Inceleme alami gevresinde Melendiz cayi, mevsimsel yagislardan etkilenen Melendiz

Cayma bosalan debileri degisiklik gosteren Ilisu'nun batisinda bulunan bazik

kayaglardan bosalan soguk su kaynaklar1 ve Narkdy-Acigol bulunmaktadir. Asagida su
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kaynaklarinin ve Melendiz ¢ayma ait goriintiileri (Foto 3.1) de verilmistir. inceleme
alanindan aliman su Orneklerinin koordinatlar1 Cizelge 3.1° de verilmistir. Soguk
sulardan hidrojeokimyasal analiz yapilmak lizere kurak ve yagisli donemde toplamda

dokuz adet numune alinmistir. Ilisu kasabasinda yapilan saha ¢aligmalarinda

Cizelge 3.1. inceleme alanindaki soguk sularmn koordinatlari ve rakimlari

Ornek Ornek Yeri Koordinatlar Ralim
No (m)
Ilisu Melendiz Cay1 38-14-031K
1. 1302
(Koprii Altr) 034-20-672D
38-13-924K
2. Ilisu Selale 1295
034-19-713D
Narkdy-Acigol 38-20-316K
3. 1365
Golsuyu 034-27-425D
Sofular (Hakk1 38-22-713K
4, 1500
Kabak) 034-29-364D

Melendiz ¢ayina bolgedeki birimlerde mevcut kirik ve catlakli yapilardan taginarak
gelen sicak su kaynaklarida gozlenmistir Melendiz c¢ay1 etrafinda genelde volkanik
birimler bulunmaktadir. Dere tabani ise, volkanik kokenli kum, cakil, blok boyu

sedimanlardan olusmaktadir (Foto. 3.1).
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S

Z ¢ayina ait goriintii

AN e e

Fotograf 3.1. Meledi

Ilisu kasabasinin batisinda yapilan caligmalarda bazik kayaclardan bosalan ve
mevsimsel yagislarla debi ve bosalim seviyesinde degisim gosteren soguk su kaynaklari

bulunmaktadir (Fotograf 3.2).

g TR N N S .
Fotograf 3.2. Ilisu bazaltlarindan bosalan soguk su kaynagi

Narkdy-Acigol Golsuyu bolgedeki kirikli gatlakli birimlerce beslenmektedir ayrica gol

kenarinda bulunan sicak su kaynaklarminda gol suyunu besledigi gézlemlenmistir
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3.3.2.2 Sicak ve mineralli sular

Sicak su kaynagi meteorik sularin gecirimli birimler ve yapilar (Fay, kirik vs.) ile yerin
derinliklerine inerek jeolojik birimlerle kayac-su etkilesimine girerek suyun kimyasinda
degisime ugrayip ve 1sindiktan sonra yeniden fay, kirik ve catlaklar boyunca yeryiiziine

¢ikmasidir.

Inceleme alaninda bulunan sicak su kaynaklari, Ilisu ilgesi merkezinde bulunan sicaksu
sondaji ve Narkdy-Acigol’de bulunan sicak su kaynagidir. Ilisu da bulunan sondaj ve
cevresinde kirik ve catlaklardan ¢ikan diisiik debili Melendiz ¢ayina dokiilen
kaynaklarda gozlemlenmistir. Sondaj noktasinda 6lgiilen suyun sicakhigr 34°C’dir.
Narkoy-Acigol’iin giiney kesiminde bulunan su kaynagi 23,8°C olarak &lglilmiistiir.

Sicak su kirik ve catlak sistemleri taginarak yeryiiziine ¢ikmistir. Sicak suyun ¢iktigi
yerlerde yerel kiiciik Olgekte travertenler gozlemlenmistir. Sicak su kaynaklarinin

koordinat1 ve rakim Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Inceleme alanindaki sicak sularin koordinatlari ve rakimlari.

Ornek No Ornek Yeri Koordinatlar Rakim (m)
: 38-14-051K
1. Ilisu Sicak Su Sondaj 034-20-660D 1306
38-20-296K
2. Narkoy-Acigol 1367
034-27-418D

Fotograf 3.3. a) arkoy-A01g61 sicaksu kaynagi b) Ilisu merkez sicaksu sondaji
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3.3.3 Su Kimyas1 Calismalari

3.3.3.1 Sularin kimyasal siniflandirilmasi

Inceleme alaninda bulunan soguk, sicak ve mineralli sularin fiziksel dzellikleri (Cizelge

3.3) de verilmistir.

Cizelge 3.3. Soguk, sicak ve mineralli sularin fiziksel 6zellikleri.

