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Giri_ 

Jeotermal kaynaklar1n potansiyeli insanl1k tarihinin ba_lang1c1ndan itibaren farkl1 _ekillerde 

de�erlendirilmi_ ve kullan1m alanlar1 yeni teknolojiler geni_lemi_ ve çe_itlenmi_tir͘ Bu çe_itlilik ve geni_ 

kullan1m alanlar1 jeotermal kaynaklar1 daha önemli hale getirmektedir͘ Mevcutta jeotermal enerji ve 

kaynaklar konut 1s1tma͕ turiǌm ve sa�l1k͕ tar1msal üretim amaçl1 1s1tma ;sera͕ bal1k çiftli�i͕ peynir 

üretimi͙Ϳ ve endüstriyel proses ;kurutma͕ rafinaj͕ CO2 eldesi͘͘͘Ϳ gibi do�rudan kullan1m alanlar1 oldu�u 

gibi elektrik üretimi gibi do�rudan olmayan kullan1mlar1 da h1ǌla yayg1nla_maktad1r͘ Jeotermal son 

y1llarda ise sürdürülebilir ve yenilenebilir bir enerji olmas1 nedeni ile bu e�ilim giderek 

kuvvetlenmektedir.  

Do�rudan kullan1m aç1s1ndan bak1ld1�1nda Dünya͛da ϭϬϳ͘ϬϬϬ MWt͛lik bir kapasiteye ula_1ld1�1n1͕ 

Türkiye͛nin do�rudan kullan1m boyutunda güç aç1s1ndan ilk be_te yer ald1�1 görülmektedir͘ Dünya͛da 

do�rudan kullan1m1nda konut 1s1tmas1͕ kapl1ca kullan1m1 ve sera 1s1tmas1 önemli yer tutmaktad1r͘ 

Elektrik üretiminde Dünya͛da ise toplam kapasite ϮϬ͘ϬϬϬ MWt͛ye ula_maya yak1n olup͕ derin jeotermal 

ve k1ǌg1n kuru kaya teknolojilerin geli_mesi ile birlikte bu rakam1n daha da büyüyece�i tahmin 

edilmektedir.  

Ülkemiǌde ϮϬ-287 C aras1nda s1cakl1�a sahip olan ϮϮϳ jeotermal alan tespit edilmi_ olup͕ bunlar1n 

büyük k1sm1 Bat1 Anadolu͛da yer almaktad1r͘ KOP Bölgesi ise kaynaklar aç1s1ndan й ϵ͛a yak1n bir oranla 

Ege Bölgesi͛nden sonra gelmekte olup kapl1ca ve tar1msal uygulamalar1 ile hem ciddi bir altyap1ya hem 

de potansiyele sahiptir.  

Ülkemiǌde jeotermal kaynaklar ϮϬϬϳ y1l1nda yap1lan mevǌuat de�i_ikli�i ile birlikte önemli derecede 

ilerleme kaydetmi_͕ ülke içinde ucuǌ͕ sürdürülebilir ve güvenilir enerji arǌ1 sunumunda hissedilir katk1lar 

yap1lmaya ba_lanm1_t1r͘ Türkiye͛nin jeotermal kaynak potansiyeli aç1s1ndan Avrupa͛da ilk s1rada yer 

ald1�1 dü_ünüldü�ünde bu potansiyelinin kullan1m1 büyük anlam ta_1maktad1r͘  

Projede KOP Bölgesinde yer alan jeotermal kaynaklar1n de�erlendirilmesine yönelik bir plan çal1_mas1 

yap1lm1_t1r͘ Bu amaç do�rultusunda Dünya ve Türkiye ölçe�inde jeotermal kaynaklara yönelik ayr1nt1l1 

veri ve bilgi ara_t1rmas1 yap1lm1_ ayr1ca KOP Bölgesindeki kullan1m alanlar1na yol gösterecek ulusal ve 

uluslararas1 iyi uygulama örnekleri incelenmi_tir͘ Proje sonucunda KOP Bölgesine geneline yönelik 

ç1kt1lar olu_turuldu�u gibi iller baǌ1nda da ç1kt1lar olu_turulmu_tur͘ Çal1_ma ç1kt1lar1n olu_turulmas1nda 

jeotermal kaynaklar ve kullan1mlar1 teknik olarak analiǌ edilmi_ ve payda_ ekosisteminin bak1_ aç1s1 ile 

viǌyonlar1 dikkate al1nm1_t1r͘ K1r_ehir jeotermal kaynaklar ve kullan1m alanlar1 aç1s1ndan önemli bir 

envantere ve potansiyele sahip olup öǌellikle jeotermal serac1l1k alan1ndaki mevcut kullan1m1 
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konusunda dikkat çekmekte olup turizm, di�er tar1msal uygulamalar, su ürünleri yeti_tiricili�i, konut 

1s1tmas1 alanlar1nda kullan1mlar1n1n geli_imine yönelik analiǌler yap1lm1_t1r͘  
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1. K1r_ehir 1li Jeolojik Özellikleri 
K1r_ehir͕ 1ç Anadolu Bölgesi͛nin Orta K1ǌ1l1rmak Bölümü͛nde yer almaktad1r͘ K1r_ehir ve çevresinde genel 

olarak metamorfik kayaçlar͕ plütonik kayaçlar͕ mafik kayaçlar ve örtü birimleri göǌlenmektedir͘ K1r_ehir 

ve çevresi͕ Ni�de ve Orta Anadolu fay ǌonlar1͕ güney bat1da Ak_ehir Fay Zonu͕ kuǌeyde ise 1ǌmir-Ankara-

Erzincan Kenet Ku_a�1 ile s1n1rlanan bir bölgedir͘ Bu bölgede Orta Anadolu Kristalen Karma_1�1͕ 

metamorfik͕ ofiyolit ve plütonik kayaçlardan olu_maktad1r͘1  

K1r_ehir͛de ϳ önemli jeotermal saha bulunmaktad1r͘ Bu sahalar͕ Terme͕ Karakurt͕ Çiçekda�1-Mahmutlu, 

Çiçekda�1-Bulamaçl1͕ Kaman-Savc1l1͕ Akp1nar ve Mucur jeotermal alanlar1d1r ;_ekil 1 ve Tablo 1). Bu 

bölgelerde toplam ϯϮ kuyu ve ϲ adet kaynak bulunmaktad1r͘ Bu kuyulardan bir k1sm1 

kullan1lmamaktad1r͘ Terme ve Mahmutlu alanlar1nda Ϯ adet reenjeksiyon kuyusu mevcuttur͘ K1r_ehir 

ilindeki bu jeotermal alanlarda reǌervuar kayac1 paleozoyik ya_l1 _ist ve gnayslar ile daha üste yer alan 

Boǌçalda� mermerleri olu_turmaktad1r͘ Bölgede jeotermal sistemin 1s1 kayna�1 jeotermal gradyan ve 

magmatik kayaç sokulumlar1d1r͘ Sistemin örtü kayac1n1 ise geçirimsiǌ öǌellikteki eosen, miyosen ve 

pliyosen birimler olu_turmaktad1r͘ 

 

 

_ekil 1: K1r_ehir 1li Jeotermal Kaynaklar1n Konumlar1 

ϭ.ϭ.K1r_ehir 1li Jeotermal Sistem Özellikleri 

K1r_ehir ilinde Merkeǌ͕ Çiçekda�1͕ Bulamaçl1͕ Mahmutlu͕ Savc1l1͕ Karakurt͕ Akp1nar ve Kaman ilçelerinde 

bulunan ϭϮ jeotermal kuyu ve ϱ kaynaktan yeralt1 suyu örne�i al1nm1_ ve kimyasal analiǌleri yap1lm1_t1r͘  

                                                           
1 Ku_çu͕ 1͘ and Erler͕ A͘ ϭϵϵϴ͘ Mineraliǌation Events in a Collision-Related Setting: the central Anatolian Crystalline 

Complex, Turkey. International Geology Review, Vol.40, p.532-565. 

Jeotermal Kaynak 

Alanlar1 
KIR_EH1R 
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K1r_ehir ilinde bulunan jeotermal alanlardan al1nan kuyu suyu örneklerinin EC de�erleri ϳϵϲ 7.430 

ђSͬcm͕ kaynak sular1n1n EC de�erleri ϱϴϰ 7.ϰϬϬ ђSͬcm aras1nda de�i_mektedir͘ 1lde en yüksek EC 

de�erlerinin Çiçekda�1 jeotermal alan1nda aç1lan kuyu ve Bulamaçl1 kayna�1nda oldu�u görülmektedir. 

Sular1n pH de�erleri kuyularda ϲ͕ϲϰ  ϴ͕ϯϯ aras1nda kaynaklarda ise ϲ͕ϱϰ  ϴ͕ϵϯ aras1ndad1r͘ Bölgede 

͞asidik karakterli͟ olan termal sular Bulamaçl1 kayna�1 ve Çiçekda�1 jeotermal alan1nda bulunan ÇB-1 

kuyu sular1d1r͘ Di�er kuyular al1nan su örneklerinin pH de�erleri ϳ͛den büyük oldu�u için Ηbazik 

karakterliΗ olarak tan1mlanm1_t1r͘ 

Tablo 1: K1r_ehir 1li Jeotermal Kaynak Yerleri 

1lçe Mevki 1_letme Sahibi Kuyu 

Adedi 

Kaynak 

Adedi 

Merkez Terme K1r_ehir Termal Turiǌm ve San͘ A_͘ 14  

Çiçekda�1 Bulamaçl1 Belediye 2 1 

Çiçekda�1 Mahmutlu Farmco Tar1m 1_letmeleri 4 2 

Merkez Karakurt 1l Öǌel 1daresi 4  

Kaman Savc1l1 1l Öǌel 1daresi 5 1 

Akp1nar  1l Öǌel 1daresi 1 2 

Mucur K1ran K. Kullan1lm1yor 2  

TOPLAM 32 6 
 

K1r_ehir ilinde kuyu sular1n1n s1cakl1k de�eri 30 78,3 ΣC aras1nda͕ kaynak sular1n1n s1cakl1klar1 ise 

32,1 39,6 ΣC aras1ndad1r͘ Daha derin dola_1ma sahip akifer birimleri ile ili_kili olan kuyu sular1n1 

s1cakl1klar1 artmaktad1r͘ En s1cak sular Mahmutlu ve Çiçekda�1 bölgelerinden elde edilmi_tir͘ Bölgede 

kuyu s1cakl1klar1 kuyular1n derinlikleri ile do�ru orant1l1 olarak artmaktad1r͘  

K1r_ehir ilindeki jeotermal alanlardan al1nan su örneklerinin kimyasal yap1lar1 bölgesel olarak 

de�i_mektedir͘ K1r_ehir Merkeǌ-Terme Jeotermal alan1ndaki kuyularda bask1n katyon Ca ʹNa͕ bask1n 

anyon HCO3-Cl iken͕ Çiçekda�1͕ Mahmutlu͕ Akp1nar͕ Savc1l1 ve Kaman bölgelerinde Na bask1n katyon͕ Cl 

ve SO4 ise bask1n anyondur͘ K1r_ehir ilinde termal sular1n su s1n1flar1 Terme jeotermal alan1nda Ca-Na-

HCO3-Cl͕ Mahmutlu͛da Na-Ca-Cl-SO4͕ Bulamaçl1͛da Na-Cl͕ Karakurt͛da Ca-Na-HCO3-SO4͕ Savc1l1 hamam 

kaynak sular1 Na-Cl-CO3͕ Akp1nar jeotermal alan1nda ise su s1n1f1 Na-Ca-Cl͛dür͘ Jeotermal alanlarda 

tespit edilen majör iyon analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟teki 

;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre T-3, T-6 ve T-ϳ kuyu sular1n1n Cl 

içeriklerinin s1n1r de�erleri a_t1�1 tespit edilmi_tir͘ Bulamaçl1 kaynak suyunun EC͕ Na ve Cl de�erleri͕ 

Mahmutlu jeotermal kuyu sular1n1n EC͕ Na͕ SO4 ve Cl de�erleri͕ Karakurt termal sular1n1n SO4 içerikleri 

ve Akp1nar kaynak sular1n1n Na ve Cl içeriklerinin limit de�erlerin üǌerindedir͘ 

K1r_ehir ili termal sular1n1n a�1r metal analiǌ sonuçlar1na göre Terme kuyu sular1n1n T-ϰ örne�i d1_1nda F 

ve Mn içerikleri͖ Bulamaçl1 kaynak ve kuyu sular1n1n As͕ B͕ Br͕ F͕ Fe ve Mn de�erleri͖ Mahmutlu kuyu 
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sular1n1n B͕ Br ve Fe de�erleri͖ Karakurt sular1n1n As͕ F͕ Fe ve Mn içerikleri͖ Savc1l1 kaynak sular1n1n As 

ve F de�erleri ile Akp1nar sular1n1n F içeriklerinin ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟te 

;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ verilen limit de�erlerinin üǌerinde oldu�u tespit edilmi_tir͘ K1r_ehir ili termal sular1n1n 

majör iyon ve a�1r metal içerikleri dikkate al1nd1�1nda sular1n uǌun süreli içme kürü olarak kullan1lmas1 

durumunda sa�l1k problemleri ya_anabilecektir͘ Termal su örneklerinin AquaChem program1n1n 

PHREEQC ara yüǌü ile hesaplanan doygunluk indisi de�erlerinde genel olarak sular1n kullan1ld1�1 ta_1y1c1 

sistemlerde kalsit͕ aragonit͕ kuvars ve dolomit kabukla_mas1 görülebilece�ini göstermektedir͘ 

Jeotermometre uygulamalar1͕ jeotermal sistemlerde reǌervuar s1cakl1klar1n1n belirlenmesinde önemli 

bir rol oynamaktad1r͘ Farkl1 jeotermometre türleri olmas1na kar_1n örneklemesi͕ analiǌi ve 

de�erlendirilmesi kolay oldu�undan͕ genellikle reǌervuar s1cakl1�1n1n tahmininde katyon ve silis 

jeotermometreleri tercih edilmektedir.2 Terme jeotermal alan1nda kalsedon ve kuvars 

jeotermometreleri ile hesaplanan maksimum reǌervuar s1cakl1�1 Ϯϭϴ ΣC olarak hesaplanm1_t1r͘ Sadece 

bir adet kuyuda yüksek derece elde edilmi_tir͘ Genel olarak Terme jeotermal alan1nda reǌervuar 

s1cakl1klar1 ϭϯϬ ΣC͛nin üǌerindedir͘ Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1nda silis jeotermometreleri ile 

82,46  147,29 ΣC aras1nda de�i_mektedir͘ NaͬK katyon jeotermometreleri ile hesaplanan reǌervuar 

s1cakl1klar1 ϭϲϰ͕ϱϵ  225,94 C aras1ndad1r͘ 

Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1nda silis jeotermometrelerine göre hesaplanan reǌervuar 

s1cakl1klar1 ϱϲ͕ϯϬ  181,16 ΣC aras1nda͕ katyon ;NaͬKͿ jeotermometrelerine göre hesaplanan reǌervuar 

s1cakl1klar1 ϵϱ͕ϳϳ  171,99 ΣC aras1nda de�i_mektedir͘ Karakurt jeotermal alan1nda kalsedon ve kuvars 

jeotermometre hesaplamalar1na göre beklenebilecek maksimum reǌervuar s1cakl1�1 ϭϬϵ ΣC olarak 

belirlenmi_tir͘ NaͬK jeotermometre hesaplamalar1na göre Savc1l1 jeotermal alan1nda beklenebilecek 

maksimum reǌervuar s1cakl1�1 ϭϬϬ ΣC civar1nda hesaplanm1_t1r͘ Akp1nar jeotermal alan1nda silis 

jeotermometrelerine göre hesaplanan reǌervuar s1cakl1klar1 ϰϴ͕ϭϱ  138,24 ΣC aras1nda de�i_irken͕ 

katyon jeotermometreleri ile belirlenen reǌervuar s1cakl1klar1 ϴϲ͕ϴϲ 160,17 ΣC aras1nda de�i_mektedir͘ 

1lde en yo�un jeotermal kuyu Terme jeotermal alan1nda bulunmaktad1r ve bu bölgede yeni kuyular1n 

aç1lmas1nda dikkatli davran1lmas1 gerekir͘ Bu bölgede bir adet reenjeksiyon kuyusu bulunmaktad1r͘ 

Reǌervuar1n sürdürülebilir kullan1m1 ve do�al ortam1n olumsuǌ etkilenmemesi için reenjeksiyon kuyu 

say1s1n1n art1r1lmas1 gereklidir͘ Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1nda s1cakl1klar1 ve debileri oldukça 

yüksek üç adet kuyu bulunmaktad1r͘ Bu jeotermal alan1n önemli bir potansiyele sahip oldu�unu 

göstermektedir͘ 1lde bulunan jeotermal alanlarda yap1lan önceki jeoloji-jeofiǌik ara_t1rma sonuçlar1 

temin edilerek yeniden de�erlendirilmelidir͘ Alanda͕ derinlikleri farkl1 çok say1da aç1lan kuyular 

                                                           
2 Do�du͕ M͘_͕͘ ϮϬϬϰ͘ Jeotermal Sular1n Reǌervuar S1cakl1�1n1n Tahmininde Kullan1lan Jeotermometre 
Hesaplamalar1 1çin Bilgisayar Program1͘ Jeoloji Mühendisli�i Dergisi Ϯϴ;ϮͿ͗ ϭ-12 
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reǌervuar1n karakteristiklerini tam olarak yans1tmamaktad1r͘ Yüǌey jeolojisinde belirlenen örtü kaya͕ 

rezervuar kaya͕ 1s1 kayna�1 gibi jeotermal bile_enlere yönelik yeralt1 bilgisinin elde edilmesi ve 

konumunun belirlenmesi amac1yla jeofiǌik DES͕ SP ve MT gibi aletsel ölçümlerin yap1lmas1 önemlidir͘ 

Bu ara_t1rmalar ile elde edilen veriler 1_1�1nda yeni kuyu yeri önerilebilir͘ Öncelikle mevcut durumda 

kullan1lmayan kuyulardan faydalan1lma olanaklar1n1n göǌden geçirilmesi daha ekonomik olacakt1r͘ 