EC

Ornek | T TDS |Tuzluluk [Oksijen [Eh
Ornek Yeri pH Bulamkhk

No (oC) (uS/cm) (mg/L) [ (mg/L) (mg/L) [(Mv)
Ihisu
Melendiz

1 Cay1 15,3 |8,45]69,3 47 0 8,9 92,5 |1,46
(Koprii
Alti)

2 Ilisu Selale |15,2 |8,02|52 35 0 8,25 64,4 10,2
Narkoy-

3 Acigol 19,8 [7,86|716 481 0,1 13,15 58,6 |3,32
Golsuyu
Sofular

4 (Hakka 22,1 (7,51(118,5 79 0 6,2 37,5 0,05
Kabak)
Ihsu Sicak

5 |34 7,2 [100,2 |66 0 3,64 19,1 14,92
Su Sondaj
Narkoy-

6 23,8 [6,3 |868 582 0,2 0,3 32,1 1439
Acigol

Inceleme alaninda bulunan soguk, sicak ve mineralli sulardan

kurak ve yagish

donemlerde alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.4 ve Cizelge

3.5’de, iyon bolluk dizilimleri ise, Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.4. Inceleme alani sicak ve soguk sularinin kurak déneme ait kimyasal analiz
sonuglar1 (Ornekleme tarihi: 06/11/2010).

Ornek
Numarasi |EC

ve Yeri  [ps/cm

pH

Ca

Mg Na |K Cl SO4

HCO3

CO3|NO2

NO3

PO4

NH4

Br

Li

1-Ihsu
Melendiz |357

cayl

8.27

49,81

14,85 |20,61(6,55 |1.05 6,15

219

0,147

0.053

2,53

0.01

2-Ihsu
sicak  su|423

sondaji

6,93

32,02

119 (58,07 (23,58 |2,39 (1,41

339.4

0,15

0.179

2,15

0.01

3-Ihsu
Selale 229
Soguk su

7.90

28.39

11.64 |10.48 (225 |2.06 |10.17

162.67 |0

0.145

0.022

1.602

0.003

4-
Narkoy-
Acigol

Sicak su

2600 (6.33

277.9

71.56 |309.1|108.3 |(42.841 (12.492

1151.7 |0

0.013

1.182

3.28

5-Acigol

g0l suyu

3200 |7.15

268.6

72.78 |325.2|112.62 |47.113 (14.420 [956.5

2.802

2.417

3.46

Cizelge 3.5. Inceleme alan1 sicak ve soguk sularinin yagish déneme ait kimyasal analiz
sonuglar1 (Ornekleme tarihi: 30/05/2011)

Ornek
Numaras1 ve
Yeri

Ca

Mg

Na K Cl SO4

HCO3

COo3

NO2

NO3

PO4

NH4

Br

Li

1-Ihsu
Melendiz ¢ay:

21.05

5.09

6.16 [2.13 (2.00 |13.61

81.33

0.098

5.12

<0.01

0.97

0.09

<0.01

0.01

2-Thsu sicak

su sondaji

39.19

11.48

49.63 (17.97 |17.68 [12.85

27111

<0.01

14.66

<0.01

<0.01

0.23

<0.01

0.01

3-Ihsu Selale
Soguk su

28.39

11.64

1048 (225 |2.06 (10.17

162.67

<0.01

10.76

<0.01

1.02

0.23

<0.01

0.01

4-Narkoy-
Acigol Sicak

su

889.06

87.16

213.79 (62.36 |169.48 [1482.15

1436.89

<0.01

0.76

<0.01

9.72

0.89

<0.01

2.27

5-Acigol  gol

suyu

105.02

126.42

408.89 |144.32 |1608.43 (139.49

881.11

<0.01

2.78

<0.01

1.02

0.86

<0.01

5.07
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Cizelge 3.6. Inceleme alanindaki sularin iyon dizilimleri ile su tiirleri (Ornekleme tarihi
a: 06/11/2010 kurak donem, b: 30/05/2011 yagisli donem )

Nt;r:rl:”e iyon Dizilimi (a) Su Tiirii iyon Dizilimi (b) Su Tiirii
Narkoy-

Acigol Na*>Ca*?>Mg*?, HCOs;> CI" > Na -Ca -

Sicaksu | SO,? HCOs Ca*'*>Na‘'>Mg*?, SO,%> HCOs >CI" | Ca-Na- SO,?
Aagdl gol | Na*>Ca*?>Mg*?, HCOs> CI' > SO, | Na-Ca -

suyu 2 HCOs Na*> Mg*? >Ca™, HCO;>CI>S0,? | Na-Mg-HCO;

Ihsu

Sicak Su | Na"™>Ca">Mg*?, HCO3>S0,%CI" | Na-Ca-HCO; | Na™ Ca'?*>Mg*?, HCO3>CI>S0,? Na-Ca-HCO,

Ihsu

Melendiz

Cayl Ca*?>>Na">Mg'?, HCO;>SO,%>Cl" | Ca-Na-HCO; | Ca**>Na">Mg* , HCO5;>S0,*>CI Ca-Na-HCO;
Ihsu

Soguk Su | Ca*>Na">Mg"?, HCO3>S0,%>Cl | Ca-Na-HCO; | Ca*?*>Na">Mg'?, HCO;>S0O,%>Cl Ca-Na-HCO;

3.3.3.1.1 Schoeller diyagram

Inceleme alanindan alinan sicak ve mineralli su numunelerinin kimyasal analiz
sonuglari Schoeller (1962) diyagramina yerlestirilerek yorumlanmigtir (Sekil 3.1.
Kimyasal analiz sonuglar1 neticesinde inceleme alaninda ki sular genel olarak Ca-Na-
S04, ve Na-Ca-HCOs su tipinde oldugu yorumlanmistir. Ilisu Soguk su kaynagi ve
Melendiz ¢ayindan alinan su Ornekleri diyagram iizerinde benzer iyon etkisi
gostermistir. Bu su kaynaklarinin muhtemel beslenim alanlarinda bazik kokenli

kayaclarla etkilesim halinde bulunmasindan dolayr aynm1 kokenli sular grubuna dahil

edilebilir (Freeze and Cherry, 1977).

Ilisu sicak su sondajindan ve Narkdy-Acigol suyundan alinan numuneler yiiksek iyon
konsantrasyonu 6zelligine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 derin dolasimli sular
olarak degerlendirilebilir. Ilisu soguk su ve Melendiz cay1 sular ise s1g dolasgimli sular
olarak degerlendirilir. Acigdl soguk suyu sicak ve soguk sularla karismis durumda
oldugundan orta dolasimli karisim suyu oldugu diisiiniilmektedir. inceleme alaninda ki
bu sularin etkilesimini daha detayl bir sekilde yorumlaya bilmek ve daha kesin sonuglar
elde edebilmek i¢in sahadan yeniden numuneler alarak izotop analizlerinin yapilmasi ve

yorumlanmasi gerekmektedir.

SO, derisimi derin dolagimli termal sularda genel olarak disiiktiir, ancak HS'in

oksitlenmesi ile bu oranda artis gozlenir ve pH'1 diisiik olan sular meydana gelir
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(Nicholson, 1993). Acigdl sicak sularinda SO, derisiminin yiiksek olmasi H,S’ in

oksitlenmesinden dolayidir.

DOLASIM

DERIN Shoeller Diyagrami @

==f="5-Ac1g0l gol suyu
= A-NarkOy-Acigol Sicak su

a == 3-ll1su Selale Soguk su
i | =—=2-llisu sicak su sondaji
SIG =—4—1-1lisu Melendiz gayi

DOLASIM

—~OMUCGw ZTW>roou

—

Ca Mg Na K Cl S04 HCO3

Shoeller Diyagrami @

"N\ A/

Ca Mg Na K Cl S04 HCO3

DERIN
DOLASIM

=—t=D5-Aci1g0l| gol suyu

=i A -Narkoy-Acigol Sicak su

meq/it

/
:

== 3-llisu Selale Soguk su
—fl—2-1lisu sicak su sondajl

—4—1-1lisu Melendiz ¢ayi

Sekil 3.4. 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 (Schoeller,1962).
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Ayrica ¢oziinmiis COs, CO; gaz1 olarak ¢ozeltiden uzaklasmast HCOj oraninin
diismesinede neden olmustur. Bu yiizden sularin kokeninin belirlenmesi icin kiikiirt

izotop ¢alismasi yapilmalidir.

Melendiz Cayi, Ilisu soguk su kaynaklarinin derin dolasim yapmadiklari, yiizeydeki
kirik ve catlaklar boyunca su dolagimina katilarak kayaglar ile uzun siireli bir temasta

bulunmadan yeniden yeryiiziine dondiigii s6ylenebilir (Sekil 3.4 a-b).

3.3.3.1.2 Piper Diyagramm

Kurak ve yagisli donemde alinan numunelerin hidrokimyasal analiz sonuglari Piper
diyagramina  yerlestirilmistir  (Sekil 3.5). Numunelerin diyagram iizerinde
incelendiginde genel olarak katyon bakimindan Ca**-Mg*?, anyon bakimindan HCOs-
SO, su tipinde oldugu goriilmiistiir. Narkdy gol suyu ve Narkdy sicak suyu hari¢ diger

sularin her iki donemde’de ayn1 bolgeye diistiigii goriilmektedir.

Piper diyagraminda inceleme alanindaki su Ornekleri genel olarak soguk sularin
katyonlarina gore Ca-Na-Mg, anyonlarina gore HCO3-SO4-Cl bolgesinde bulunmakta
Ca-Na-HCOs su tipinde, sicak sularin ise katyonlarina gore Na-Ca-Mg, anyonlarina
gore HCO3-Cl- SO, bolgesinde bulunmakta Na-Ca- HCO3 su tipindedir.

Ilisu soguk suyu ve Melendiz Cayr sular1 kaynak sertligi %50 ’nin lizerindedir ve bu
sular Ca HCOs’lu sulardir. Ilisu sicak suyu, Narkdy g6l suyu ve Narkdy sicak sulart ise
karbonat olmayan alkalinesi %50°den fazla alkalilerin ve giiglii asitlerin oldugu NacCl,

Na SO, ve KCI gibi ¢ok ac1 sularin diistiigii bolgede bulunur.
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Piper Diyagram

Legend

0 ILISU...

X ILISU Slgy

1 ILISU SOgy
7 NARKOY Slg,
A NARKOY...

A .