1.2. K1r_ehir 1lindeki Jeotermal Kuyulara Ait Özellikler 

K1r_ehir ilinde yer alan kaynaklar1n ϭϴ͛inden su örne�i al1nm1_ ve sulardan ϯϬ parametreye ili_kin 

laboratuvar analiǌ sonuçlar1 verilmi_tir͘ 
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Tablo 2͗ Jeotermal Kuyulara Ait Öǌellikler 

ID 118 119 120 121 122 123 124 125 126 

Rapor 

Numaras1 
ML-S-19-

118 

ML-S-19-

119 
ML-S-19-120 

ML-S-19-

121 

ML-S-19-

122 

ML-S-19-

123 

ML-S-19-

124 

ML-S-19-

125 

ML-S-19-

126 

1lçe MERKEZ MERKEZ MAHMUTLU AKPINAR Ç1ÇEKDA� MERKEZ MERKEZ SAVCILI MERKEZ 

Kuyu Ad1 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi 
;K1r_ehir 

Jeotermal 

A͘_͘Ϳ  T-5 

(T-4 Yeni 

1simͿ 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi 
;K1r_ehir 

Jeotermal 

A͘_͘Ϳ ʹ T-

10 (T-7 

Yeni 1simͿ 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 1daresi 

(Farmco 

Tar1m 1_l͘Ϳ ʹ 

ÇM-2 Kuyusu 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi ʹ 

Erkekler 

Hamam1 
Kayna�1 ϭ 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi 
;Çiçekda� 
Belediyesi) 

ʹ 

Bulamaçl1 
Kaynak 1 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi 
(K1r_ehir 

Jeotermal 

A͘_͘Ϳ ʹ T-1 

Kuyusu 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi 
;K1r_ehir 

Jeotermal 

A͘_͘Ϳ ʹ T-

11 (Yeni 

1smi T-8) 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi ʹ 

Savc1l1 
Hamam1 
Kayna�1 ϭ 

K1r_ehir 1l 
Öǌel 

1daresi 
;K1r_ehir 

Jeotermal 

A͘_͘Ϳ ʹ T-3 

(T-2 Yeni 

1smiͿ 
Y 39,1314 39,1322 39,4578 39,5286 39,6097 39,136 39,1355 39,2159 39,137 

X 34,1624 34,1499 34,4959 33,9466 34,4727 34,1521 34,1494 33,6989 34,1535 

Bikarbonat 

(HCO3) 
347,23 684,6 269,79 79,19 823,5 621,36 638,99 38,4 647,34 

Karbonat 

(CaCO3) 
1,75 1,2 2,3 3,6 2,2 0,83 0,9 44,4 0,86 

Sülfat (SO4) 34,57 123,27 1329,94 113,07 503,01 97,13 89,63 50,08 87,58 

Klorür (ClͿ 35,23 279,55 1360,97 557,91 2333,28 244,81 200,21 101,3 216,87 

Nitrat (NO3) 5,7 <0,27 <0,27 0,65 <0,27 <0,27 <0,2 <0,27 1,18 

Florür (FͿ 0,98 2,99 4,1 5,08 3,98 2,8 3,18 7,75 2,38 

Bromür (BͿ <0,25 <0,25 1,33 0,27 2,58 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 

Sodyum (Na) 30,2 158,22 1016,44 289,14 1334,4 132,55 117,46 113,17 124,54 

Magnezyum 

(Mg) 
25 36,28 48,25 2,19 9,73 35,89 32,77 <0,1 33,64 

Potasyum (K) 3,21 12,32 43,1 10,04 123,09 20,88 10,53 1,3 10,27 

Kalsiyum (Ca) 127,94 253,57 339,58 80,86 257,52 229,03 224,46 4,09 224,11 

Alüminyum (AlͿ <0,005 0,013 0,012 0,009 0,031 0,008 0,017 0,014 <0,005 

Demir (Fe) 0,024 1,501 0,489 0,015 3,126 1,1 1,426 0,006 0,742 

Mangan (Mn) 0,0002 0,091 0,009 0,01 1,187 0,067 0,091 0,0006 0,06 

Bor (B) 0,239 0,742 1,089 0,903 3,121 0,631 0,599 0,46 0,643 

Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Kur_un (PbͿ <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 

Bak1r (CuͿ <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

Çinko (ZnͿ 0,005 0,003 0,043 <0,002 <0,002 0,002 0,003 <0,002 0,002 

Fosfor (P) <0,01 <0,01 0,027 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Lityum (Li) 0,026 0,116 0,369 <0,01 1,092 0,1 0,096 0,062 0,093 

Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Arsenik (As) 0,002 0,041 0,13 0,009 0,417 0,034 0,03 0,024 0,018 

Silisyum (Si) 7,627 20,024 27,406 24,965 55,772 19,387 18,113 23,082 <0,250 

Çözünmü_ 
Oksijen  

5,13 5,73 5,97 4,67 4,01 6,2 6,07 0,9 6,3 

Tuzluluk 0,39 1,02 3,35 0,86 4,06 0,92 0,83 0,28 0,85 

1letkenlik 796 2024 6,08 1701 7,4 1836 1645 585 1709 

Toplam 

Ç.Madde  389 1015 3250 850 3970 923 828 284 845 

S1cakl1k 30,8 54,2 76,1 32,6 39,6 66,3 56,3 34,6 51,1 

pH 7,08 7,55 8,33 7,99 6,54 7,58 7,94 8,9 7,76 
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D 127 128 129 130 131 132 134 135 141 

Rapor Numaras1 ML-S-19-127 ML-S-19-128 ML-S-19-129 ML-S-19-130 ML-S-19-131 ML-S-19-132 ML-S-19-134 ML-S-19-135 ML-S-19-141 

1lçe Ç1ÇEKDA� MERKEZ MERKEZ Ç1ÇEKDA� Ç1ÇEKDA� Ç1ÇEKDA� KAMAN AKPINAR KARAKURT 

Kuyu Ad1 

K1r_ehir  1l Öǌel 
1daresi ;ÇB-1 

Kuyusu ve 

Bulamaçl1 
Kaynak-1 

Kar1_1mͿ 

K1r_ehir  1l Öǌel 
1daresi ͬ T-9 ( 

T-ϲ Yeni 1smiͿ 

K1r_ehir  1l 
Öǌel 1daresi ͬ 

T-4 

 ( T-3 Yeni 

1smiͿ ϭϵϵϯ 

K1r_ehir  1l Öǌel 
1daresi ͬ ÇM-1 

Kuyusu 

(Artezyen) 

K1r_ehir  1l Öǌel 
1daresi ͬ ÇM-4 

Kuyusu 

(Artezyen) 

K1r_ehir  1l Öǌel 
1daresi ͬ ÇB-1 

Kuyusu 

K1r_ehir 1l Öǌel 
1daresi  

; Kad1nlar 
Hamam1 

Kayna�1 - 2 ) 

K1r_ehir 1l Öǌel 
1daresi  
;Savc1l1 

Hamam1 
Kayna�1 -2 ) 

K1r_ehir 1l Öǌel 
1daresi ʹ 

Karakurt Sera 

Tesisleri SSK-1 

Kuyusu 

Y 39,6098 39,1374 39,1363 39,6575 39,4627 39,6096 39,2159 39,5283 39,1119 

X 34,473 34,1537 34,1527 34,4947 34,4982 34,4726 33,672 33,9463 33,9904 

Bikarbonat 

(HCO3) 
830,32 712,27 763,5 287,42 275,42 902,37 97,98 38,69 387,2 

Karbonat (CaCO3) 1,8 0,77 1,36 0,54 2,06 3,5 6,67 38,08 0,94 

Sülfat (SO4) 501,62 107,09 89,63 1381,53 1438,1 499,53 85,68 50,19 281,62 

Klorür (ClͿ 2238,48 288,99 200,21 1389,4 1434,26 2337,91 419,59 101,01 66,12 

Nitrat (NO3) <0,27 0,4 <0,27 <0,27 <0,27 <0,27 1 <0,27 <0,27 

Florür (FͿ 3,88 2,85 3,18 3,98 4,03 3,95 5,35 7,83 3,41 

Bromür (BͿ 2,52 <0,25 <0,25 1,31 1,37 2,57 <0,25 <0,25 <0,25 

Sodyum (Na) 1457,92 163,78 117,46 1077,61 1020,67 1497,9 223,25 112,33 64,21 

Magnezyum (Mg) 9,8 38,2 32,77 51,44 46,11 11,71 2,15 0,12 17,26 

Potasyum (K) 123,91 <0,001 10,53 45,55 <0,001 <0,001 7,78 1,27 11,1 

Kalsiyum (Ca) 259,02 269,41 224,46 349,33 318,41 286,8 59,31 4,11 179,42 

Alüminyum (AlͿ 0,01 0,012 0,017 <0,005 0,009 0,015 0,014 0,015 0,007 

Demir (Fe) 1,133 1,543 1,426 <0,002 1,384 2,86 0,025 0,01 15,672 

Mangan (Mn) 1,057 0,085 0,091 0,045 0,051 1,199 0,057 0,001 0,218 

Bor (B) 3,178 0,805 0,599 1,166 1,007 3,708 0,745 0,446 0,165 

Krom (Cr) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Kur_un (PbͿ <0,0005 0,025 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 

Bak1r (CuͿ <0,005 0,035 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

Çinko (ZnͿ 0,002 0,011 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Fosfor (P) <0,01 <0,01 <0,01 0,017 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 

Lityum (Li) 1,094 0,124 0,096 0,401 0,331 1,179 0,718 0,06 0,035 

Nikel (Ni) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Arsenik (As) 0,206 0,029 0,03 0,073 0,109 0,168 0,008 0,024 0,022 

Silisyum (Si) 53,346 19,106 18,113 30,646 25,967 43,424 21,75 22,999 19,845 

Çözünmü_ 

Oksijen  
4,27 5,98 6,02 6 5,8 4,25 3,63 1,17 5,98 

Tuzluluk 4,12 1,02 1,12 3,27 3,47 4,09 0,68 0,28 0,67 

1letkenlik 7,48 1992 2175 6,14 6,33 7,43 1316 584 1345 

Toplam Ç.Madde  4010 1011 1105 3200 3380 3990 680 285 669 

S1cakl1k 46,9 56,4 58,3 73,1 78,3 43,7 32,1 34,6 61,3 

pH 6,65 7,52 7,55 8,16 8,09 6,64 8,33 8,93 8,15 
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1.3. K1r_ehir 1lindeki Jeotermal Sahalar 
 

K1r_ehir 1ç Anadolu Bölgesi͛nin Orta K1ǌ1l1rmak Bölümü͛nde yer almaktad1r͘ K1r_ehir ve çevresinde genel 

olarak metamorfik kayaçlar͕ plütonik kayaçlar͕ mafik kayaçlar ve örtü birimleri göǌlenmektedir͘ K1r_ehir 

ve çevresi͕ Ni�de ve Orta Anadolu fay ǌonlar1͕ güney bat1da Ak_ehir Fay Zonu͕ kuǌeyde ise 1ǌmir-Ankara-

Erǌincan Kenet Ku_a�1 ile s1n1rlanan bir bölgedir͘ Bu bölgede Orta Anadolu Kristalen Karma_1�1͕ 

metamorfik͕ ofiyolit ve plütonik kayaçlardan olu_maktad1r ;Erler vd͕͘ ϭϵϵϭ͖ Ku_çu ve Erler͕ ϭϵϵϴͿ͘ Bu 

birimler farkl1 ara_t1rmac1lar taraf1ndan K1r_ehir Masifi ;Seymen͕ ϭϵϴϭͿ veya K1r_ehir Kristalen Masifi 

;Bailey ve McCallien͕ ϭϵϱϬ͖ Egeran ve Lahn͕ ϭϵϱϭͿ͕ Orta Anadolu Masifi veya K1ǌ1l1rmak Masifi ;Ketin͕ 

ϭϵϱϱ͕ ϭϵϲϯ͖ Erkan ve Ataman͕ ϭϵϴϭͿ gibi isimlerle adland1r1lm1_t1r͘ Ayn1 kaya birimleri yerel olarak 

Akda�madeni Masifi ;Vache͕ ϭϵϲϯͿ͕ Ni�de Masifi ;Göncüo�lu͕ ϭϵϳϳͿ olarak da isimlendirilmi_tir͘ 

Bölgenin kuǌeydo�usundaki Akda�madeni Masifi ile güneyinde Ni�de Masifi aras1nda kalan K1r_ehir 

Masifini de içine alan bölgenin Orta Anadolu Kristalen Karma_1�1 ;OAKKͿ olarak adland1r1lmas1 

önerilmi_tir ;Göncüo�lu vd͕͘ ϭϵϵϭ͕ ϭϵϵϮ͖ K1r͘Bel͕͘ ϮϬϭϰͿ͘ 

K1r_ehir ve çevresinde͕ Akp1nar ve Boǌtepe aras1nda yo�unla_an normal fay ve sa� yanal at1ml1 do�rultu 

at1ml1 faylar yer almaktad1r ;Temiǌ͕ ϮϬϬϰͿ͘ K1r_ehir͛in kuǌeybat1s1nda Hirfanl1 Baraj1͛n1n kuǌeyinde yer 

alan birbirine paralel olarak uǌanan birçok faydan olu_an Savc1l1 Fay Zonu ;Oktay͕ ϭϵϴϭͿ bulunmaktad1r 

;Ça�layan͕ ϮϬϭϬͿ͘ Bu tektonik yap1lara ilaveten Kaman ve Avanos ilçeleri aras1nda uǌanan normal bir 

fay olan ve ϮϬ km geni_likte ϭϰϬ km uǌunlu�a sahip normal fay öǌelli�indeki Salanda Fay Zonu ;Koçyi�it͕ 

ϮϬϬϯͿ͕ ϭϮϬ km uǌunlu�unda ve birkaç km geni_li�inde sa� yanal do�rultu at1ml1 olan K1r_ehir do�usunda 

yer alan Seyfe Fay Zonu͕ K1r_ehir kuǌeyinde ise Yerköy fay1 mevcuttur ;Koçyi�it͕ ϮϬϬϯ͖ Temiǌ͕ ϮϬϬϰͿ͘ 

K1r_ehir͛in do�usunda ise Ta_kovan Köyü͛nden ba_layan ve Seyfe Gölü͛nü s1n1rlayan Seyfe Fay Zonu͛nda 

birbirine paralel birçok fay yer almaktad1r͘ K1r_ehir͛in de içinde bulundu�u Naldöken Da�1 ve do�uda 

Kervansaray Da�1 ile s1n1rlanan normal fay öǌelli�ine sahip K1r_ehir Fay1 ile K1r_ehir͛in bat1s1nda belirgin 

çiǌgisellikler sunan Kar1ncal1 Fay1 ve Gülütarla Faylar1 bölgede göǌlenen di�er faylard1r ;Temiǌ͕ ϮϬϬϰͿ͘ 

K1r_ehir͛de ϳ önemli jeotermal saha bulunmaktad1r͘ Bu sahalar͕ Terme͕ Karakurt͕ Çiçekda�1 Mahmutlu͕ 

Çiçekda�1 Bulamaçl1͕ Kaman Savc1l1͕ Akp1nar ve Mucur jeotermal alanlar1d1r ;_ekil 2 ve Tablo 3). Çal1_ma 

sahas1n1n jeolojik öǌelliklerinin yorumlanmas1nda MTA Genel Müdürlü�ü taraf1ndan haǌ1rlanan 

ϭͬϭϬϬ͘ϬϬϬ ölçekli jeoloji haritalar1 ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱa͖ Dönmeǌ ve Akçay͕ ϮϬϬϱ͖ Kara ve Dönmeǌ͕ ϭϵϵϬͿ 

kullan1lm1_t1r͘ Raporda MTA taraf1ndan yap1lan jeoloji haritalar1nda ayr1lan birimler stratigrafik 

konumlar1 ve formasyon adlamalar1na ba�l1 kal1nm1_t1r͘  
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"  

_ekil 2: K1r_ehir 1li Jeotermal Kaynaklar1n Konumlar1 

 

Tablo 3: K1r_ehir 1li Jeotermal Kaynak Yerleri 

1lçe Mevki 1_letme Sahibi Kuyu Adedi Kaynak Adedi 

Merkez Terme 
K1r_ehir Termal Turiǌm  
ve San͘ A_͘ 

14  

Çiçekda�1 Bulamaçl1 Belediye 2 2 

Çiçekda�1 Mahmutlu Farmco Tar1m 1_letmeleri 3 3 

Merkez Karakurt 1l Öǌel 1daresi  7  

Kaman Savc1l1 1l Öǌel 1daresi 5 1 

Akp1nar  1l Öǌel 1daresi 1 2 

Mucur K1ran k͘ Kullan1lm1yor 1  

 

ϭ.ϰ. Terme Jeotermal Alan1 

Terme Jeotermal alan1 K1r_ehir il merkeǌinde bulunmaktad1r ;_ekil 3 ve _ekil 4Ϳ͘ K1r_ehir Merkez Terme 

Jeotermal alan1nda ϭϰ adet jeotermal kuyu bulunmaktad1r͘ Bu kuyulardan bir tanesi reenjeksiyon 

kuyusudur (T-13). Kuyulardan 1s1tma͕ otel͕ kapl1ca ve serada kullan1lmaktad1r ;Tablo 4Ϳ͘ Baǌ1 kuyular1n 
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(T-3, T-4, T-ϳͿ debi bilgilerine göre eski y1llarda yüksek iken günümüǌde debi de�erlerinin dü_tü�ü 

görülmektedir͘  
 

 
_ekil 3: Terme jeotermal alan1 konumu 

 
_ekil 4: K1r_ehir jeotermal alan1 kuyular1n uydu görüntüsü üzerindeki konumu  

KIR_EH1R 

Jeotermal Kaynak 

Konumlar1 
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Tablo 4: Terme Jeotermal alan1nda aç1lan kuyular 

Kuyu 

Ad1 
Yeni 

Ad 

Tarih Derinlik 

(m) 

S1cakl1k (ΣCͿ Debi(l/sn) Mevcut Durum 

T-1  1974 500,5 57,0 4,2  

T-2  1986 333 34,3 24,3 Kullan1lm1yor 

T-3 T-2 1991 273,5 48,9 0,8  

T-4  1993 288 54,6 53,1 Is1tma 

T-5 T-4 1993 134,6 36,5 8,8  

T-6  1995 600 30,3 65,0 Kullan1lm1yor 

T-7  1999 164 37,3 4,32  Kullan1lm1yor 

T-8  2000 550 52,6 9,8  

T-9 T-6 2002 280 52,5 49  

T-10 T-7 2010 409 51 12,3  

T-11 T-8 2011 430 51,3 26,7 Otel 

T-12  2011 110 46,8 67,5 Is1tma 

T-13  2015 183 45 150 Reenjeksiyon 

T-14   540 59,5 10  

 

1.4.1. Jeolojik Özellikler 

Bu bölgede MTA taraf1ndan ϭϵϵϭ ;K1r_ehir-GϭϴͿ y1llar1nda yap1lm1_ bir rapor bulunmaktad1r͘ Bu raporda 

verilen harita ve adlamalar haǌ1rlanan raporda bütünlü�ün sa�lanmas1 amac1yla kom_u paftalarda 

yenilenen ve e_le_tirilen adlamalar kullan1larak yeniden olu_turulmu_tur͘ Bölgede yüǌeyleyen en ya_l1 

kaya birimleri metamorfik kayaçlardan olu_maktad1r ve bu birimler K1r_ehir masifi olarak 

adland1r1lmaktad1r͘ K1r_ehir masifinin Kalkanl1da�͕ Boǌçalda� ve Kaleboynu formasyonlar1 K1r_ehir il 

merkeǌi do�usu͕ kuǌeydo�usu ve kuǌey bat1s1 ve bat1s1nda geni_ alanlarda yüǌeylemektedir ;_ekil ϱ). 

Kalkanl1da� formasyonu (Pzk) ço�unlukla gnays͕ aǌ oranda _ist͕ kuvarsit ve amfibolitten olu_maktad1r 

;Kara͕ ϭϵϵϭͿ͘ Bu birim Kalkanl1da� gnayslar1 ve Gümü_ler formasyonu ile e_de�erdir͘ K1r_ehir masifinin 

alt düǌeylerini olu_turan bu birim Kervansaray ve Boǌçalda� formasyonlar1 ile dü_ey-yanal yönde 

geçi_lidir͘ Kervansaray formasyonu (Pzke) mermer arakatk1l1 kuvarsit͕ kuvars_ist͕ kalk_ist͕ gnays vb͘ 

kaya türlerinden olu_maktad1r ;Göncüo�lu͕ ϭϵϳϳͿ͘ Birim K1r_ehir yerle_im merkeǌi bat1s1nda 

Kervansaray Da�1 ve çevresinde geni_ alanlarda yüǌeylemektedir͘ Bu birim farkl1 MTA raporlar1nda 

Kervansaray _istleri olarak adland1r1lm1_t1r͘ Kervansaray formasyonunun üǌerinde yer yer erime 

bo_luklu mermerler ve çok aǌ oranda _istlerden olu_an Bozçalda� formasyonu (Pzb) bulunmaktad1r͘  
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_ekil 5: Terme jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Kara, ϭϵϵϭ)  
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K1r_ehir il merkeǌi güneyinde yüǌeyleyen Orta Anadolu Granitoyiti bölgede Baranada� granitoyidi 

olarak adland1r1lm1_t1r͘ Orta Anadolu Granitoyitleri (Kog) granit, granodiyorit, mikrodiyorit 

bile_imindeki derinlik ve yer yer yar1 derinlik kayaçlar1ndan olu_maktad1r͘ Barakl1 formasyonu Tersiyer 

öncesi temel üǌerinde uyumsuǌlukla yeral1r͘ Barakl1 formasyonu (Teb) çak1lta_1͕ kumta_1 ve 

çamurta_1ndan olu_an linyitli karasal çökellerden olu_maktad1r͘ K1r_ehir ili güneyinde göǌlenen 1ncik 

formasyonu (Toi) k1rm1ǌ1 renkli͕ karasal çak1lta_1͕ kilta_1͕ kumta_1 ve ye_il renkli jips seviyeleri 

içermektedir͘ Birim içerisindeki jips seviyeleri Sekili evaporit üyesi (Tois) olarak ay1rtlanm1_t1r͘ K1r_ehir 

il merkeǌi ve güneyinde çok geni_ alanlarda yüǌeyleyen K1z1l1rmak formasyonu (Tmk) genellikle k1ǌ1l 

renkli çamurta_lar1ndan olu_maktad1r͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu 1ç Anadolu grubu ile e_de�erdir͘ 

Formasyonun kal1nl1�1 yakla_1k olarak ϭϱϬ m͛dir ;MTA͕ ϮϬϭϬͿ͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu içinde yatay 

konumlu bant ve mercekler _eklinde bulunan kireçta_lar1 Kozakl1 kireçta_1 üyesi (Tmkk) olarak 

adland1r1lm1_t1r͘ 

1.4.Ϯ. Hidrojeolojik Özellikler 

Genel olarak gnayslarda olu_an Kalkanl1da� formasyonu͕ kuvarsit͕ kuvars_ist͕ kalk_ist͕ gnays vb͘ kaya 

türlerinden olu_an Kervansaray formasyonu ve granit͕ granodiyorit birimlerinden olu_an Orta Anadolu 

granitoyitleri genel olarak geçirimsiǌ öǌelliktedirler͘ Ancak͕ k1r1kl1-çatlakl1 olduklar1 durumlarda bir 

miktar yeralt1 sulyu bulundurabilirler͘ Bu nedenle bu birimler hidrojeoloji haritas1nda ͞az miktarda 

yeralt1 sulyu bulunduran çatlakl1 birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil 6Ϳ͘ K1ǌ1l1rmak͕ Barakl1 ve 1ncik 

formasyonlar1 ile Sekili evaporit üyesi birimleri genel olarak bünyelerinde yeralt1 sulyu bulundurma 

kapasitelerinin s1n1rl1 olmas1 nedeniyle ͞yersel ve s1n1rl1 yeralt1 sulyu bulunduran çökel birimler͟ olarak 

adland1r1lm1_lard1r͘ Ancak͕ Eosen ve Pliyosen konglomera ve kumta_lar1 gev_ek çimentolu olduklar1 

durumda yüksek göǌeneklilik ve geçirimlili�e sahiptir ;Canik ve Pasvano�lu͕ ϭϵϵϯͿ͘ Paleoǌoyik ya_l1 

K1r_ehir masifinin en üst kesimini temsil eden Boǌçalda� mermerleri ve Koǌakl1 kireçta_1 üyesi ͞karstik 

akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ Boǌçalda� mermerlerindeki geçirimlilik k1r1klar͕ çatlaklar ve k1r1k 

kontrollü karstla_ma ile artmaktad1r͘ Bu mermerler genellikle çatlakl1d1r ve çöǌünme kanallar1 içerirler͘ 

Çatlaklar beyaǌ renkli kalsit ile doldurulmu_tur͘ TermeΖnin bat1 kesiminde ma�aralar͕ farkl1 boyutlarda 

ve geometride yüǌey çöǌünme _ekilleri gibi karstik yap1lar yayg1nd1r͘ Bu nedenle͕ mermerler önemli 

miktarda s1cak suyun depolanabildi�i birincil akiferleri olu_turmaktad1r ;Pasvano�lu ve Gültekin͕ ϮϬϭϮͿ͘  
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_ekil 6: Terme Jeotermal Alan1 ve Çevresi Hidrojeoloji Haritas1 
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1.4.3. Kavramsal Model 

K1r_ehir-Terme jeotermal alan1nda Aksaray il genelinde oldu�u gibi jeotermal suyun haǌne kayac1 

Paleoǌoyik ya_l1 K1r_ehir masifine ait Boǌçalda� mermerleridir͘ Normal faylardan yeryüǌüne ç1kan 

termal ve mineralli sular kalsitçe a_1r1 doygun oldu�undan͕ bu hidrotermal kanallar karbonat çökelmesi 

ile tamamen kapanm1_ olabilir͘ Bu uǌun süren olaylar͕ kaynak bo_almalar1n1n kademeli olarak 

aǌalmas1na ve baǌ1lar1n1n tükenmesine yol açm1_t1r ;Pasvano�lu ve Gültekin͕ ϮϬϭϮͿ͘ Orta AnadoluΖda 

Tersiyer giri_inin varl1�1 ;Akiman vd͕͘ ϭϵϵϯ͖ Whitney vd͕͘ ϮϬϬϭͿ ve çal1_ma alan1 içindeki Pliyosen 

volkaniǌmas1 ;Ercan͕ ϭϵϴϱͿ jeotermik gradyan1n ϯϯ m olan normal de�erinin alt1na dü_mesine neden 

olmu_tur͘ Meteorik sular süǌülme s1ras1nda jeotermik gradyan ile 1s1t1l1r͘ Bu 1s1t1lm1_ sular͕ bas1nçl1 

akiferleri olu_turan mermerlerin k1r1klar1͕ çatlaklar1 ve karstik bo_luklar1 içinde birikir͘ A_a�1ya do�ru 

süǌülerek 1s1t1lan sular uygun k1r1klar͕ çatlaklar ve karstik bo_luklar vas1tas1yla yüǌeye ç1kar ve Terme 

kaynaklar1n1 olu_turur ;Pasvano�lu ve Gültekin͕ ϮϬϭϮ͖ _ekil 7Ϳ͘ Uǌun bir sürede yüǌeye ç1kan bu sular 

kalsit bak1m1ndan a_1r1 doygun olduklar1 için kaynak ç1k1_ bölgesi etraf1na traverten y1�1_1m1na neden 

olmaktad1r͘ Terme jeotermal alan1nda jeotermal sistemin örtü kayac1 geçirimsiǌ öǌellikteki Eosen 

;Barakl1 formasyonu͕ 1ncik formasyonuͿ͕ Orta Miyosen ve Pliyosen ;K1ǌ1l1rmak formasyonuͿ ya_l1 

geçirimsiǌ birimlerdir͘ 

 

 
_ekil 7: Terme jeotermal alan1 kavramsal model (Pasvano�lu ve Gültekin, ϮϬϭϮ) 
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1.4.4. Hidrojeokimyasal Özellikler 

Proje kapsam1nda Nisan-ϮϬϭϵ ay1nda Terme jeotermal alan1nda bulunan ϳ adet kuyundan su örne�i 

al1nm1_t1r͘ Örnek al1m i_lemleri s1ras1nda yerinde ölçümler ;pH͕ EC͕ S1cakl1k͕ çöǌünmü_ oksijen ve 

tuǌlulukͿ yap1lm1_t1r͘ K1r_ehir Terme jeotermal alan1nda bulunan kuyu suyu örneklerinin elektriksel 

iletkenlik ;ECͿ de�erleri ϳϵϲ-ϮϬϮϰ ђSͬcm͕ s1cakl1klar1 ϯϬ͕ϴ-66,3 �C ve pH de�erleri ϳ͛nin üǌerinde olup 

baǌik karakterlidir͘ En dü_ük s1cakl1k de�eri T-ϰ kuyusunda en yüksek s1cakl1k de�eri ise T-1 kuyusunda 

ölçülmü_tür͘ En yüksek EC de�eri ise T-ϳ kuyusunda ölçülmü_tür͘  

Terme jeotermal alan1nda termal sular1n Ca içerikleri ϭϮϳ͕ϵϰ - 269,ϰϭ mgͬl aras1nda͕ Na içerikleri ise 

30,2-170,ϵϮ mgͬl aras1nda de�i_mektedir͘ Terme jeotermal sular1nda bask1n anyon HCO3 olup daha 

sonra Cl gelmektedir͘ Sular1n HCO3 içerikleri ϯϰϳ͕Ϯϯ - 763,5 mgͬl aras1nda͕ Cl içerikleri ϯϱ͕Ϯϯ - 334,53 

mgͬl aras1nda de�i_mektedir ;Tablo 5͖ _ekil 8Ϳ͘ Schoeller yar1 logaritmik diyagram1nda benǌer kökenli͕ 

ayn1 haǌneye ve beslenme alan1na sahip sular benǌer de�i_im gösterir͘ Terme jeotermal sular1n1n 

Schoeller diyagram1nda görüldü�ü gibi benǌer majör iyon içeri�ine sahip oldu�u görülmektedir.;_ekil9). 

 

Merkeǌ Terme jeotermal alan1nda bask1n su s1n1f1 Ca-Na-HCO3-Cl͛d1r ;Tablo 5). Terme jeotermal 

alan1nda jeotermal sistemin haǌne kayac1 Paleoǌoyik ya_l1 K1r_ehir masifine ait Boǌçalda� 

mermerleridir. Terme jeotermal sular1ndaki Ca ve HCO3 art1_1 mermerler ile ili_kili olarak kaya-su 

etkile_iminden kaynaklanmaktad1r͘ Terme jeotermal alan1nda Na ikincil en bask1n katyondur͘ Sodyum 

genellikle albit bak1m1ndan ǌengin volkanik kayalardan türetilir ;Hem͕ ϭϵϳϬͿ͘ Na art1_1 bölgede ikincil 

reǌervuar öǌelli�i gösteren _ist ve k1r1nt1l1 sedimanter kayaçlarla ili_kilidir ;Pasvano�lu ve Gültekin͕ 

ϮϬϭϮͿ͘ Potasyum Terme termal sular1nda en dü_ük konsantrasyona sahiptir͘ Jeotermal sistemler için 

karakteristik bir iyon olan Cl͕ Terme jeotermal sular1nda en bask1n ikinci anyondur͘ Terme jeotermal 

alan1nda T-ϰ jeotermal kuyusundan al1nan örne�in Ca-Mg-HCO3͛d1r ;Tablo 5Ϳ͘ S1cakl1�1 dü_ük olan bu 

kuyu bölgede s1�1 dola_1ml1 ve kar1_1m sular1n1 temsil etmektedir͘ Tespit edilen majör iyon analiz 

sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile 

kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre T-3, T-6 ve T-ϳ kuyu sular1n1n Cl içeriklerinin s1n1r de�erleri 

a_t1�1 tespit edilmi_tir͘  
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Tablo 5: Terme jeotermal alan1 sular1n1n majör iyon dizilimi, yerinde ölçüm ve su s1n1flar1 

Majör 1Ǉon ǀe Yerinde Ölçƺm SonƵçlar1 

Simge 1lçe Tan1m 
EC 

ђSͬcm 
pH TΣC Tuz 

ÇO 

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ca 

mg/l 

Na 

mg/l 

K 

mg/l 

Mg 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

CO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

Cl 

mg/l 
SAR 

T-1 Merkez 1l Öǌel 1dare 1836 7,58 66,3 0,92 6,2 923 229,03 132,55 20,88 35,89 621,36 0,83 97,13 244,81 2,15 

T-2 Merkez T-3 (T-Ϯ Yeni 1smiͿ 1709 7,76 51,1 0,85 6,3 845 224,11 124,54 10,27 33,64 647,34 0,86 87,58 216,87 2,05 

T-3 Merkez T-4 (T-ϯ Yeni 1smiͿ 2175 7,55 58,3 1,12 6,02 1105 259,55 170,92 13,28 37,42 763,5 1,36 115,57 334,53 2,62 

T-4 Merkez T-5 (T-ϰ Yeni 1simͿ 796 7,08 30,8 0,39 5,13 389 127,94 30,2 3,21 25 347,23 1,75 34,57 35,23 0,64 

T-6 Merkez T-9 (T-ϲ Yeni 1smiͿ 1992 7,52 56,4 1,02 5,98 1011 269,41 163,78 13,2 38,2 712,27 0,77 107,09 288,99 2,47 

T-7 Merkez T-10 (T-ϳ Yeni 1simͿ 2024 7,55 54,2 1,02 5,73 1015 253,57 158,22 12,32 36,28 684,6 1,2 123,27 279,55 2,46 

T-8 Merkez T-11 (Yeni 1smi T-8) 1645 7,94 56,3 0,83 6,07 828 224,46 117,46 10,53 32,77 638,99 0,9 89,63 200,21 1,94 

1TASHY
2005 

  2500       200     250 250  

 

Major 1Ǉon Diǌilimi ǀe SƵ S1n1f1 
1lçe Örnek No Katyon Dizilimi Anyon Dizilimi Su S1n1f1 

Merkez T-1 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

Merkez T-2 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

Merkez T-3 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

Merkez T-4 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Mg-HCO3 

Merkez T-6 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

Merkez T-7 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

Merkez T-8 Ca>Na>Mg>K HCO3 >Cl >SO4>CO3 Ca-Na-HCO3-Cl 
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_ekil 8: Pie Diyagramlar1  
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_ekil 9: S1ras1 ile Piper ve Schoeller diyagramlar1  
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1.4.4.1. Doygunluk 1ndisleri 

 (COЈ)Ї), florit (CaFЇ), jips (CaSO4 + 2H2O), halit (NaCl), kuvars (SiOЇ) ve talk (3MgO4SiO2H2O) mineralleri 

ele al1nm1_t1r͘ Terme jeotermal sular1 aragonit͕ kalsit͕ dolomit͕ kuvars ;T-1 ve T-Ϯ hariçͿ ve talk ;T-2 ve 

T-ϰ hariçͿ minerallerine doygundur. Anhidrit, kalsedon, florit, jips ve halit mineralleri ise doygunluk 

alt1ndad1r ;Tablo ϲͿ͘ Bu durum Terme kuyular1nda sular1n kullan1ld1�1 ta_1y1c1 sistemlerde kalsit͕ aragonit 

ve dolomit kabukla_mas1 görülebilece�ini göstermektedir. 