VY AVAVAVAVAVAS:
AVASAVAVAVAVANDY

\VAVAVAVAVAV/

Legend

0 ILUSU...

* ILUSU Slg
ILISU SO

& NARKOY Slg,
NARKOY...

20%

—

3
L

&
—_— Cl =—>»

Sekil 3.5. inceleme alanindaki (a) kurak dénemine ait (b) yagisli déneme ait Piper
diyagrami
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3.4 Jeotermometre Hesaplamalari

Sicak sularin hazne kaya sicakliklarinin 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
degerlendirilebilmesi amaciyla tarafindan Na-K-Mg iicgen diyagrami gelistirilmistir. Bu
diyagrama gore katyon jeotermometresinin kullanilabilmesi i¢in inceleme alanindaki
sularin  diyagramda bulunan denge durumundaki sular boliimiinde bulunmasi
gerekmektedir. Olgun olmayan sular boliimiindeki sularin katyon jeotermometre
sonuclart hatali sonuglar verdigi i¢in kesin olmayan yorumlara neden olmaktadir

(Giggenbach, 1988).

Giggenbach (1988) diyagrami; a) su kayag iligskisinin dengede oldugu, b) su kayag
iligkisinin dengede olmadigi, c¢) kismen dengede oldugu sularin oldugu ii¢ bdliimden
ibarettir. Buna gore inceleme alanindaki sular diyagram iizerinde gdsterildiginde
dengede olmayan (olgunlagsmamis sular) sular boliimiinde yer aldigi i¢in, katyon

jeotermometresinin gilivenilir bilgi vermeyecegi sonucuna varilmistir (Sekil 3.6).

@ ACIGOL GOL Suyu

B ACIGOL SICAK SU

@ ILISU SICAK SU

v ILISU SOGUK SU
........ 4 MELENDIZ SUYU

# NARKOY OTEL SONDAJ

Na*.001

Dengelenmis

Olgunlagmamig
Sular

K*.01 SQR(Mg)

Sekil 3.6. Inceleme alanindaki sularin Giggenbach {iggen diyagramina Giggenbach
(1988) gore konumlart.
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Inceleme alanindaki sularin hazne kaya sicakliklarmin belirlenmesinde daha giivenilir
olan katyon jeotermometresinin kullanilamamasi durumunda, mineral ¢oziiniirliilligiine
bagli kimyasal jeotermometre olan silis jeotermometreleri kullanilmistir. Bu
jeotermometre uygulamasi su-kayag iligskisinde 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
alinmamustir. Silis jeotermometresi verilerine gére muhtemel en yiiksek sicakliga Ilisu
sicak suyunda 144°C, en diisiik hazne kaya sicakligim ise 38°C olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Akifer sicakliklarinin tahmin edilmesinde kullanilan kimyasal
jeotermometreler

Ihisu sicak su
Jeotermometre Hesaplanan Kaynaklar
sicakhik
Kristobalit alfa 94°C Fournier (1977)
Kalsedon 119°C Fournier (1977)
Kuvars 144°C Fournier (1977)
Kuvars (Buhar kaybr) 139°C Fournier (1977)
Giggenbach vd.
K/Mg 38°C (1983)
Na-K-Ca Mg (Diizeltilmis) 69°C Fournier (1977)
Kaynak suyunun sicaklig 31,6°C
3.5 Doygunluk indisi

Yeralt1 sular1 dolasimi sirasinda kayag ve diger akigskanlarla karsilagsmasi durumunda
blinyesinde bulunan mineral igeriginin durumuna gore basing, sicaklik, pH, siire,
dokanak yiizeyi gibi faktorlere bagli olarak mineralleri ¢ozerek biinyesine alacak ya da
kendisinde bulunan fazla minerali ¢okeltecektir. Sularda ¢6ziinen mineraller doygunluk
derecesine ulastiginda ¢okelebilirler. Yeralti sularinda doygunluk smirina 6ncelikli
ulasan iyonlar Na®, Ca*?, Mg*?, HCOs, SO4? CI" ve SiO,’dir. Bu iyonlar ¢okelerek

kalsit, dolomit, kalsedon, halit, jips, aragonit, anhidrit, kuvars, gibi mineralleri
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olusturabilirler. Doygunluk indisi sularin mineral igerigindeki denge durumuna gore {i¢
sekilde tanimlanir (Stumm ve Morgan, 1991);

DI <0 : Doygun olmayan su (Su ilgili minerale doygun degildir.)

DI =0 : Doygun su (Su ilgili mineral ile dengededir.)

DI > 0 : Asirt doygun su (Mineral ¢okeltici 6zelliktedir.)

Sularda karbonat mineralleri olan kalsit, dolomit, aragonit’in ¢oziintirliikkleri pH,
sicaklik ve suda ¢oziinmiis olan CO;’nin kismi basinci ile kontrol edilir. Serbest CO,
gaz1 CaCOgs’lin ¢oziinmesini dengeleyen CO, gazindan az ise CaCOs3 ¢okelir, fazla ise

¢Oziiniir (Sahinci, 1991).