 

1.4.ϰ.Ϯ. A�1r Metaller 

Proje kapsam1nda sular1n Al͕ As͕ B͕ Br͕ Cr͕ Cu͕ F͕ Fe͕ Li͕ Ni͕ Mn͕ P͕ Pb͕ Si͕ Zn ve NO3 içeriklerinin analiǌleri 

de yap1lm1_t1r͘ Yeralt1 sular1͕ etkile_imde olunan kayaç türü͕ dola_1m süresi͕ s1cakl1k vb͘ parametrelere 

ba�l1 olarak bünyelerine majör element ve a�1r metal al1rlar͘ Termal sular öǌellikle kapl1calarda 

kullan1lmas1 durumunda içme kürü olarak da de�erlendirilmektedir͘ Bu sular1n içilmesi öǌellikle a�1r 

metal içeriklerinin yüksek olmas1 nedeniyle sa�l1k riski ta_1maktad1r. Bu nedenle, tespit edilen kimyasal 

analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile 

kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre Terme kuyu sular1n1n T-ϰ örne�i d1_1nda Florür ;FͿ ve 

mangan ;MnͿ içeriklerinin s1n1r de�erin üǌerinde oldu�u tespit edilmi_tir ;Tablo ϲͿ͘ Yüksek florür 

konsantrasyonlar1 pH͕ yüksek sodyum ve dü_ük Ca konsantrasyonlar1 ile ili_kilidir ;Handa͕ ϭϵϳϱͿ͘ 

Floroapatit, plajiyoklaz, ortoklaz, biyotit, hornblend ve kuvars mineralleri granitlerde bulunan alkalin 

ortamda su-kaya etkile_imleri yoluyla yeralt1 sullar1nda florürün ana kaynaklar1 olarak 

tan1mlanmaktad1r ;Fantong vd͕͘ ϮϬϭϬ͖ Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘ Yeralt1 sullar1nda Mn art1_1 kaya-su 

etkile_iminden kaynaklanmaktad1r͘ Yüksek Mn içeri�i cevherle_melerle de ili_kili olabilir͘ 
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Tablo 6: Terme jeotermal alan1 sular1n1n a�1r metal ve doygunluk indisi de�erleri 

Doygunluk 1ndiƐi ;SIͿ De�erleri 
Kuyu Ad1 Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Jips Halit Kuvars Talk 

T-1 -1,3117 1,4483 1,566 -0,3662 2,8225 -0,2435 -1,3913 -6,2094 -0,0502 4,6837 

T-2 -1,5078 1,4589 1,5847 -1,415 2,8727 -0,2587 -1,4489 -6,2549 -1,0607 -0,4136 

T-3 -1,31 1,4442 1,5664 -0,0399 2,8114 -0,1252 -1,3134 -5,9571 0,0152 3,5756 

T-4 -2,1037 0,1524 0,292 -0,4104 0,2865 -0,9146 -1,9097 -7,58 0,0009 -3,4807 

T-6 -1,3412 1,3866 1,5117 -0,2781 2,6931 -0,1076 -1,3287 -6,0335 0,0624 3,4877 

T-7 -1,3151 1,3524 1,477 -0,2369 2,6292 -0,0636 -1,2822 -6,056 0,1093 3,4764 

T-8 -1,4532 1,6655 1,7889 -0,3108 3,2747 -0,0575 -1,4384 -6,3245 0,03 5,7156 

 

A�1r Meƚal 1çerikleri 
Kuyu 

Ad1 
Al 

mg/l 

As 

mg/l 

B 

mg/l 

Br 

mg/l 

Cu 

mg/l 

Cr 

mg/l 

F 

mg/l 

Fe 

mg/l 

Li 

mg/l 

Ni 

mg/l 

Mn 

mg/l 

P 

mg/l 

Pb 

mg/l 

Si 

mg/l 

Zn 

mg/l 

NO3 

mg/l 

T-1 0,008 0,034 0,631 <0,25 <0,005 <0,002 2,8 1,1 0,1 <0,002 0,067 <0,01 <0,0005 19,387 0,002 <0,27 

T-2 <0,005 0,018 0,643 <0,25 <0,005 <0,002 2,38 0,742 0,093 <0,002 0,06 <0,01 <0,0005 <0,250 0,002 1,18 

T-3 0,0019 0,03 0,837 <0,25 <0,005 <0,002 3,18 1,445 0,096 <0,002 0,079 <0,01 <0,0005 18,113 0,003 <0,27 

T-4 <0,005 0,002 0,239 <0,25 <0,005 <0,002 0,98 0,024 0,026 <0,002 0,0002 <0,01 <0,0005 7,627 0,005 5,7 

T-6 0,012 0,029 0,805 <0,25 0,035 <0,002 2,85 1,543 0,124 <0,002 0,085 <0,01 0,002 19,106 0,011 0,4 

T-7 0,013 0,041 0,742 <0,25 <0,005 <0,002 2,99 1,501 0,116 <0,002 0,091 <0,01 <0,0005 20,024 0,003 <0,27 

T-8 0,017 0,03 0,599 <0,25 <0,005 <0,002 3,18 1,426 0,096 <0,002 0,091 <0,01 <0,0005 18,113 0,003 <0,2 

1TASHY 

2005 
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2   0,05     50 
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1.4.ϰ.ϯ. Çözünürlük Jeotermometreleri 

Jeotermometre uygulamalar1͕ jeotermal sistemlerde reǌervuar s1cakl1klar1n1n belirlenmesinde önemli 

bir rol oynamaktad1r͘ Kimyasal jeotermometreler yeralt1ndaki s1cakl1k ile ak1_kanlar aras1nda kaya-su 

etkile_imine ba�l1 olarak geli_en kimyasal al1_-veri_ dengesinin belirlenmesine yard1m etmektedir͘ 

Jeotermometrelerin s1cak suyun kimyasal yap1s1na ba�l1 olarak uygulanabilirli�inin saptanmas1 

amac1yla Giggenbach taraf1ndan üçgen _ekilli diyagram geli_tirilmi_tir ;Giggenbach͕ ϭϵϴϯͿ͘ Bu diyagram 

ile hem h1ǌl1 bir _ekilde jeotermometre sonuçlar1 görülebilmekte͕ hem de katyon jeotermometre 

ba�1nt1lar1n1n geçerlili�i kontrol edilebilmektedir͘ Diyagram k1saca͕ su-kayaç ili_kisinin dengede 

olmad1�1 ;ham sularͿ͕ su-kayaç ili_kisinin k1smen dengede oldu�u ;kar1_m1_ sularͿ ve su-kayaç ili_kisinin 

tam dengede oldu�u sular olmak üǌere ϯ bölümden olu_maktad1r ;Tarcan vd͕͘ ϮϬϬϬͿ͘ Giggenbach 

;ϭϵϴϴͿ ham sular bölgesinde yer alan sular1n katyon jeotermometre sonuçlar1n1n güvenilir 

olmayaca�1na dikkat çekmektedir͘ Giggenbach ;ϭϵϴϴͿ katyon olgunluk diyagram1na göre͕ Terme 

jeotermal alan1ndan al1nan sular su-kayaç dengesini kuramam1_ ͞ham sular͟ bölgesinde yeralmaktad1r 

;_ekil ϭϬ). Terme jeotermal alan1nda kalsedon ve kuvars jeotermometreleri ile hesaplanan maksimum 

reǌervuar s1cakl1�1 Ϯϭϴ ΣC olarak hesaplanm1_t1r͘ Sadece bir adet kuyuda yüksek derece elde edilmi_tir͘ 

Genel olarak Terme jeotermal alan1nda reǌervuar s1cakl1klar1 ϭϯϬ ΣC͛nin üǌerindedir ;Tablo ϳ).  

 

 
_ekil 10: Terme jeotermal ak1_kan1n1n Na0K0Mg üçgeninde denge durumlar1  
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Tablo 7: Terme jeotermal sahas1ndaki ak1_kanda hesaplanan jeotermometre de�erleri 

Uygulanan Jeotermometreler 
Hazne S1cakl1�1 (ΣC) 

T-1 T-2 T-3 T-4 T-6 T-7 T-8 

SiO2 (Kalsedon) Fournier, 1977 62,76 75,28 92,56 23,62 62,07 64,30 59,56 

SiO2 (Kuvars) Fournier, 1977 93,28 104,97 120,90 55,96 92,63 94,73 90,28 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 
Fournier, 1977 95,17 105,28 118,93 62,28 94,61 96,43 92,56 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 
Arnorsson vd. 1983 69,19 79,74 94,09 35,34 68,60 70,49 66,47 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 
Arnorsson vd. 1983 93,80 104,00 117,78 60,67 93,23 95,07 91,17 

SiO2  Fournier, Potter, 

1982 
107,22 138,47 218,88 55,81 105,88 110,34 101,25 

 

1.4.ϰ.ϰ. 1zotop 1çerikleri 

Pasvano�lu ve Gültekin ;ϮϬϭϮͿ yapt1klar1 ara_t1rmada Terme termal sular1n1n çevresel iǌotop analizlerini 

de incelenmi_lerdir͘ Çevresel iǌotop sonuçlar1 ile termal sular1n meteorik bir kökene sahip oldu�u 

belirlenmi_tir͘ 1ǌotop içerikleri termal sular1n so�uk sulara k1yasla daha yüksek kotlardan beslendi�ini 

göstermektedir͘ 

1.4.ϱ. Sahan1n Geli_tirilmesi 1çin Öngörülen Çal1_malar 

Terme jeotermal alan1nda çok say1da termal kuyu bulunmaktad1r͘ Alanda daha önce yap1lm1_ olan 

jeolojik ve jeofiǌik ara_t1rmalar temin edilerek yeniden de�erlendirilmelidir͘ Bölgede MT çal1_mas1 yok 

ise yap1labilir͘ Jeofiǌik MT yönteminin uygulanmas1yla alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni aç1lacak 

kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tan1mlanmas1͕ süreksiǌliklerin yerleri ve tipleri͕ reǌervuar kaya 

birimlerinin derinli�i ve yay1l1m1n1n belirlenmesi yan1nda͕ derine do�ru 1s1 kayna�1na yorumlanabilecek 

verilerin elde edilmesi de sa�lanabilecektir͘ E�er MT çal1_mas1 yap1lm1_ ise sonuçlar1na göre 

geni_letilebilir͘ Ancak͕ bölgede çok say1da kuyu olmas1 nedeniyle jeotermal alan1n sürdürülebilir 

kullan1m1 aç1s1ndan yeni kuyular1n aç1lmas1nda dikkatli davran1lmas1 gerekir͘ Ayr1ca͕ bölgede bir adet 

reenjeksiyon kuyusu bulunmaktad1r͘ Reǌervuar1n sürdürülebilir kullan1m1 ve do�al ortam1n olumsuǌ 

etkilenmemesi için reenjeksiyon kuyu say1s1n1n art1r1lmas1 gereklidir͘ 

ϭ.ϱ. Çiçekda�1-Bulamaçl1 Jeotermal Alan1 

Çiçekda�1 K1r_ehir ilinin yakla_1k olarak ϳϬ km kuǌeydo�usunda bulunmaktad1r͘ Bulamaçl1 jeotermal 

alan1 Çiçekda�1 do�usu ve Yoǌgat-Yerköy güneyinde Kötüda� eteklerinde bulunmaktad1r ;_ekil ϭϭ͕ ϭϮ). 

Bulamaçl1 jeotermal alan1nda iki adet do�al kaynak ç1k1_1 ve iki adet jeotermal sondaj kuyusu 

bulunmaktad1r (Tablo 8Ϳ͘ Kaynak ç1k1_lar1ndan bir tanesinde günümüǌde ak1_ mevcut de�ildir͘ Aç1lan 
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kuyulardan ÇB-Ϯ kuyusu kullan1lmamaktad1r͘ Bulamaçl1 Kapl1cas1 ϮϬϭϭ y1l1nda ϭϬ y1ll1�1na Çiçekda�1 

Belediyesine kiraya verilmi_ olup belediye taraf1ndan i_letilmektedir͘ 

 

 
_ekil 11: Bulamaçl1 jeotermal alan1 konumu 

 

 
_ekil 12: Bulamaçl1 jeotermal alan1 kaynak ve kuyular1n uydu görüntüsü üzerinde konumu 

Jeotermal Kaynak 

Konumlar1 

BULAMAÇLI 
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Tablo 8: Bulamaçl1 jeotermal alan1nda kaynaklar ve aç1lan kuyular 3 

 

 

 

 

1.5.ϭ. Jeolojik Özellikler 

Bölgede yüǌeyleyen en ya_l1 birim K1r_ehir masifine ait olan Paleoǌoyik ya_l1 Boǌçalda� formasyonudur͘ 

Bozçalda� formasyonu (Pzb) aç1k gri͕ beyaǌ͕ nadiren pembe renkli holokristalen mermerlerden 

olu_maktad1r ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱbͿ͘ Bölgede K1r_ehir masifine ait olan birimleri tektonik olarak 

üǌerleyen Üst Kretase ya_l1 Çiçekda�1 formasyonu Çiçekda�1 ilçesinin bat1s1nda çok geni_ alanlarda 

göǌlenmektedir ;_ekil ϭϯ). Çiçekda�1 formasyonu (Kç) altta diyabaǌ dayklar1͕ ortada baǌalt͕ spilitik baǌalt 

ve bunlarla ardalanan radyolarit͕ çört͕ pelajik çamurta_1͕ kireçta_1͕ kumta_1 ve siltta_1ndan olu_an 

volkano-tortul bir istiftir ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱbͿ͘ Orta Anadolu granitoyidi Çiçekda�1 merkeǌ͕ güney ve 

bat1da küçük alanlarda yüǌeylemektedir͘ Orta Anadolu granitoyitleri (Kog) granit, granit-porfir, 

granodiyorit͕ granodiyorit porfir͕ kuvarsdiyorit ve kuvarsmonǌonit birimlerinden olu_maktad1r͘ 

Kötüda� volkaniti Çiçekda�1 do�usunda Bulamaçl1 kapl1cas1 do�usunda Kötüda� civar1nda 

göǌlenmektedir͘ Kötüda� volkaniti (Kkö) Orta Anadolu granitoyitlerinin kenar ǌonlar1nda geli_en riyolit͕ 

riyodasit͕ dasit͕ granit porfir͕ siyenit porfir ve latit bile_imli damar ve yüǌey kayaçlar1ndan olu_maktad1r͘  
 

Çiçekda�1 ve çevresinde geni_ alanlarda Eosen ya_l1 Barakl1 formasyonu yüǌeylemektedir͘ Barakl1 

formasyonu (Teb) kumta_1͕ çak1lta_1 ve çamurta_1ndan olu_an karasal çökellerdir͘ Çiçekda�1 ve 

çevresinde geni_ alanlarda yüǌeyleyen di�er bir Eosen birim ise Bo�aǌköy formasyonudur͘ Bo�azköy 

formasyonu (Tebo) volkanik ara düǌeyli͕ kumta_1͕ siltta_1͕ aǌ oranda çak1lta_1 ve kireçta_lar1ndan 

olu_maktad1r͘ Bo�aǌköy formasyonunun orta düǌeylerinde bulunan yer yer killi͕ kumlu masif 

kireçta_lar1 kireçta_1 üyesi (Tebok) olarak ay1rtlanm1_t1r͘ Bo�aǌköy formasyonu içerisinde ço�unlukla ara 

düǌeyler halinde bulunan baǌalt͕ tüf͕ tüfit ve volkanik elemanl1 kumta_lar1ndan olu_an birim Alimp1nar 

volkanit üyesi (Teboa) olarak ay1rtlanm1_t1r͘ Bu birim Çiçekda�1 güneyinde geni_ alanlarda 

göǌlenmektedir͘ Yerköy bat1s1 ve Çiçekda�1 güneyinde geni_ alanlarda 1ncik formasyonu bulunmaktad1r͘ 

Üst Eosen-Alt Miyosen ya_l1 1ncik formasyonu (Toi) karasal çak1lta_1͕ kumta_1 ve çamurta_1 

ardalanmas1ndan olu_maktad1r ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱbͿ͘ Barakl1 köyü güneyinde 1ç Anadolu Grubu 

                                                           
3 (www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal)  

Kuyu Ad1 Tarih Derinlik (m) S1cakl1k ;ΣCͿ Debi (l/sn) 

ÇB-1 2001 143 39.0 7-8 

ÇB-2 2002 250 32.0 1.5 

Kaynak Ad1 Bulamaçl1 Kaynak-1 38.4 ~1 

Bulamaçl1 Kaynak-2 45.2 ~1 

http://www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal
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yüǌeylemektedir͘ 1ç Anadolu Grubu (Ti) bölgede karasal ko_ullarda çökelen çamurta_1͕ çak1lta_1͕ kumta_1 

bant ve mercekleri içermektedir͘ Bulamaçl1 kapl1cas1 çevresinde s1cak sular1n olu_turdu�u traverten 

(Qtr) birim bulunmaktad1r͘ Alüvyon ;QalͿ ise Yerköy ovas1nda ve dere yataklar1nda göǌlenmektedir͘ 

 

 

 

_ekil 13: Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Dönmez vd., ϮϬϬϱb). 
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1.5.2. Hidrojeolojik Özellikler 

Bölgede göǌlenen jeolojik birimler hidrojeolojik öǌelliklerine göre de�erlendirilerek yeniden 

adland1r1lm1_t1r͘ Benǌer litolojilerden olu_an 1ç Anadolu grubu ile 1ncik͕ Barakl1 ve Bo�aǌköy 

formasyonlar1 ayn1 grup alt1nda adland1r1lm1_t1r͘ Bu birimler içerisinde bulunan kumta_1 ve çak1lta_1 

seviyeleri kal1nl1klar1 ve yay1l1mlar1 oran1nda yeralt1 sulyu bulundurabilmektedir. Ancak, bu 

formasyonlar içerisinde bu birimler ardalanmal1 durumda çamurta_1 birimleri içerisinde bant ve 

mercekler _eklinde bulunduklar1 için yeralt1 sulyu bulundurma olas1l1klar1 dü_üktür͘ Bu nedenle 1ç 

Anadolu grubu ile 1ncik͕ Barakl1 ve Bo�aǌköy formasyonlar1 hidrojeoloji haritas1nda ͞yersel ve s1n1rl1 

yeralt1 sulyu bulunduran çökel birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil ϭϰͿ͘ Volkanik kayaçlardan olu_an 

Çiçekda� formasyonu͕ Kötüda� volkaniti͕ Orta Anadolu granitoyitleri ve Alimp1nar volkanit üyesi 

birimleri olu_tuklar1 litolojilerin sadece k1r1kl1-çatlakl1 olduklar1 durumda s1n1rl1 miktarda yeralt1 sulyu 

bulundurma öǌelliklerinin olmas1 nedeniyle ͞az miktarda yeralt1 sulyu bulunduran çatlakl1 birimler͟ 

olarak grupland1r1lm1_t1r͘ Boǌçalda� formasyonu͕ kireçta_1 üyesi ve traverten birim karstik erime 

bo_luklar1 ve k1r1k-çatlak sistemine ba�l1 olarak yeralt1 sulyu bulundurabilmektedir͘ Bu birimler ͞karstik 

akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ Alüvyon ise göǌenekli yap1lar1 nedeniyle önemli miktarda yeralt1 sulyu 

bulundurabilmektedir͘ Alüvyon ͞taneli akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ 
 

1.5.3. Kavramsal Model 

Kapl1ca alan1 ve çevresinde geni_ alanlarda Kötüda� volkaniti yüǌeylemektedir͘ Genel olarak bölgede 

riyolit ve granitten olu_an bu kayaçlar1n k1r1k ve çatlaklar1nda Bulamaçl1 jeotermal kaynaklar1 

bo_almaktad1r͘ Debisi oldukça dü_ük olan bu kaynaklardan Bulamaçl1-2 kayna�1n1n günümüǌde ak1_1 

yoktur͘ Genel olarak geçirimsiǌ öǌelli�e sahip bu kayaçlarda bölgede geli_en aktif tektonikler eklem ve 

k1r1lma sistemlerinin geli_mesine ve çal1_ma alan1ndaki granitoyidler gibi magmatik kayalara ikincil 

geçirgenli�in artmas1na neden olmu_tur͘ Meteorik kökenli vadoǌ sular derinlere süǌülerek jeotermik 

gradyanla 1s1nm1_lard1r͘ S1cak su derinde͕ granit ve riyolitin yar1k ve çatlaklar1 içinde depolanm1_t1r͘ Bu 

bölgede Kötüda� volkanitlerinin riyolit ve granit seviyeleri derinde reǌervuar kayac1n1 olu_turmaktad1r͘ 

S1cak su͕ bu birime kadar ula_an fay boyunca yükselerek yeryüǌüne ç1kmaktad1r͘ Bölgede Eosen͕ 

Miyosen ve Pliyosen birimler jeotermal sistemin örtü kayac1n1 olu_turmaktad1r ;_ekil ϭϱ).  
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_ekil 14: Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1 ve çevresi hidrojeoloji haritas1  
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_ekil 15: Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1 kavramsal modeli (ölçeksiz) 

 

1.5.ϰ. Hidrojeokimyasal Özellikler 

Proje kapsam1nda Nisan ϮϬϭϵ ay1nda Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1nda bulunan Bulamaçl1 

kayna�1 ve Çiçekda�1͛nda bulunan bir adet kuyudan ;ÇB-ϭͿ su örne�i al1nm1_t1r͘ Bulamaçl1 kayna�1n1n 

s1cakl1�1 ϯϵ͘ϵ �C͕ elektriksel iletkenlik ;ECͿ de�eri ϳϰϬϬ ђSͬcm ve pH de�eri ϲ͘ϱϰ olup asidik karakterlidir. 

ÇB-ϭ kuyusundan al1nan su örne�inin s1cakl1�1 ϰϯ͘ϳ �C͕ EC de�eri ϳϰϯϬ ђSͬcm ve pH de�eri ϲ͘ϲϰ olup 

asidik karakterlidir (Tablo 9Ϳ͘ Bulamaçl1 kayna�1 ve kuyu suyunda bask1n katyon sodyum ;Na+) olup 

1334.4 - ϭϰϵϳ͘ϵ mgͬl aras1ndad1r͘ Bask1n anyon ise klorür ;Cl-) olup 2333.28 - Ϯϯϯϳ͘ϵϭ mgͬl de�eri tespit 

edilmi_tir͘ Cl͛dan sonra gelen anyon ise sülfat ;SO4Ϳ͛d1r͘ SO4 içerikleri Bulamaçl1 kayna�1nda ϱϬϯ͘Ϭϭ mgͬl 

ÇB-1 kuyusunda 499.53 mg/l olarak belirlenmi_tir ;Tablo ϵͿ͘ Schoeller yar1 logaritmik diyagram1nda 

benǌer kökenli͕ ayn1 haǌneye ve beslenme alan1na sahip sular benǌer de�i_im gösterir͘ Bulamaçl1 

kaynak ve kuyu sular1n1n Schoeller diyagram1nda da benǌer majör iyon içeri�ine sahip oldu�u 

görülmektedir ;_ekil 16). Bulamaçl1 termal sular1n1n su s1n1f1 Na-Cl͛dur ;Tablo ϵ͖ _ekil ϭϲͿ͘ Na art1_1 granit 

ve _istlerdeki plajiyoklaǌ ve alkali feldispatlar gibi minerallerle kaya-su etkile_imi ile ili_kilidir͘ Cl art1_1 

ise bu bölgede göǌlenen evaporitik birimler ile kaya-su etkile_imine ba�l1 olarak iyon de�i_imi ile 

gerçekle_mektedir ;Ünsal ve Af_in͕ ϭϵϵϵͿ͘ Tespit edilen majör iyon analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim 

Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu 

de�erlendirmeleri göre Bulamaçl1 kuyu ve kaynak sular1n1n EC͕ Na ve Cl de�erlerinin s1n1r de�erleri a_t1�1 

tespit edilmi_tir͘ 
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Tablo 9: Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1 sular1n1n majör iyon, yerinde ölçüm, a�1r metal, doygunluk indisi de�erleri ve su s1n1f1 

Majör 1Ǉon ve Yerinde Ölçƺm SonƵçlar1 
Kuyu Ad1 1lçe Tan1m 

EC 

ђSͬcm 
pH T ΣC 

Tuz. 

 

ÇO 

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ca 

mg/l 

Na 

mg/l 

K 

mg/l 

Mg 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

CO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

Cl 

mg/l 
SAR 

Bulaky-1 Çiçekda� Bulamaçl1 kayna�1 7400 6,54 39,6 4,06 4,01 3970 257,52 1334,4 123,09 9,73 823,5 2,2 503,01 2333,28 22,21 

ÇB-1 Çiçekda� 1l Öǌel 1dare-kuyu 7430 6,64 43,7 4,09 4,25 3990 286,8 1497,9 126,02 11,71 902,37 3,5 499,53 2337,91 23,57 

1TASHY 

2005 
  2500       200     250 250  

A�1r Metal 1çerikleri 
Kuyu Ad1 

Al 

mg/l 

As 

mg/l 

B 

mg/l 

Br 

mg/l 

Cu 

mg/l 

Cr 

mg/l 

F 

mg/l 

Fe 

mg/l 

Li 

mg/l 

Ni 

mg/l 

Mn 

mg/l 

P 

mg/l 

Pb 

mg/l 

Si 

mg/l 

Zn 

mg/l 

NO3 

mg/l 

Bulaky-1 0,031 0,417 3,121 2,58 <0,005 <0,002 3,98 3,126 1,092 <0,002 1,187 <0,01 <0,0005 55,772 <0,002 <0,27 

ÇB-1 0,015 0,168 3,708 2,57 <0,005 <0,002 3,95 2,86 1,179 <0,002 1,199 <0,001 <0,0005 43,424 <0,002 <0,27 

1TASHY 

2005 
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2   0,05     50 

Doygunluk 1ndisi (SIͿ De�erleri 
 

 

 

Major 1yon Dizilimi ve Su S1n1f1 
 

 

Kuyu Ad1 Albit Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Jips Halit Kuvars Talk 

Bulaky-1 -0,0507 -1,0474 0,0926 0,2255 0,3707 -0,5016 0,131 -0,9061 -4,2527 0,7564 -4,3239 

ÇB-1 -0,4095 -1,0018 0,3225 0,4511 0,2199 0,0023 0,1186 -0,8885 -4,2148 0,5938 -3,534 

1lçe Örnek No Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su s1n1f1 
Çiçekda� Bulaky-1 Na>Ca>K>Mg Cl > HCO3> SO4>CO3 Na-Cl 

Çiçekda� ÇB-1 Na>Ca>K>Mg Cl > HCO3> SO4>CO3 Na-Cl 
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_ekil 16: S1ras1 ile Pie, Piper ve Schoeller diyagramlar1  
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1.5.4.1. Doygunluk 1ndisleri 

Termal su örneklerinin doygunluk indisi de�erleri AquaChem program1n1n PHREEQC arayüǌü ile 

hesaplanm1_t1r͘ Program ile sular1n anhidrit ;CaSOЉ), aragonit (CaCOЈ), kalsit (CaCOЈ), kalsedon (SiOЇ), 

dolomit (CaMg(COЈ)Ї), florit (CaFЇ), jips (CaSO4+2H2O), halit (NaCl), kuvars (SiOЇ) ve talk 

(3MgO4SiO2H2OͿ mineralleri ele al1nm1_t1r͘ Bulamaçl1 kaynak sular1 aragonit͕ kalsit͕ kalsedon͕ florit ve 

kuvars minerallerine doygun͕ anhidrit͕ dolomit͕ jips͕ halit ve talk mineralleri doygunluk alt1ndad1r͘ 

Bulamaçl1 kuyusu da benǌer doygunluk indisine sahiptir͘ Bu durum Bulamaçl1 s1cak sular1n1n kullan1ld1�1 

ta_1y1c1 sistemlerde kalsit͕ aragonit ve kuvars kabukla_mas1 görülebilece�ini göstermektedir ;Tablo ϵ). 

 

1.5.ϰ.Ϯ. A�1r Metaller 

Proje kapsam1nda sular1n Al͕ As, B, Br, Cr, Cu, F, Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NO3 içeriklerinin analiǌleri 

de yap1lm1_t1r͘ Termal sular kapl1calarda kullan1lmas1 durumunda içme kürü olarak da 

de�erlendirilmektedir͘ Bu sular1n içilmesi öǌellikle a�1r metal içeriklerinin yüksek olmas1 nedeniyle 

sa�l1k riski ta_1maktad1r͘ Bu nedenle͕ tespit edilen kimyasal analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 

Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre 

Bulamaçl1 kaynak ve kuyu sular1n1n arsenik ;AsͿ͕ bor ;BͿ͕ bromür ;BrͿ͕ florür ;FͿ͕ demir ;FeͿ ve mangan 

;MnͿ de�erleri yönetmelikte verilen s1n1r de�erlerin oldukça üstündedir ;Tablo ϵ). Kalkofil bir element 

olan arsenik, hidrotermal damarlarda Au, Ag, Cu, Ni, Co, Fe gibi elementlerle, Ni-Cu sülfid yataklar1nda͕ 

baǌ1 uranyum damarlar1nda͕ bak1rl1 _eyl ve kumta_lar1nda ;Cu͕ V͕ U͕ Ag gibi elementlerleͿ͕ fosfatl1 

kayalarda͕ oksitlerde göǌlenmektedir͘ 1norganik arsenik do�al olarak baǌ1 kaya͕ çökelti ve birçok 

mineral türünde bulunmaktad1r͘ Yüksek florür konsantrasyonlar1 pH͕ yüksek sodyum ve dü_ük Ca 

konsantrasyonlar1 ile ili_kilidir ;Handa͕ ϭϵϳϱͿ͘ Floroapatit͕ plajiyoklaǌ͕ ortoklaǌ͕ biyotit͕ hornblend ve 

kuvars mineralleri granitlerde bulunan alkalin ortamda su-kaya etkile_imleri yoluyla yeralt1 sular1nda 

florürün ana kaynaklar1 olarak tan1mlanmaktad1r ;Fantong vd͕͘ ϮϬϭϬ͖ Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘ Bu 

nedenle Bulamaçl1 kaynak ve kuyu sular1n1n içilmesi sa�l1k aç1s1ndan önemli problemlere neden 

olabilecektir. 

Bulamaçl1 jeotermal alan1nda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktad1r͘ Sular1n kullan1mdan sonra ortaya 

ç1kan geri dönü_üm sular1n1n do�al ortama de_arj edilmesi çevre aç1s1ndan da önemli problemlere 

neden olabilecektir͘ Sular1n öǌellikle yüksek bor͕ demir ve arsenik içerikleri hem tatl1 su kaynaklar1n1n 

hem de topra�1n kirlenmesine neden olabilecektir͘ Bu nedenle͕ kullan1mdan dönen sular1n do�aya 

de_arj edilmemesi gerekmektedir͘  
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1.5.ϰ.ϯ. Çözünürlük Jeotermometreleri 

Jeotermal sular1n reǌervuar s1cakl1�1n1n belirlenmesinde kullan1lan en önemli yöntemlerden biri 

jeotermometrelerdir͘ Jeotermometre e_itliklerinde termal suyun reǌervuar kayaç etkile_imi ile 

kaǌand1�1 kimyasal içerik kullan1lmaktad1r͘ Reǌervuar s1cakl1�1n1n kaç derece olabilece�ini belirlemek͕ 

termal suyun ekonomik olarak i_letilmesi ve geli_tirilmesi aç1s1ndan oldukça önemlidir͘ Katyon͕ silis͕ 

gaǌ͕ iǌotop vb͘ bir çok jeotermometre türü olmas1na kar_1n örneklemesi͕ analiǌi ve de�erlendirilmesi 

kolay oldu�undan dolay1 genellikle reǌervuar s1cakl1�1n1n tahmininde katyon ve silis jeotermometreleri 

tercih edilmektedir ;Do�du͕ ϮϬϬϰͿ͘ Su-kayaç etkile_imi dengesine ba�l1 olarak Giggenbach ;ϭϵϴϯ͕ ϭϵϴϲͿ 

taraf1ndan katyon ve silis jeotermometrelerin kullan1labilirli�inin tespiti için üçgen _ekilli diyagram 

geli_tirilmi_tir͘  

Çiçekda�1-Bulamaçl1 termal sular1 Giggenbach ;ϭϵϴϴͿ diyagram1nda ͞su-kayaç ili_kisinin k1smen 

dengede oldu�u (kar1_1m sular1)͟ bölümünde yeralmaktad1r ;_ekil ϭϳͿ͘ Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal 

alan1nda silis jeotermometreleri ile ϴϮ͘ϰϲ-147.29�C aras1nda de�i_mektedir͘ NaͬK katyon 

jeotermometreleri ile hesaplanan reǌervuar s1cakl1klar1 ϭϲϰ͘ϱϵ-225.94�C aras1ndad1r (Tablo 10). 

 

 
_ekil 17: Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal ak1_kan1n1n Na0K0Mg üçgeninde denge durumlar1 
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Tablo 10: Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal sahas1ndaki ak1_kanda hesaplanan jeotermometre de�erleri 

Uygulanan Jeotermometreler 
Hazne S1cakl1�1 (ΣC) 

Bulaky-1 ÇB-1 

SiO2 ( -Kristobalit) Fournier 1977 96,76 82,46 

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 121,74 105,97 

SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 147,29 133,11 

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 141,18 129,28 

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 117,77 105,06 

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 140,28 128,24 

Na/K Arnorsson vd. 1983 209,28 202,33 

Na/K Arnorsson vd. 1983 174,67 164,59 

Na/K Truesdell 1976  194,91 185,22 

Na/K Fournier 1979 210,16 202,60 

Na/K Giggenbach 1988  225,94 218,88 

Na/K Nieva ve Nieva 1987  197,10 189,71 

 

1.5.ϱ. Sahan1n Geli_tirilmesi 1çin Öngörülen Çal1_malar 

Çiçekda�1-Bulamaçl1 jeotermal alan1nda iki adet kuyu ve ϭ adet kaynaktan termal su elde edilmektedir͘ 

Bir adet kaynak ise kurumu_tur͘ Bir adet kuyunun ise debisi dü_üktür ve kullan1lmamaktad1r͘ Bölgede 

yap1lan jeolojik͕ jeofiǌik ara_t1rma sonuçlar1 ve kuyu lo�lar1 temin edilmelidir͘ Elde edilen bu verilen 

1_1�1nda sahada yeniden yap1lacak ayr1nt1l1 jeoloji ara_t1rmalar1 ve jeofiǌik ölçümler ile termal ak1_kan1 

yüǌeye ula_t1ran fay hatt1n1n konumu͕ boyutlar1 vb͘ öǌellikleri tespit edilebilecektir͘ Yüǌey jeolojisinde 

belirlenen örtü kaya͕ reǌervuar kaya͕ 1s1 kayna�1 gibi jeotermal bile_enlere yönelik yeralt1 bilgisinin elde 

edilmesi ve konumunun belirlenmesi amac1yla jeofiǌik DES͕ SP ve MT gibi aletsel ölçümlerin yap1lmas1 

önemlidir͘ Bu ara_t1rmalar ile elde edilen veriler 1_1�1nda yeni kuyu yeri önerilebilir͘ Ancak͕ mevcut 

durumda da bir adet kuyu kullan1lmamaktad1r͘ Bölgede yeni termal sular1n uygun kullan1m alanlar1 

dikkate al1narak yeni kuyu aç1lmas1 dü_ünülmelidir͘ 
 

1.6. Çiçekda�1-Mahmutlu Jeotermal Alan1 

Çiçekda�1-Mahmutlu köyü jeotermal alan1 K1r_ehir͛in yakla_1k olarak ϯϭ km kuǌeydo�usunda 

bulunmaktad1r ;_ekil ϭϴͿ͘ Alanda Mahmutlu köyünün kuǌeyinde yüǌeye ç1kan ϯ adet do�al kaynak 

bulunmaktad1r ;_ekil 19). Debileri 1-5 l/sn aras1nda de�i_en bu kaynaklardan günümüǌde Küçükhamam 

kayna�1 akmamaktad1r͘ Di�er kaynaklar1n ak1_1 ise mevsimsel olarak gerçekle_mektedir͘ Ayr1ca͕ 