Bu amagcla inceleme alanindaki sularin kalsedon, kuvars, kalsit, dolomit, aragonit, jips,
anhidrit, halit ve CO; bakimindan doygunluk indisleri PhereqC programi yardimiyla
hesaplanmistir (Cizelge 3.8, Sekil 3.7). Inceleme alanindaki sulardan Ilisu sicak ve
soguk suyu, kalsedon mineralince doygundur. Ilisu sicak ve soguk suyu, Melendiz ¢ayi,
Acigol sicak suyu ve Acigdl Gol suyu kuvarsa doygun olup, bunlar1 ¢okeltebilir. Yalniz
bu sular kalsit, dolomit, aragonit, jips, anhidrit, halit ve CO,’ ce doygun olmayip bunlari

¢Ozebilen ozelliktedir.

Cizelge 3.8. inceleme alanindaki sularin mineral doygunluk degerleri.

Ihisu Soguk | Ihisu Melendiz Acigol Sicak | Acigol Gol

Min. Su Sicak Su | Cayr Su Suyu
Kalsedon | 0,28 0,41 -0,01 0,43 -0,01
Kuvars |0,74 0,82 0,49 1,20 0,49

Kalsit -1,25 -1,47 -1,22 0,80 -3,26
Dolomit |-2,67 -3,05 -2,89 -1,02 -4,35
Aragonit [-1,4 -1,61 -1,38 -1,89 -3,42
Jips -3,27 -3,11 -3,22 -3,73 -2,59
Anhidrit |-3,53 -3,29 -3,47 -1,98 -1,85
Halit -9,17 -7,63 -9,41 -2,29 -5,68
CO2 -4,04 -3,36 -4,22 -3,73 -2,85
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Kalsedon  Kuvars Kalsit Dolomit  Aragonit Jips Anhidrit Halit CO2

Sekil 3.7. inceleme alanindaki sularin mineral doygunluk indisleri

3.6 Sicak Sularin Olusum Modeli

Sicak sularin, yeryiiziine dogru yavas olarak hareketi sirasinda ve/veya yeryliziine
ulasamadan ylizeye yakin seviyelerde sicak suyun hareket yoniindeki degisimler sicak
suyun mevcut 1sisinin kondiiktif olarak yan kayaclar ile temasi sonucu azalir (Fournier,
1979)Bu tiir etkilesimle soguma, daha ¢ok si1g rezervuarda ve sig derinliklerde yatay

akig gosteren sularda daha fazla gozlemlenir.

Yeryiiziine diisen yagislarin bir kismi yilizey akislar1 ile derelerde toplanirken, bir
kismida gecirgen birimler ve yer yiiziindeki fay, kirik, ¢atlaklar ile yerin altina iletilirler.
Sularin yer altina siiziilmeleri sirasinda derinlik artisi, basing, 1sitici kaynak, bolgede
bulunan magma odaciklari, radyoaktif mineraller ve siilfiirlii mineral oksidasyonlart ile
sular 1smabilirler. 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 gegirimli birimlerce yer altina siiziiliip rezervuarda depolanarak jeotermal
gradyan ile 1sinmasidir. Hasandag1 volkanizmasinin olusumunda halen sogumamis olan

magma odalarinin sularin 1sinmasinda etkin faktoriiniin oldugu diisiiniilmektedir.
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Inceleme alaninda bulunan bazalt ve andezitler olusumlar1 sirasinda meydana gelen
akma yapilar1 ve sonradan olusan faylanmalar sonunda kazandiklar1 gézeneklilik Ilisu
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 tilkenen minerallerin yerlerine doldugunu
gostermistir. Ilisu bolgesindeki sicak sularin hidrokimyasal verilerine gore, Mg'ce
zenginlesme oldugu saptanmis, bu da bolgede sicak sularin bazaltlar ile etkilesimde

olmalarina igaret etmektedir.

Ilisu bolgesinde yapilan incelemeler neticesinde buradaki sicak sularin Selime tiifleri
tarafindan Ortiildiiglinii rezervuar kayaci olarak yine bazalt ve andezitlerin oldugu
sOylenebilir, ancak Selime tiiflerinin yapisindaki kirikli, ¢atlakli yap1 yiizey sularinin
sicak suya karigmasini saglamaktadir. Kirkgozler soguk su kaynag tizerinde bulunan
volkanosedimanter birimler ge¢irimli, tiifler ise yar1 geg¢irimli bir yap1 sergilemektedir.

Inceleme alanina ait hidrotermal model taslag: Sekil 3.8’da verilmistir.

K KD
SIG DOLASIM ey -

Sekil 3.8. Narkdy sicak su kaynagi ile Ilisu sicak su kaynagi arasinda kalan alaninin
hidrotermal sistem model taslagi (Simsek, 1993).
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3.7 Alterasyon

3.7.1 XRF (X-Ray Floresans) Calismalari

Inceleme alaninda meydana gelen alterasyonlari belirlemek igin Ilisu, Narkdy-Acigdl
¢evresinden numuneler alinmistir (Cizelge 3.9). Hidrotermal alterasyon bu bolgedeki
bazalt, andezit, ignimbirit, tiif kayaclarda gdzlenmistir. Arazinin tamamini temsil
amaciyla 9 adet numune taze ve altere olmus yiizeylerden 6rnekler alinmis ve XRF (X-
Ray Floresans) analizler gerceklestirilmistir, yapilan incekesitlerin mikroskop ile

incelenmesi ile yaklasik alterasyon oranlari belirlenmistir.

Cizelge 3.9. Hidrotermal alterasyon numune alim yerleri
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Alterasyonun derecesi kayag ile suyun etkisimine bagli olarak; az altere, altere ve ¢ok
altere terimleri ile ifade edilir.

Hidrotermal alterasyonun yayilimini ve derecesini,

-Su/Kayag orant

-Sistemin Gegirimliligi ve gézenekliligi

-Suyun debisi ve su ile kayag¢ arasinda gergeklesen kimyasal reaksiyon siiresi etkileyen

faktorlerdir.

Hidrotermal sistemlerde sicaklik 100 °C ile 350 °C arasinda degisir (Cizelge 3.10).
Toplam basing diisiik ve ¢ok diisiiktiir (<20 MPa) ve hidrotermal mineral olusumunda

cok az bir etkiye sahiptir (Elders vd.,1981).

Inceleme sahasindan alinan altere yiizeyden ve bulunabilen taze kayaglardan alinan
toplam 9 adet numunenin sonuglari (Cizelge 3.10)’de verilmistir. Bu verilere gore
yapilan yorumlar su sekildedir. Acigél civarindan alinan tif birimlerinden alinan
numunelerde altere olmus kayagta SiO, orant % 49,70-58.71 arasinda iken az altere
olmus tiifitte ise SiO, oran1 % 37.33’diir. CaO degeri altere kayagta %6.1-9.5 iken az
altere birimde CaO degeri %27.15°dir. LOI degeri taze kayagta 25 iken, altere birimde
0,51-11,99 degerleri arasindadir.

Ilisu’dan alinan bazik kayaglarda SiO; igerigi %52,18-55,10 Al,O3 igerigi %16,7-16,59,
Na,O degeri %3,6-4,4 LOI degeri ise 0,14-1,40 degerlerindedir. Narkdy-Acigol’den
alinan tiiflerdeki SiO; igerigi%61,43-61,50, Al,03 degeri %11,08-11,44, LOI degerleri
8,34-10,90 degerlerindedir.

Travertenlerden alinan CaO degeri %50,77-52,33 degerlerindedir, Si0; igerigi %5,49-
6,40 LOI degeri ise % 39,10-40,00 degerlerindedir.
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Cizelge 3.10. Hidrotermal alterasyon mineralleri ve topluluklari ile isaret ettigi sicaklik
araliklart (Elders vd.,1981).
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Cizelge 3.11. Inceleme alanina ait numunelerin XRF analiz sonuglar

Element Na20 | MgO | AI203 | SiO2 | P205 | CI K20 [CaO |[TiO2 | MnO |Fe203|LOI
Dimension % % % % % % % % % % %
Narkdy-Acigol-

1 3.573 |5.056 |18.342 |[49.70 | 0.475 |0.114 0.725 |9.552 |1.300 |0.157 |10.168 | 0.51
Narkdy-Acigol-

2 0.089 |1.313 |4.831 37.33 | 0.065 |0.092 1593 |27.154|0.212 | 0.050 |1.802 |25.29
Narkdy-Acigol-

3 0.760 |2.052 |12.401 |[58.71 |0.101 |0.120 2.855 |6.107 |0.513 |0.084 |4.075 |11.99
Ihsu 4436 |3.495 |16.713 |55.10 | 0.557 |0.130 1579 8350 |[1.147 |0.128 |7.959 |0.14

Ihsu Caglayan |3.610 |4.153 |[16.592 |52.18 |0.521 |0.110 1336 [9.337 |1.189 |0.146 |8.894 |1.40

Narkdy-Acigol-
4 0.095 |0.174 | 1.090 6.40 | 0.005 |0.069 0.377 |50.779 | 0.030 |0.038 |0.223 |40.00

Narkdy-Acigol-
5 0.093 |0.148 |0.921 549 |0.005 |0.055 0.237 |52.335(0.032 | 0.052 |0.208 |39.10

Narkoy-Acigol-
6 2,770 | 1.175 |11.089 |61.43 |0.081 |0.787 3.562 |1.647 [0.301 |0.058 |2.590 |10.90

Narkéy-Acigol-
7 2.262 | 1.141 |11.444 |62.50 |0.099 |0.641 3.700 |1.337 [0.329 |0.070 |3.559 |8.34

43



3.8 Mineralojik Petrografik incelemeler

3.8.1 incekesit calismalar

Inceleme alaninda bulunan volkanik kayaclar genelde andezit, bazalt ve tiiflerdir, ayrica
Narkdy- Acigol civarinda sicak su kaynagi kenarin da lokal olarak traverten olusumlari
gbzlemlenmistir. Inceleme alanindan alinan kaya¢ numunelerinden 4 adet ince kesit

yapilmis ve Nikon E400 model polarizan mikroskopla incelenmistir.