Mahmutlu jeotermal alan1nda ϯ adet jeotermal kuyu bir adette reenjeksiyon kuyusu bulunmaktad1r 

(Tablo 11). Kuyular artezyen olarak bo_almaktad1r͘   
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_ekil 18: Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1 konumu 

 

Tablo 11: Mahmutlu jeotermal alan1 kaynak ve kuyu bilgileri4 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
4 www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal 

Kuyu Ad1 Tarih Derinlik (m) 
S1cakl1k 

;ΣCͿ 
Debi 

(l/sn) 
 

ÇM-1 2005 311,2 73,2 40 Artezyen 

ÇM-2 2006 1.149 76,5 80 Artezyen 

ÇM-3 (Reenjeksiyon) 2011 220 65 50  

ÇM-4 2011 800 75 35 Artezyen 

Büyükhamam kayna�1-1 63,0 ~1,0  

Büyükhamam kayna�1-2 62,5 ~5,0  

Küçükhamam kayna�1-3 61,5 1,5  
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_ekil 19: Mahmutlu Jeotermal Alan1 Kaynak Ve Kuyular1n Uydu Görüntüsü Üzerinde Konumu 

 

1.6.ϭ. Jeolojik Özellikler 

Bu bölgede MTA ;Kara͕ ϭϵϵϭͿ y1l1nda yap1lm1_ rapor bulunmaktad1r͘ Bu raporda bulunan jeolojik 

adlamalar uyum sa�lanmas1 aç1s1ndan yan pafta olan MTA ;ϮϬϭϬͿ raporu ile e_le_tirilerek verilmi_tir͘ 

Mahmutlu köyü ve çevresinde Eosen͛den Pliyosen͛e kadar sedimanter kayaçlar yüǌeylemektedir͘ 

Eosen ya_l1 Çayraǌ formasyonu Mahmutlu köyünün bat1-kuǌeybat1s1nda göǌlenmektedir͘ Çayraz 

formasyonu (Teç) çak1lta_1͕ kumta_1͕ siltta_1͕ kilta_1͕ kireçta_1͕ marn͕ aglomera ve baǌalttan olu_maktad1r 

;_ekil ϮϬͿ͘ Çayraǌ formasyonu Kara ;ϭϵϵϭͿ taraf1ndan verilen Çevirme formasyonu ile e_de�erdir͘ 

Çayraǌ formasyonunun üst seviyelerinde çamurta_1-kilta_1 düǌeyleri ile yanal ve dü_ey yönde geçi_li 

olarak göǌlenen kireçta_1 seviyeleri Dulkadirli kireçta_1 üyesi (Teçd) olarak ay1rtlanm1_t1r͘ Mahmutlu 

köyü çevresi ve kuǌeyinde geni_ alanlarda 1ncik formasyonu yüǌeylemektedir͘ 1ncik formasyonu ;ToiͿ 

karasal çak1lta_1͕ kumta_1 ve çamurta_lar1ndan olu_maktad1r͘ 1ncik formasyonu bölgede Çayraǌ 

formasyonu üǌerinde uyumlu olarak bulunmaktad1r͘ 1ncik formasyonu üǌerine uyumsuǌ olarak 

K1ǌ1l1rmak formasyonu gelmektedir͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu 1ç Anadolu grubu ile e_de�erdir͘ K1ǌ1l1rmak 

formasyonu Mahmutlu köyü güneyinde geni_ alanlarda yüǌeylemektedir͘ K1z1l1rmak formasyonu (Tmk) 

genellikle k1ǌ1l renkli çamurta_lar1ndan olu_maktad1r͘ Formasyonun kal1nl1�1 yakla_1k olarak ϭϱϬ m͛dir 

;MTA͕ ϮϬϭϬͿ͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu içinde yatay konumlu bant ve mercekler _eklinde bulunan 

kireçta_lar1 Kozakl1 kireçta_1 üyesi (Tmkk) olarak adland1r1lm1_t1r͘ K1ǌ1l1rmak formasyonunun Pöhrenk 
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evaporit üyesi (Tmkp) killi jips ve anhidrit düǌeylerinden olu_maktad1r͘ Pöhrenk evaporit üyesi 

Mahmutlu köyünde küçük alanlarda yüǌeylemektedir͘ 
 

 
_ekil 20: Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Kara, ϭϵϵϭ; MTA, ϮϬϭϬ) 
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1.6.Ϯ. Hidrojeolojik Özellikler 

Benǌer litolojilerden ;çak1lta_1͕ kumta_1͕ kilta_1͕ çamurta_1 vb͘Ϳ olu_an 1ncik͕ Çayraǌ ve K1ǌ1l1rmak 

formasyonlar1 benǌer hidrojeolojik öǌellikler ta_1d1klar1 için ayn1 hidrojeolojik birim içerisinde 

de�erlendirilmi_tir͘ Bu birimler içerisinde bulunan kumta_1 ve çak1lta_1 seviyeleri kal1nl1klar1 ve 

yay1l1mlar1 oran1nda yeralt1 sulyu bulundurabilmektedir͘ Ancak͕ bu formasyonlar içerisinde bu birimler 

ardalanmal1 durumda çamurta_1 birimleri içerisinde bant ve mercekler _eklinde bulunduklar1 için yeralt1 

sulyu bulundurma olas1l1klar1 dü_üktür͘ Bu nedenle bu formasyonlar hidrojeoloji haritas1nda ͞yersel ve 

s1n1rl1 yeralt1 sulyu bulunduran çökel birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil Ϯϭ). Kireçta_lar1 birbiriyle 

ba�lant1l1 k1r1k çatlak sistemleri ve erime bo_luklar1 vas1tas1yla önemli miktarda yeralt1 sulyu 

bulundurabilmektedirler͘ Mahmutlu jeotermal alan1 ve çevresinde göǌlenen Dulkadirli ve Koǌakl1 

kireçta_1 üyeleri hidrojeoloji haritas1nda ͞karstik akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘  

 

 
_ekil 21: Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1 ve çevresi hidrojeoloji haritas1  
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1.6.3. Kavramsal Model 

Çal1_ma alan1nda Alpin orojeneǌinin Laramiyen faǌ1 s1ras1nda göǌlenen deformasyon ile temelde 

bulunan masif k1r1larak graben havǌalar1n1 olu_turan fay sistemleri geli_mi_tir͘ Ünsal ve Af_in ;ϭϵϵϵͿ 

taraf1ndan yap1lan çal1_mada tespit edilen bu faylardan biri Pöhrenk köyünden Mahmutlu köyüne 

do�rudur ve kuǌeybat1ya do�ru e�ilimli olan di�er büyük fay1 kesmektedir͘ S1cak ak1_kan KD - GD 

uǌan1ml1 k1r1k çiǌgisine ba�l1 olarak yüǌeylenmektedir͘ Bölgede iki reǌervuar kayaçtan 

bahsedilmektedir͘ Bunlardan biri bu bölgede temel kayac1 olu_turan ;Bal͕ ϭϵϴϳͿ gnays͕ _ist ve 

mermerlerden olu_an Kervansaray formasyonu͕ di�er ise Çayraǌ formasyonunun Dulkadirli kireçta_1 

üyesidir͘ Kervansaray formasyonuna kadar uǌanan derin sondaj kuyusu bulunmamaktad1r͘ Ancak͕ 

Kervansaray formasyonunun derin reǌervuar olabilece�i jeofiǌik çal1_ma sonuçlar1ndan tahmin 

edilmi_tir ;Bal͕ ϭϵϴϳ͖ Ünsal ve Af_in͕ ϭϵϵϵͿ͘ Bölgede örtü kayac1 1ncik ve K1ǌ1l1rmak formasyonlar1 

olu_turmaktad1r ;_ekil ϮϮ).  

 

 
_ekil 22: Kavramsal model (Ünsal ve Af_in, ϭϵϵϵ) 

 

1.6.ϰ. Hidrojeokimyasal Özellikler 

Proje kapsam1nda Nisan-ϮϬϭϵ ay1nda Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1nda bulunan ϯ adet kuyudan 

su örne�i al1nm1_t1r͘ Bu bölgeden al1nan sular1n s1cakl1klar1 ϳϯ͘ϭ-78.3 �C, elektriksel iletkenlik (EC) 

de�erleri ϲϬϴϬ-ϲϯϯϬ ђSͬcm ve pH de�erleri ϴ͘Ϭϵ-8.33 bazik karakterlidir (Tablo 12). Mahmutlu 

jeotermal alan1nda bask1n katyon Na+ olup 1016.44-ϭϬϳϳ͘ϲϭ mgͬl aras1ndad1r͘ Na art1_1 granit ve 

_istlerdeki plajiyoklaǌ ve alkali feldispatlar gibi minerallerle kaya-su etkile_imi ile ili_kilidir ;Ünsal ve 
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Af_in͕ ϭϵϵϵͿ͘ Sodyumdan sonra gelen katyon kalsiyum ;Ca+2) olup 318.41-ϯϰϵ͘ϯϯ mgͬl aras1nda 

de�i_mektedir͘ 
 

Bask1n anyonlar ise sülfat ;SO4
-2Ϳ ve klorür ;Cl-Ϳ͛dür͘ Sular1n SO4

-2 içerikleri ϭϯϮϵ͘ϵϰ-1438.1 mg/l ve Cl 

içerikleri ϭϯϲϬ͘ϵϳ-ϭϰϯϰ͘Ϯϲ mgͬl aras1nda de�i_mektedir ;Tablo 12Ϳ͘ Cl art1_1 ise bu bölgede göǌlenen 

evaporitik birimler ile kaya-su etkile_imine ba�l1 olarak iyon de�i_imi ile gerçekle_mektedir͘ Yüksek SO4 

içerikleri Neojen sedimentler içerisindeki jips gibi minerallerin çöǌünmesi ile aç1klanabilir͘ Schoeller yar1 

logaritmik diyagram1nda benǌer kökenli͕ ayn1 haǌneye ve beslenme alan1na sahip sular benǌer de�i_im 

gösterir͘ Mahmutlu kuyu sular1n1n Schoeller diyagram1nda da benǌer majör iyon içeri�ine sahip oldu�u 

görülmektedir ;_ekil 23Ϳ͘ Piper diyagram1nda görüldü�ü gibi Mahmutlu termal sular1n1n su s1n1f1 Na-Ca-

Cl- SO4͛d1r ;_ekil 23). Tespit edilen majör iyon analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda 

Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre Mahmutlu 

jeotermal kuyu sular1n1n EC͕ Na͕ SO4 ve Cl de�erlerinin s1n1r de�erleri a_t1�1 tespit edilmi_tir͘  

1.6.ϰ.ϭ. Doygunluk 1ndisleri 

Termal su örneklerinin doygunluk indisi de�erleri AquaChem program1n1n PHREEQC arayüǌü ile 

hesaplanm1_t1r͘ Program ile sular1n anhidrit ;CaSOЉ), aragonit (CaCOЈ), kalsit (CaCOЈ), kalsedon (SiOЇ), 

dolomit (CaMg(COЈ)Ї), florit (CaFЇ), jips (CaSO4 + 2H2O), halit (NaCl), kuvars (SiOЇ) ve talk 

(3MgO4SiO2H2OͿ mineralleri ele al1nm1_t1r͘ Mahmutlu kaynak sular1 aragonit͕ kalsit͕ dolomit ve talk 

minerallerine doygun; anhidrit, kalsedon, jips ve halit mineralleri doygunluk alt1ndad1r͘ Kuvars minerali 

bo_al1m s1cakl1�1 olarak ϳϯ �C civar1nda doygundur͘ Mahmutlu kuyu sular1nda aragonit͕ kalsit ve dolomit 

kabukla_mas1 görülebilecektir ;Tablo ϭϮ). 

1.6.ϰ.Ϯ. A�1r Metaller 

Proje kapsam1nda sular1n Al͕ As͕ B͕ Br͕ Cr͕ Cu͕ F͕ Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NO3 içeriklerinin analiǌleri 

de yap1lm1_t1r͘ Tespit edilen kimyasal analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda 

Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre Mahmutlu 

kuyu sular1n1n bor ;BͿ͕ bromür ;BrͿ ve demir ;FeͿ de�erleri yönetmelikte verilen s1n1r de�erlerin oldukça 

üstündedir ;Tablo ϭϮͿ͘ Termal sulardaki bu a�1r metal içerikleri kaya-su etkile_imi ile ili_kilidir͘ 

Mahmutlu jeotermal alan1nda reenjeksiyon kuyusu mevcuttur͘ Geri dönü_üm sular1n1n reenjeksiyon 

kuyusu ile reǌervuara geri de_arj edilmesi bu sular1n do�aya de_arj1nda olu_abilecek çevre 

problemlerinin önüne geçilmi_ olunacakt1r͘  
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Tablo 12: Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1 sular1n1n majör iyon, yerinde ölçüm, a�1r metal, doygunluk indisi de�erleri ve su s1n1f1 

Majör iǇon ǀe Ǉerinde ölçƺm ƐonƵçlar1 
 

Simge 1lçe Tan1m 
EC 

ђSͬcm 
pH T ΣC 

Tuz. 

 

ÇO 

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ca 

mg/l 

Na 

mg/l 

K 

mg/l 

Mg 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

CO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

Cl 

mg/l 
SAR 

ÇM-1 Çiçekda� 1l Öǌel 1dare-kuyu 6140 8,16 73,1 3,27 6 3200 349,33 1077,61 45,55 51,44 287,42 0,54 1381,53 1389,4 14,24 

ÇM-2 Mahmutlu 1l Öǌel 1dare-kuyu 6080 8,33 76,1 3,35 5,97 3250 339,58 1016,44 43,1 48,25 269,79 2,3 1329,94 1360,9 13,67 

ÇM-4 Çiçekda� 1l Öǌel 1dare-kuyu 6330 8,09 78,3 3,47 5,8 3380 318,41 1020,67 40,06 46,11 275,42 2,06 1438,1 1434,2 14,15 

1TASHY
2005 

  2500       200     250 250  

 

A�1r meƚal içerikleri 
 

Simge 
Al 

mg/l 

As 

mg/l 

B 

mg/l 

Br 

mg/l 

Cu 

mg/l 

Cr 

mg/l 

F 

mg/l 

Fe 

mg/l 

Li 

mg/l 

Ni 

mg/l 

Mn 

mg/l 

P 

mg/l 

Pb 

mg/l 

Si 

mg/l 

Zn 

mg/l 

NO3 

mg/l 

ÇM-1 <0,005 0,073 1,166 1,31 <0,005 <0,002 3,98 <0,002 0,401 <0,002 0,045 0,017 <0,0005 30,646 <0,002 <0,27 

ÇM-2 0,012 0,13 1,089 1,33 <0,005 <0,002 4,1 0,489 0,369 <0,002 0,009 0,027 <0,0005 27,406 0,043 <0,27 

ÇM-4 0,009 0,109 1,007 1,37 <0,005 <0,002 4,03 1,384 0,331 <0,002 0,051 <0,001 <0,0005 25,967 <0,002 <0,27 

1TASHY 

2005 
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2   0,05     50 

 

DoǇgƵnlƵk indiƐi ;SIͿ de�erleri 
 

 

 

 

 

Major iǇon diǌilimi ǀe ƐƵ Ɛ1n1f1 
 

1lçe Örnek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su s1n1f1 
Çiçekda� ÇM-1 Na>Ca>Mg>K Cl > SO4> HCO3> CO3 Na-Ca-Cl-SO4 

Mahmutlu ÇM-2 Na>Ca>Mg>K Cl > SO4> HCO3> CO3 Na-Ca-Cl-SO4 

Çiçekda� ÇM-4 Na>Ca>Mg>K Cl > SO4> HCO3> CO3 Na-Ca-Cl-SO4 

 

 Albit Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Jips Halit Kuvars Talk 

ÇM-1 -2,1873 -0,2285 1,5639 1,6778 -0,2508 2,866 -0,1026 -0,3797 -4,6464 0,0492 8,8459 

ÇM-2 -2,8815 -0,2084 1,6719 1,7827 -0,3466 3,0341 -0,1005 -0,3922 -4,6845 -0,0535 9,7283 

ÇM-4 -3,1082 -0,1756 1,5082 1,6195 -0,3647 2,6814 -0,1602 -0,3819 -4,667 -0,0765 8,3266 
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_ekil 23: S1ras1 1le Pie, Piper ve Schoeller diyagramlar1  
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1.6.ϰ.ϯ. Çözünürlük Jeotermometreleri 

Termal sular1n yerin derinliklerinde kaǌand1klar1 kimyasal içerikler jeotermometre denklemlerinde 

kullan1larak reǌervuar s1cakl1klar1 hesaplanabilmektedir͘ Reǌervuar s1cakl1klar1n1n tespitinde çöǌünürlük 

jeotermometreleri yayg1n olarak kullan1lmaktad1r͘ Çöǌünürlük jeotermometrelerinin güvenilirli�ini 

tespit etmek için Su-kayaç etkile_imi dengesine ba�l1 olarak Giggenbach ;ϭϵϴϯ͕ ϭϵϴϲͿ taraf1ndan üçgen 

_ekilli diyagram geli_tirilmi_tir͘ Mahmutlu termal sular1 Giggenbach diyagram1nda su-kayaç ili_kisinin 

dengede olmad1�1 ͞ham sular͟ ve ͞su-kayaç ili_kisinin k1smen dengede oldu�u (kar1_m1_ sular)͟ 

bölümünde yer almaktad1r ;_ekil Ϯϰ). Bu nedenle katyon ve silis jeotermometrelerinin her ikisi de 

hesaplanm1_t1r͘ Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1nda silis jeotermometrelerine göre hesaplanan 

reǌervuar s1cakl1klar1 ϱϲ͘ϯϬ-181.16 ΣC aras1nda͕ katyon ;NaͬKͿ jeotermometrelerine göre hesaplanan 

reǌervuar s1cakl1klar1 ϵϱ͘ϳϳ-171.99 ΣC aras1nda de�i_mektedir ;Tablo ϭϯ). 