3.8.1.1 Bazalt

Koyu siyah renkli ince taneli sert volkanik kayag¢ olan bazalt, ¢alisma alaninda Ilisu’da
yiizeylenmektedir. Bazaltlar bolgede yer yer andezitlere gecis gostermektedir. Bazaltlari
olusturan koyu renkli minerallerin orani (piroksen, amfibol, olivin ve mikalar) hacimsel
alan olarak % 40 civarindadir. Acik renkli mineraller genellikle plajioklaslardan
(labradorit) olusmaktadir. Alkali feldspatlar ve feldspatoidler oldukea diisiik mikterlarda

gozlenmektedir.

Calisma bolgesinde yiizeylenen bazaltlar icerisinde iri feno kristaller seklinde sikca
gozlenen olivin ve piroksenler (0jit) miktarina gére kayacin Plajioklas (labrador)-olivin

piroksen bazalt olarak adlandirabiliriz.

Mikroskop altinda, bazaltlar1 olusturan mineraller, Iri pirizmatik kristaller halinde
plajioklaslar (labrador), klinopiroksen (ojit), daha az miktarlarda hornblende, biyotit ,
aksesor mineralleri olarak da opak mineraller, apatit, feldspatoidler, zirkon ve kuvars
gozlenmektedir. Kayacin dokusu mikrolitlerin olusturdugu c¢apraz yapilar (intersertal
doku) yaygin olup, yer yer akma dokuya da rastlanmaktadir. Plajioklaslar kenar kirik ve
dilinimlenmeleri boyunca altere olarak kil minerallerine, mafik minerallerde ise
kloritlesme, serizitlesme ve opaklasma go6zlenmektedir. Alterasyon miktari sicak su
kaynaklarina yakin olan kesimlerde olduk¢a fazla olup, kaynakdan uzaklastik¢a

alterasyon azalmaktadir (Foto.3.4a,b,c,d,ve f).
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Fotograf 3.4. Incekesit 1-3, a, ¢, e: +N, b,d,f: // N, Bazalt, mikrolitlerin olusturdugu
intersaltal ve akma dokusu, orta derecede alterasyon (c,d), opak mineraller (siyah), ojit

(a, e).
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3.8.1.2 Andezit

Andezit calisma bolgesinde Ilisu yiizeylenmekte olup, bazaltlarda oldugu gibi ince
taneli, igerisiinde iri feno kristallerin olustugu volkanik bir kayac¢dir. Bunlarin renkleri
bazalta gore daha acgik gri tonlarda olup, gaz bosluklar1 kalsitlerce dolgulu tipik
gorilintlisii ile kolayca ayirt edilmektedir. Andezitleri bazaltlardan ayiran diger bir
Ozellik ise, artan plajioklas ve hornblende miktaridir. Plajioklaslardaki anortit miktar1 da
biiylik bir 6neme sahipdir. Andezitlerdeki mafik mineral oran1 % 40 1n altinda olmasi
diger bir belirleyici unsur olarak goézlenmektedir. Andezitlerde bazalta gore az da olsa
belirli bir miktarda kuvarsa rastlanmaktadir. Kayacin dokusu porfirik, yer yer akma ve
intersertal doku da olugmaktadir. Camsi doku yer yer izlenmekte, iri taneli pirizmatik
plajioklas (andezin), 6z yar1 6z sekilli, baklava dilinimli hornblende olduk¢a yaygin
olup, orto ve Kklinopiroksenler (diyopsit-ojit) daha az miktarlarda, opak mineraller,
zirkon, apatit aksesor mineralleri olusturmaktadir. Andezitlerdei alterasyon, bazaltlarda
oldugu gibi sicak su kaynaklarina yakin olan bolgelerde daha ileri orannda,
kaynaklardan uzaklagildikca alterasyon azalmaktadir. Sicak su kaynaklarmin etkisiyle
plajioklas feno kristalleri kenar, dilinim ve c¢atlaklari boyunca bozusarak killesme,
mafik minerallerde ise, epidotlasma, kloritlesme ve opaklagma agiga ¢ikmaktadir (Foto.
3.5a,b,c,d).

3.8.1.3 Narkaoy traverteni
Narkoy sicak su kaynaklariin civarinda bol gézenekli, sari, acik kahverenk tonlarinda

traverten olusumlar gézlenmistir. Bunlardan yapilan ince kesitlerin incelenmesinde; bol

gozenekli, mozayik dokulu kalcit kristallerinden olusmaktadir (Foto. 3.6a,b)
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matriskin akma doku (trakitik doku) goriiniimii. Mafik mineraller akma doku icerisinde

geopedal dokuya benzer bir yap1 gostermektedir (Once olusum).
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FOtO incekesit 6,‘ A-l) a: +N, b: /IN , Narkt;y A01g01 traverteni , mozayik
dokulu kalsit kristalleri.

47

]

{ll;Sfmmv. :



3.8.2 Parlak kesit calismalari
Cevher mikroskop incelemelerinde, andezitler igerisinde ufak taneli sagilimli seklinde
manyetit (Foto. 3.7a) 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 tiir minerallerin ayn1 zamanda olustuguna isaret

etmektedir (Foto.3.7).