 

 
_ekil 24: Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal ak1_kan1n1n Na0K0Mg üçgeninde denge durumlar1 
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Tablo 13: Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal sahas1ndaki ak1_kanda hesaplanan jeotermometre de�erleri 

Uygulanan Jeotermometreler 
Hazne S1cakl1�1 (ΣCͿ 

ÇM-1 ÇM-2 ÇM-3 

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 64,30 58,86 56,30 

SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 86,00 80,04 77,23 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 

Fournier 1977 114,88 109,38 106,78 

SiO2 

(Kuvars buhar kyb) 

Arnorsson vd. 1983 113,79 109,08 106,84 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 

Arnorsson vd. 1983 88,67 83,72 81,37 

SiO2  Fournier, Potter, 1982 112,59 107,83 105,58 

Na/K Arnorsson vd. 1983 156,08 156,27 151,62 

Na/K Arnorsson vd. 1983 101,49 101,74 95,77 

Na/K Truesdell 1976  123,81 124,05 118,16 

Na/K Fournier 1979    152,83 153,03 148,08 

Na/K Giggenbach 1988  171,80 171,99 167,26 

Na/K Nieva ve Nieva 1987  141,06 141,26 136,42 

 

1.6.ϱ. Sahan1n Geli_tirilmesi 1çin Öngörülen Çal1_malar 

Çiçekda�1-Mahmutlu jeotermal alan1nda s1cakl1klar1 ve debileri oldukça yüksek üç adet kuyu 

bulunmaktad1r͘ Bu jeotermal alan1n önemli bir potansiyele sahip oldu�unun göstermektedir͘ Bölgede 

bulunan kuyunun sahada ne tür çal1_ma yap1larak kuyu aç1lmas1 karar1n1n verildi�i͕ kuyu derinli�i͕ 

kuyuda kesilen birimler gibi bilgilerin bulunmamas1 nedeniyle saha ile ilgili belirsiǌlikler oldukça faǌlad1r͘ 

Bu nedenle sahada ula_1labilecek potansiyeli belirlemeye yönelik olarak jeofiǌikͲrezistivite (DES) ve MT 

yönteminin uygulanmas1yla elde edilecek bulgular1n de�erlendirilmesi͕ hem jeotermal aktiviteyi 

yans1tan anomali ǌonlar1n1n saptanmas1͕ hem de yeni kuyular1n yer seçiminde önemli bilgiler 

sa�layacakt1r͘ Ayr1ca͕ alandaki ak1_kan1n yüǌeye ula_mak için kulland1�1 tektonik unsurlar1 belirlemek͕ 

jeoloji ve jeofiǌik çal1_malar1n1 destekleyici veri toplamak üǌere toprakta gaǌ ölçümleri yap1lmas1 

faydal1d1r͘ Bu ara_t1rmalar ile elde edilen veriler 1_1�1nda yeni kuyu yeri önerilebilir͘ Bölgede ϭ adet 

reenjeksiyon kuyusu bulunmaktad1r͘ Termal kuyu say1s1n1n art1r1lmas1 durumunda reenjeksiyon kuyu 

say1s1n1nda art1r1lmas1 reǌervuar1n sürdürülebilir kullan1m1 için oldukça önemlidir͘ 
 

ϭ.ϳ. Karakurt Jeotermal Alan1 

Karakurt jeotermal alan1 K1r_ehir͛in ϭϵ km bat1s1nda bulunmaktad1r ;_ekil Ϯϱ). MTA ;ϮϬϬϱͿ taraf1ndan 

yap1lan raporda bu alanda s1cakl1klar1 ϯϭ-50 �C ve debileri 0,15-3 l/sn aras1nda de�i_en üç adet 

kaynaktan bahsedilmektedir͘ Karakurt jeotermal alan1nda ilk sondaj kuyusu ϭϵϵϰ y1l1nda aç1lm1_t1r͘ 

Günümüǌde bölgede ϰ adet jeotermal kuyu bulunmaktad1r ;Tablo ϭϰ͖ _ekil Ϯϲ). Bu kuyulardan 
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Jeotermal Is1tma Merkeǌi ;Öǌel 1dare ve Belediye ortakl1�1nda ϮϬϭϭ-ϮϬϭϮ y1l1nda yap1ld1Ϳ ve Jeotermalle 

sebze-meyve kurutma tesisi ;Öǌel 1dare ve Belediye ortakl1�1ndaͿ için faydalan1lmaktad1r͘ Jeotermal 

serac1l1k i_i ile ilgili ihale i_lemleri devam etmektedir. (www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-

jeotermal). 

 

 
_ekil 25:Karakurt jeotermal alan1 konumu 

 

Tablo 14: Karakurt jeotermal alan1nda aç1lan kuyular5 

Kuyu Ad1 Tarih Derinlik (m) S1cakl1k ;ΣCͿ Debi(l/sn) 

Karakurt-1 (S) 1994 147,65 52,0 12 

Karakurt-2 2010 336 57,8 73 

Karakurt-3 2011 151 48,6 68 

Karakurt-4 2011 450 46,1 6,7 

  

                                                           
5 (www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal)  

http://www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal
http://www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal
http://www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal
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_ekil 26: Karakurt jeotermal alan1 kuyular1n uydu görüntüsü üzerinde konumu 

 

1.7.ϭ. Jeolojik Özellikler 

Karakurt jeotermal alan1n1n do�usunda bulunan Sevdi�in köyü kuǌeyi ve güneyinde K1r_ahir masifine 

ait Paleoǌoyik ya_l1 Kalkanl1da� formasyonu͕ Kargasekmeǌda� kuvarsit üyesi Boǌçalda� formasyonu 

bulunmaktad1r ;_ekil Ϯϳ). Kalkanl1da� formasyonu (Pzk) ço�unlukla gnays͕ aǌ oranda _ist͕ kuvarsit ve 

amfibolitten olu_maktad1r ;Kara͕ ϭϵϵϭͿ͘ Bu birim Kalkanl1da� gnayslar1 ve Gümü_ler formasyonu ile 

e_de�erdir͘ Kalkanl1da� formasyonu içinde ara düǌeyler _eklinde yüǌeyleyen kuvarsitler 

Kargasekmezda� kuvarsit üyesi (Pzkk) olarak adland1r1lm1_t1r͘ Bozçalda� formasyonu (Pzb) 

mermerlerden olu_maktad1r͘ Mermerler ince çört ve amfibolit-amfibolit_ist ara düǌeyleri içermektedir͘ 

Masife ait olan bu metamorfikler͕ Üst Paleosen ʹ Alt Eosen͛e ait k1rm1ǌ1 renkli konglomera͕ kumta_1 ve 

çamurta_1ndan olu_an Barakl1 formasyonu (Teb) taraf1ndan uyumsuǌlukla örtülür͘  
 

Bu birimin de üǌerinde yakla_1k ϯϬ m kal1nl1�1nda Lütesiyen ya_l1 gri renkli͕ fosilli kumta_1͕ siltta_1͕ 

çamurta_1 ve kireçta_1 ardalanmas1ndan olu_an Çayraz formasyonu (Teç) bulunur͘ Çayraǌ formasyonu 

önceki çal1_malarda verilen Me_eköy formasyonu ile e_de�erdir͘ Çayraǌ formasyonu içinde bol 

nummulitli͕ mercanl1͕ gastrapodlu͕ kumlu-siltli kireçta_1 ve masif kireçta_lar1ndan olu_an birim Arz1lar 

kireçta_1 üyesi (Teça) olarak adland1r1lm1_t1r͘ En üstte ise Üst Miyosen ʹ  Pliyosen ya_l1 k1rm1ǌ1ms1-pembe 

renkli͕ kahverengi konglomera͕ kumta_1͕ kumlu kil ve çamurta_1 ile sar1ms1-beyaǌ renkli gölsel 

kireçta_1ndan olu_an K1z1l1rmak formasyonu (Tmk) yeral1r ;_ekil 27Ϳ͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu içinde yatay 

konumlu bant ve mercekler _eklinde yeralan͕ beyaǌ͕ bej renkli͕ masif͕ k1r1nt1l1͕ bo_luklu kireçta_1 

düǌeyleri Kozakl1 kireçta_1 üyesi (Tkk) olarak adland1r1lmaktad1r͘ Koǌakl1 kireçta_1 üyesi Karakurt 

kapl1cas1 çevresinde göǌlenmektedir͘ Karakurt merkeǌde küçük bir alanda s1cak sulara ba�l1 olarak 

çökelen traverten (Qtr) birimi göǌlenmektedir͘ 

Jeotermal Kaynak 

Konumlar1 
KIR_EH1R 
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_ekil 27: Karakurt jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Kara ve Dönmez, ϭϵϵϬ; Kara, ϭϵϵϭ) 

1.7.Ϯ. Hidrojeolojik Özellikler 

Bölgede bulunan Boǌçalda� kireçta_1͕ Koǌakl1 kireçta_1 üyesi͕ Arǌ1lar kireçta_1 üyesi ve traverten birim 

hidrojeoloji haritas1nda ͞karstik akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil ϮϴͿ͘ Kireçta_1 ve mermerler k1r1kl1-

çatlakl1 yap1lar1 ve birbirini kesen k1r1k çatlak sistemine ba�l1 olarak önenli miktarda yeralt1 sulyu 

içerebilmektedir͘ Benǌer litolojilerden ;çak1lta_1͕ kumta_1͕ kilta_1͕ çamurta_1 vb͘Ϳ olu_an K1ǌ1l1rmak͕ 
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Barakl1 ve Çayraǌ formasyonlar1 benǌer hidrojeolojik öǌellikler ta_1d1klar1 için ayn1 hidrojeolojik birim 

içerisinde de�erlendirilmi_tir͘ Bu birimler içerisinde bulunan kumta_1 ve çak1lta_1 seviyeleri kal1nl1klar1 

ve yay1l1mlar1 oran1nda yeralt1 sulyu bulundurabilmektedir͘ Ancak͕ bu formasyonlar içerisinde bu 

birimler ardalanmal1 durumda çamurta_1 birimleri içerisinde bant ve mercekler _eklinde bulunduklar1 

için yeralt1 sulyu bulundurma olas1l1klar1 dü_üktür͘ Bu nedenle bu formasyonlar hidrojeoloji haritas1nda 

͞yersel ve s1n1rl1 yeralt1 sulyu bulunduran çökel birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ Gnayslarda olu_an 

Kalkanl1da� formasyonu ile Kargasekmeǌda� kuvarsit üyesi tek bir birim olarak de�erlendirilmi_tir͘ 

Gnayslar k1r1k-çatlaklar1nda yeralt1 sulyu bulundurabilmektedir͘ Bu birimlerin bölgedeki yap1lar1 

nedeniyle ͞az miktarda yeralt1uyu bulunduran çatlakl1 birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘  
 

 
_ekil 28: Karakurt jeotermal alan1 ve çevresi hidrojeoloji haritas1 

1.7.3. Kavramsal Model 

Jeotermal sistem üç ana unsurdan olu_maktad1r͗ Is1 kayna�1͕ reǌervuar ve 1s1y1 ta_1yan ak1_kan͘ Is1 

kayna�1 yüksek s1cakl1kl1 ;хϲϬϬ ΣCͿ ve yüǌeye yak1n k1s1mlara ula_abilen ;ϱ-10 km) magmatik sokulumlar 
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olabilece�i gibi͕ dü_ük s1cakl1kl1 sistemlerde de derinlikle birlikte artan normal s1cakl1k ;jeotermal 

gradyan -ortalama 2,5-3ΣCͬϭϬϬ mͿ olabilir͘ Karakurt jeotermal alan1nda 1s1 kayna�1 magmatik 

sokulumlar ve jeotermal gradyand1r͘ Reǌervuar ise 1s1y1 ta_1yan s1v1n1n devir-daim edebilece�i çatlakl1 

;permeableͿ kayaçlard1r͘ Karakurt bölgesi ve çevresinde yap1lan sondaj çal1_malar1͕ K1r_ehir Masifinin 

mermerlerinin ;Boǌçalda� formasyonuͿ termal sular1n reǌervuar kayalar1 oldu�unu göstermi_tir 

;Pasvano�lu ve Gültekin͕ ϮϬϭϮͿ͘ Bu mermerlerin çatlak ve karstik bo_luklar1 geçirgenli�ini artt1rm1_ ve 

bölgedeki önemli akiferlerden biri olmalar1n1 sa�lam1_t1r͘ Karakurt bölgesindeki termal sular KD-GB 

yönlü uǌanan bir normal faydan sa�lanmaktad1r͘ Reǌervuarlar1n üǌerinde genellikle geçirimsiǌ 

tabakalar bulunmaktad1r͘ Bölgede Eosen͕ Miyosen ve Pliyosen birimler ;K1ǌ1l1rmak͕ Çayraǌ ve Barakl1 

formasyonlar1Ϳ jeotermal sistemin örtü kayac1n1 olu_turmaktad1r ;_ekil 29)͘ Jeotermal ak1_kan ise ço�u 

durumda meteorik sudur ve reǌervuarda s1cakl1k ve bas1nca ba�l1 olarak buhar veya s1v1 haldedir͘  

 

 
_ekil 29: Karakurt jeotermal alan1 kavramsal model (Pasvano�lu ve Gültekin, ϮϬϭϮ) 

1.7.ϰ. Hidrojeokimyasal Özellikler 

Karakurt jeotermal alan1nda bir adet kuyudan Nisan 2019 tarihinde yeralt1 suyu örne�i al1nm1_t1r͘ SSK-

ϭ nolu kuyuda su örne�i al1m i_lemleri s1ras1nda araǌide ölçülen parametreler olan s1cakl1k ϲϭ,3�C, 

elektriksel iletkenlik (EC) 1.ϯϰϱ ђSͬcm͕ pH ϴ,15, tuǌluluk de�eri Ϭ,ϲϳ ve toplam çöǌünmü_ kat1 madde 

(TDS) de�eri ϲϵϵ mgͬl͛dir ;Tablo ϭϱ). Sular bazik karakterlidir. Karakurt SSK-ϭ kuyu sular1n1n kimyasal 

analiǌ sonuçlar1na göre bask1n katyon kalsiyum (Ca+2Ϳ olup de�eri 179,42 mgͬl͛dir͘ Bu katyonu sodyum 

;NaнͿ takip etmektedir͘ Termal suda en yüksek göǌlenen anyonlar bikarbonat ;HCO3
-Ϳ ve sülfat  

(SO4
-2Ϳ͛t1r͘ Jeotermal sular1ndaki Ca ve HCO3 art1_1 mermerler ile ili_kili olarak kaya-su etkile_iminden 

kaynaklanmaktad1r͘ Sodyum genellikle albit bak1m1ndan ǌengin volkanik kayalardan türetilir ;Hem 

ϭϵϳϬͿ͘ Karakurt jeotermal alan1nda SO4 art1_1 Eosen ya_l1 sedimanter kayaçlardaki jips gibi sülfat içeren 

minerallerin ayr1_mas1ndan kaynaklanmaktad1r ;Pasvano�lu ve Gültekin͕ ϮϬϭϮͿ͘  
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SSK-ϭ kuyu sular1 Piper diyagram1na göre kar1_1m sular1n1 temsil etmektedir ve su s1n1f1 Ca-Na-HCO3-

SO4͛t1r ;_ekil ϯϬͿ͘ Karakurt jeotermal alan1nda tespit edilen majör iyon analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim 

Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu 

de�erlendirmeleri göre kuyu sular1n1n sadece SO4 içeriklerinin s1n1r de�er olarak verilen ϮϱϬ mgͬl͛nin 

üǌerinde oldu�u görülmektedir ;Tablo 15).  

1.7.ϰ.ϭ. Doygunluk 1ndisleri 

Termal su örneklerinin doygunluk indisi de�erleri AquaChem program1n1n PHREEQC arayüǌü ile 

hesaplanm1_t1r͘ Program ile sular1n anhidrit ;CaSOЉ), aragonit (CaCOЈ), kalsit (CaCOЈ), kalsedon (SiOЇ), 

dolomit (CaMg(COЈ)Ї), florit (CaFЇ), jips (CaSO4+2H2O), halit (NaCl), kuvars (SiOЇ), ve talk 

(3MgO4SiO2H2OͿ mineralleri ele al1nm1_t1r͘ SSK-ϭ kuyu sular1 aragonit͕ kalsit͕ dolomit ve talk 

minerallerine doygundur. Bu durum SSK-ϭ kuyusunda sular1n kullan1ld1�1 ta_1y1c1 sistemlerde kalsit͕ 

aragonit ve dolomit kabukla_mas1 görülebilece�ini göstermektedir ;Tablo ϭϱ). 

1.7.ϰ.Ϯ. A�1r Metaller 

Proje kapsam1nda sular1n Al͕ As͕ B͕ Br͕ Cr͕ Cu͕ F͕ Fe͕ Li͕ Ni͕ Mn͕ P͕ Pb͕ Si͕ Zn ve NO3 içeriklerinin analiǌleri 

de yap1lm1_t1r͘ Yeralt1 sullar1͕ etkile_imde olunan kayaç türü͕ dola_1m süresi͕ s1cakl1k vb͘ parametrelere 

ba�l1 olarak bünyelerine majör element ve a�1r metal al1rlar͘ Termal sular öǌellikle kapl1calarda 

kullan1lmas1 durumunda içme kürü olarak da de�erlendirilmektedir͘ Bu sular1n içilmesi öǌellikle a�1r 

metal içeriklerinin yüksek olmas1 nedeniyle sa�l1k riski ta_1maktad1r͘ Bu nedenle͕ tespit edilen kimyasal 

analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile 

kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre SSK-ϭ kuyu sular1n1n arsenik͕ florür͕ demir ve mangan a�1r 

metallerinin s1n1r de�erleri a_t1�1 tespit edilmi_tir ;Tablo ϭϱͿ͘ Bu sular1n uǌun süreli içme kürü olarak 

kullan1m1nda önemli sa�l1k problemleri ya_anabilecektir͘  
 

Karakurt jeotermal alan1nda reenjeksiyon kuyusu bulunmamaktad1r͘ Sular1n kullan1mdan sonra ortaya 

ç1kan geri dönü_üm sular1n1n do�al ortama de_arj edilmesi çevre aç1s1ndan da önemli problemlere 

neden olabilecektir͘ Karakurt jeotermal alan1ndaki sular1n öǌellikle yüksek demir͕ mangan ve arsenik 

içerikleri hem tatl1 su kaynaklar1n1n hem de topra�1n kirlenmesine neden olabilecektir͘ Bu nedenle͕ 

kullan1mdan dönen sular1n do�aya de_arj edilmemesi gerekmektedir͘ 
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Tablo 15: Karakurt jeotermal alan1 sular1n1n majör iyon, yerinde ölçüm, a�1r metal, doygunluk indisi de�erleri ve su s1n1f1 

Majör 1Ǉon ve Yerinde Ölçƺm SonƵçlar1 
Kuyu 

Ad1 1lçe Tan1m 
EC 

ђSͬcm 
pH T ΣC 

Tuz. 