Fotograf 3.7. Parlakesit 1, // N, Ilisu bolgesi volkanik kayaglar igerisindeki ince taneli
sacilimli (a) ve manyetit ve hematit, ilmenit lamelleri igeren 6z yar16z sekilli

manyetit(b).

Fotograf 3.8 Parlakesit 2, // N, Ilisu bolgesi volkanik kayaglar igerisindeki 6z, yaridz

sekilli manyetit (a,b).
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Arazi c¢aligmalart sirasinda Onceki calismalarin Otesinde bilgi saglayacak giincel
verilerin iiretilmesi amaglanmistir. Bu baglamda, bolgede secilecek su kaynaklarinda
yerinde fiziksel-kimyasal parametre Ol¢iimiiniin yani sira, major iyon kimyasi
belirlenmistir. Bolgedeki faylarin jeotermal sisteme olan etkileri arastirilmig; elde
edilecek verilerin diger bolgelerle karsilagtirmalar1 yapilarak sularin birbirleriyle olan
etkilesimleri belirtilmistir. Jeokimyasal, petrografik ve mineralojik calismalar
kapsaminda alinan kaya¢ Orneklerinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal

analizleriyle kaynak alanindaki alterasyonlar saptanmistir. Ayrica,

1. Bu calisma Nigde Narkoy-Acigdl ilce sinirlarinda bulunan ve Aksaray Ilisu
sinirlarinda ki mineralli ve sicak sularin hidrokimyasal ve g¢evresindeki kayaclarla
etkilesim degerlendirilmesi yapilmistir. Kaynaklarin hidrokimyasal 6zelliklerini
belirlemek icin su kimyasi, kaya¢c kimyasi ve bolgenin jeolojik, yapisal jeoloji

ozellikleri goz oniline alinmistir.

2. Bu calismada Narkdy-Acigdlde bulunan sicakligr 23,8°C ve Ilisu merkezinde yer alan

sicaklig1 34,0°C olan sicak su kaynaklart vardir.

3. Inceleme alanin da sicak sularmin yakinda mevsimsel degisikliklere, bagli olan soguk
su kaynaklar1 gozlenmistir. Bolgeye bakildiginda Acigol, Ilisu sondaj sicak su
kaynaklar1  Paleozoik yashi Bozgaldag Formasyonundaki mermerler olarak
diistiniilmektedir. Sularin dolasimiyla ayrintili bilgi edinmek icin izotop analizleri

yapilmak gerekmektedir.
4. Hidrokimyasal analiz sonuclar1 diyagram iizerinde incelendiginde katyon bakimindan

soz konusu sularin Ca*®-Mg*?, anyon bakimindan HCOs-SO, su tipinde oldugu

gorilmiistir.
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5. Incele alaninda ki su numuneleri katyonlarma gére Ca-Mg-Na, Anyonlarma gére
HCO3-S0O,-ClI bolgesinde bulunmakta, Acigol gol suyu Na-Mg-CI-HCO3, Acigol sicak
su Ca-SO4-HCOg3, Ilisu sondaj Na-Ca-HCOg3, Ilisu soguk Ca-Mg-HCO3, Melendiz Ca-
Mg-HCOg, Sofular Ca-HCOg su tipindedir.

6. Inceleme alanin koyu siyah renkli ince taneli sert volkanik kayaclar Ilisu da
yiizeylenmektedir. Bazaltlar bolgede yer yer andezitlere gecis gostermektedir. Bazaltlar
olusturan koyu renkli minerallerin orani (ojit, amfibol, olivin ve biyotit) hacimsel alan
olarak % 40 civarindadir. Ag¢ik renkli mineraller genellikle plajioklaslardan (labradorit)
olugmaktadir. Alkali feldspatlar ve feldspatoidler olduk¢a diisik mikterlarda
gozlenmektedir. Bazaltlar icerisinde iri feno kristaller seklinde sik¢a gozlenen olivin ve
piroksenler (ojit) bulunmasi nedeniyle kayag, plajioklas-olivin piroksen bazalt olarak

adlandirilmgtir.

7. Incelema alnindaki sulardan faydalana bilmek icin jeofizik, izotop ve sondaj

calismalar1 yapilarak daha yiiksek sicaklikta kaynaklar elde edile bilinir.
8. Sicak sularin i¢inde ¢okeltici 6zellikli mineraller Narkoy- Acigdl civarinca kiikiirt ve

karbonat bol miktarda bulunmakta buda kabuklasmaya neden olmaktadir. Yapilacak

jeotermal ¢alismalarda bu g6z 6niine alinmalidir.
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0Z GECMIS
Yusuf Bilen 06.05.1984 tarihinde Konya’ da dogdu. Ilk, orta, lise ve iiniversite

Ogretimini Aksaray’ da tamamladi. 2009 yilinda aile sirketi kurarak bagina genel miidiir

olarak ge¢mis ve hala sirketin genel miidiirligiinii ylirtitmektedir.
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