 

ÇO 

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ca 

mg/l 

Na 

mg/l 

K 

mg/l 

Mg 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

CO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

Cl 

mg/l 
SAR 

SSK-1 Karakurt 1l Öǌel 1dare-kuyu 1345 8,15 61,3 0,67 5,98 669 179,42 64,21 11,1 17,26 387,2 0,94 281,62 66,12 1,23 

1TASHY 

2005 
  2500       200     250 250  

 

A�1r Meƚal 1çerikleri 
Kuyu Ad1 Al 

mg/l 

As 

mg/l 

B 

mg/l 

Br 

mg/l 

Cu 

mg/l 

Cr 

mg/l 

F 

mg/l 

Fe 

mg/l 

Li 

mg/l 

Ni 

mg/l 

Mn 

mg/l 

P 

mg/l 

Pb 

mg/l 

Si 

mg/l 

Zn 

mg/l 

NO3 

mg/l 

SSK-1 0,007 0,022 0,165 <0,25 <0,005 <0,002 3,41 15,672 0,035 <0,002 0,218 <0,01 <0,0005 19,845 <0,002 <0,27 

1TASHY 

2005 
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2   0,05     50 

 

Doygunluk 1ndiƐi ;SI) De�erleri 
Kuyu Ad1 Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Jips Halit Kuvars Talk 

SSK-1 -0,9421 1,5962 1,7166 -0,3308 2,8955 -0,0953 -0,9729 -7,0649 -0,0026 6,5079 

 

Major 1Ǉon Diǌilimi ǀe SƵ S1n1f1 
1lçe Örnek No Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su s1n1f1 

Karakurt SSK-1 Ca>Na>Mg>K HCO3 >SO4> Cl > CO3 Ca-Na-HCO3-SO4 
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_ekil 30: S1ras1 ile a) Pie, b) Piper ve c) Schoeller diyagramlar1  

a 

b 

c 
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1.7.ϰ.ϯ. Çözünürlük Jeotermometreleri 

Jeotermometre uygulamalar1͕ jeotermal sistemlerde reǌervuar s1cakl1klar1n1n belirlenmesinde önemli 

bir rol oynamaktad1r͘ Kimyasal jeotermometreler yeralt1ndaki s1cakl1k ile ak1_kanlar aras1nda kaya-su 

etkile_imine ba�l1 olarak geli_en kimyasal al1_-veri_ dengesinin belirlenmesine yard1m etmektedir͘ 

Jeotermometrelerin s1cak suyun kimyasal yap1s1na ba�l1 olarak uygulanabilirli�inin saptanmas1 

amac1yla Giggenbach taraf1ndan üçgen _ekilli diyagram geli_tirilmi_tir ;Giggenbach͕ ϭϵϴϯͿ͘ Bu diyagram 

ile hem h1ǌl1 bir _ekilde jeotermometre sonuçlar1 görülebilmekte͕ hem de katyon jeotermometre 

ba�1nt1lar1n1n geçerlili�i kontrol edilebilmektedir͘ Diyagram k1saca͕ su-kayaç ili_kisinin dengede 

olmad1�1 ;ham sularͿ͕ su-kayaç ili_kisinin k1smen dengede oldu�u ;kar1_m1_ sularͿ ve su-kayaç ili_kisinin 

tam dengede oldu�u sular olmak üǌere ϯ bölümden olu_maktad1r ;Tarcan vd͕͘ ϮϬϬϬͿ͘ Giggenbach 

(1988) ham sular bölgesinde yer alan sular1n katyon jeotermometre sonuçlar1n1n güvenilir 

olmayaca�1na dikkat çekmektedir͘  

Giggenbach ;ϭϵϴϴͿ katyon olgunluk diyagram1na göre͕ Karakurt jeotermal alan1ndan al1nan sular su-

kayaç dengesini kuramam1_ ham sular bölgesinde yeralmaktad1r ;_ekil 31). Bu nedenle, rezervuar 

s1cakl1klar1n1n hesaplanmas1nda katyon jeotermometreleri hatal1 sonuç verecektir͘ Karakurt jeotermal 

alan1nda sular1n reǌervuar s1cakl1klar1n1n hesaplanmas1nda silis jeotermometreleri kullan1lm1_t1r͘ 

Kalsedon ve kuvars jeotermometre hesaplamalar1na göre beklenebilecek maksimum reǌervuar s1cakl1k 

109 �C aras1nda belirlenmi_tir ;Tablo 16).  

 

 
_ekil 31: Karakurt jeotermal ak1_kan1n1n Na0K0Mg üçgeninde denge durumlar1  
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Tablo 16: Karakurt jeotermal sahas1ndaki ak1_kanda hesaplanan jeotermometre de�erleri 

Uygulanan Jeotermometreler 
Hazne S1cakl1�1 (ΣCͿ 

SSK-1 

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 63,87 

SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 94,33 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 

Fournier 1977 96,08 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 

Arnorsson vd. 1983 70,13 

SiO2  

(Kuvars buhar kyb) 

Arnorsson vd. 1983 94,72 

SiO2  Fournier, Potter, 1982 109,46 
 

1.7.ϰ.ϰ. 1zotop içerikleri 

Pasvano�lu ve Gültekin ;ϮϬϭϮͿ yapt1klar1 ara_t1rmada Karakurt termal sular1n1n çevresel iǌotop 

analiǌlerini de incelenmi_lerdir͘ Çevresel iǌotop sonuçlar1 ile termal sular1n meteorik bir kökene sahip 

oldu�u belirlenmi_tir͘ 1ǌotop içerikleri termal sular1n so�uk sulara k1yasla daha yüksek kotlardan 

beslendi�ini göstermektedir. 

1.7.ϱ. Sahan1n Geli_tirilmesi 1çin Öngörülen Çal1_malar 

Karakurt jeotermal alan1nda dü_ük derinlikte nispeten yüksek s1cakl1kta su elde edilmektedir͘ Bölgenin 

önemli bir potansiyele sahip oldu�u görülmektedir͘ Ancak͕ kuyular1n derinli�i͕ kesilen kaya birimleri vb. 

bilgiler elde edilememi_tir͘ Kuyu bilgileri jeotermal potansiyelin göstergesidir͘ Ancak jeolojik potansiyel 

s1n1rlar1 belli olan alanda͕ reǌervuar1n dikeyͬyanal yay1l1m1 ve karakteristikleri bilinmemektedir͘ 

Karakurt jeotermal alan1nda aç1lan bu kuyu lo�lar1 temin edilerek jeolojik saha çal1_malar1 ile ön 

de�erlendirmeler yap1l1p elde edilecek sonuçlara göre jeofiǌik yöntemler uygulanmal1d1r͘ JeofiǌikͲ

reǌistivite ;DESͿ ve MT yönteminin uygulanmas1yla alanda stratigrafik istifte yer alan ve yeni aç1lacak 

kuyularda kesilecek kaya birimlerinin tan1mlanmas1͕ süreksiǌliklerin yerleri ve tipleri͕ reǌervuar kaya 

birimlerinin derinli�i ve yay1l1m1n1n belirlenmesi yan1nda͕ derine do�ru 1s1 kayna�1na yorumlanabilecek 

verilerin elde edilmesi de sa�lanabilecektir͘ Bu ara_t1rmalar ile elde edilen veriler 1_1�1nda yeni kuyu 

yeri önerilebilir͘ 
 

1.8.Kaman-Savc1l1 Jeotermal Alan1 

Kaman-Savc1l1 jeotermal alan1 1ç AnadoluΖda͕ AnkaraΖn1n yakla_1k ϭϱϬ km güneybat1s1nda͕ K1r_ehir͛in ϱϲ 

km bat1s1nda ve Hirfanl1 Baraj1n1n ϱ km kuǌeyinde yer almaktad1r ;_ekil ϯϮͿ͘ Savc1l1- Büyükoba kapl1calar1 

K1r_ehirΖin bat1s1nda ve Kaman͛1n ϭϴ km uǌa�1ndad1r͘ Savc1l1 jeotermal alan1nda MTA taraf1ndan yap1lan 

s1n1rl1 ve s1� bir jeofiǌiksel direnç ara_t1rmas1 bulunmaktad1r ;Önder͕ ϭϵϴϲͿ͘ Bölgede ϰ͕5 l/sn debiye ve 

34,5 �C s1cakl1�a sahip olan Savc1l1 Büyükoba kapl1ca kayna�1 bölgedeki tek do�al kaynak ç1k1_1d1r͘ Savc1l1 
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jeotermal alan1nda ϱ adet s1cak su arama ;SB-1, SB-2, SB-3, SB-4, SB-ϱͿ kuyusu bulunmaktad1r ;Tekin ve 

Tekin, 198ϲͿ͘ 1lk derin kuyu ;SB-ϭͿ ϭϵϴϲ y1l1nda MTA taraf1ndan aç1lm1_ ve daha sonra SB-2, SB-3, SB-4 

ve SB-ϱ sondajlar1 yap1lm1_t1r ;MTA͕ ϮϬϬϱͿ͘ Bu kuyular1n derinlikleri ϯϳ-ϱϭϬ m aras1nda de�i_mektedir 

(Tablo 17Ϳ͘ Sondaj kuyular1 Savc1l1-Büyükoba mevkiinin güneyinde olup sadece SB-2 kuyusu verimlidir 

(Yurteri vd., 2015).  

 

 
_ekil 32: Kaman-Savc1l1 jeotermal alan1 konumu 

Tablo 17: Savc1l1 jeotermal alan1nda aç1lan kuyular 

Kuyu 

Ad1 Tarih Derinlik(m) S1cakl1k;ΣCͿ Debi(l/sn) 
Üretim 

_ekli 
SB-1 1986 510 ʹ ʹ Üretim yok 

SB-2 1986 55 34.5 5.0 A 

SB-3 1986 57.70 25 0.3 A 

SB-4 1986 40 19 0.1 A 

SB-5 1986 37 20 0.028 A 
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1.8.ϭ. Jeolojik Özellikler 

Savc1l1 jeotermal alan1 ve çevresinde Paleoǌoik Metamorfik kayaçlar͕ Geç Kretase-Paleosen (?) 

granitoyidleri, Eosen birimleri, Miyosen-Pliyosen? tortul birimler ve Kuvaterner birimler 

yüǌeylemektedir ;_ekil ϯϮͿ͘ Bölgede temel kaya ço�unlukla gnays͕ aǌ oranda da _ist͕ kuvarsit ve 

amfibolden olu_an metamorfik kayaçlardan yap1l1 Kalkanl1da� formasyonudur (Pzk). Kalkanl1da� 

formasyonu ;Gümü_ler formasyonuͿ içinde ara düǌeyler _eklinde yüǌeyleyen kuvarsitler 

Kargasekmezda� kuvarsit üyesi (Pzkk) olarak adland1r1lm1_t1r͘ Kervansaray formasyonu (Pzke) mermer 

arakatk1l1 kuvarsit͕ kuvars_ist͕ kalk_ist͕ gnays vb͘ kaya türlerini içermektedir ;Göncüo�lu͕ ϭϵϳϳͿ͘ Kaman 

güneyinde göǌlenen Bozçalda� formasyonu (Pzb) mermerlerden olu_maktad1r͘ Mermerler ince çört ve 

amfibolit-amfibolit_ist ara düǌeyleri içermektedir͘ Yine Kaman güneyinde bir _erit halinde Boǌçalda� 

mermerlerinin bat1s1nda Karabo�aǌdere gabrosu yüǌeylenmektedir͘ Karabo�azdere gabrosu (Kkb) 

aç1k-koyu ye_il͕ siyah1ms1 ye_il renkli͕ masif metagabro͕ metadiyabaǌ ve amfibolitten olu_an baǌik 

kayaçlardan olu_maktad1r͘ Karabo�aǌdere gabrosu Hac1selimli formasyonu ile e_de�erdir͘ Kaman͛1n 

bat1 ve güneybat1s1nda geni_ alanlarda Çiçekda�1 formasyonu bulunmaktad1r͘ Çiçekda�1 formasyonu 

(Kç) altta diyabaǌ dayklar1͕ ortada baǌalt͕ spilitik baǌalt ve bunlarla ardalanan radyolarit͕ çört͕ pelajik 

çamurta_1͕ kireçta_1͕ kumta_1 ve siltta_1ndan olu_an volkano-tortul bir istiftir ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱbͿ͘ 

Kaman güneyinde çok geni_ alanlarda Orta Anadolu granitoyitleri yüǌeylemektedir͘ Orta Anadolu 

Granitoyitleri (Kog) granit͕ granodiyorit͕ mikrodiyorit bile_imindeki derinlik ve yer yer yar1 derinlik 

kayaçlar1ndan olu_maktad1r͘ Masife ait olan bu metamorfikler͕ Üst Paleosen ʹ Alt Eosen͛e ait k1rm1ǌ1 

renkli konglomera͕ kumta_1 ve çamurta_1ndan olu_an Barakl1 formasyonu (Teb) taraf1ndan 

uyumsuǌlukla örtülür͘ Bu birimin de üǌerinde yakla_1k ϯϬ m kal1nl1�1nda Lütesiyen ya_l1 gri renkli͕ fosilli 

kumta_1͕ siltta_1͕ çamurta_1 ve kireçta_1 ardalanmas1ndan olu_an Çayraz formasyonu (Teç) bulunur. 

Çayraǌ formasyonu önceki çal1_malarda ;Kara͕ ϭϵϵϬͿ verilen Çevirme formasyonu ile e_de�erdir͘  
 

Çayraǌ formasyonu içinde bol nummulitli͕ mercanl1͕ gastrapodlu͕ kumlu-siltli kireçta_1 ve masif 

kireçta_lar1ndan olu_an birim Arz1lar kireçta_1 üyesi (Teça) olarak adland1r1lm1_t1r͘ Miyosen-Pliyosen (?) 

K1ǌ1l1rmak Formasyonu͕ Eosen sedimanlar1n1 uyumsuǌ bir _ekilde örter͘ K1z1l1rmak formasyonu (Tmk) 

k1rm1ǌ1ms1-pembe renkli͕ kahverengi konglomera͕ kumta_1͕ kumlu kil ve çamurta_1 ile sar1ms1-beyaz 

renkli gölsel kireçta_1ndan olu_maktad1r͘ Kuvaterner alüvyon͕ çal1_ma alan1ndaki en genç birim olan ve 

bölgenin ortas1nda Hamamöǌü deresi boyunca yer alan eski olu_umlar1n üǌerine uyumsuǌ olarak gelir͘ 

Savc1l1 Büyükoba jeotermal alan1 esas olarak NE-SW, N-S ve E-W faylar ile kontrol edilmektedir. 
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_ekil 33: Savc1l1 jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Kara, ϭϵϵϭ) 

1.8.Ϯ. Hidrojeolojik Özellikler 

Genel olarak bölgede yüksek kesimlerde yüǌeyleyen Paleoǌoyik ya_l1 metamorfik birimler ;Kalkanl1da� 

ve Kervansaray formasyonlar1͕ Karabo�aǌdere gabrosuͿ ile Çiçekda�1 formasyonu ve Orta Anadolu 

granitoyitleri birimleri benǌer hidrojeolojik öǌellikler ta_1d1klar1 için hidrojeoloji haritas1nda ͞az 

miktarda yeralt1 sulyu bulunduran çatlakl1 birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil 34Ϳ͘ Bu birimler dü_ük 

geçirimlili�e sahiptir͘ Ancak͕ aktif tektonikler eklem ve k1r1lma sistemlerinin geli_mesine ve çal1_ma 

alan1ndaki granitoyidler gibi magmatik kayalarda ikincil geçirgenli�in artmas1na neden olmu_tur͘ 

Granitoyidlerin üst yüǌeyi ayr1_m1_t1r ve bu birim taǌe yüǌeylerde eklem ve k1r1klara sahiptir͘ Derinlere 

do�ru bu çatlaklar daral1r ve bu birim masif yap1 kaǌan1r ;Yurteri vd͘ ϮϬϭϱ͖ Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘  
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_ekil 34: Savc1l1 jeotermal alan1 ve çevresi hidrojeoloji haritas1 

Boǌçalda� formasyonu͕ Arǌ1lar kireçta_1 üyesi ve traverten birimlerde aktif tektoniǌmaya ba�l1 olarak 

geli_en ikincil permeabilite nedeniyle mermer ve kireçta_lar1n1n fayl1 ve çatlakl1 seviyeleri geçirimlidir͘ 

Bu birimler hidrojeoloji haritas1nda ͞ karstik akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ Konglomera͕ kumta_1͕ kilta_1͕ 

çamurta_1 ve marndan olu_an K1ǌ1l1rmak͕ Çayraǌ ve Barakl1 formasyonlar1 genellikle geçirimsiǌdir͘ Bu 

formasyonlardaki kireçta_1͕ konglomera ve kumta_1 seviyeleri gev_ek çimentolu veya k1r1kl1-çatlakl1 

olduklar1 durumlarda geçirimlidir ve yersel olarak yeralt1 sulyu bulundurabilir͘ Kilta_1͕ marn ve 

çamurta_1 seviyeleri geçirimsiǌdir͘ Bu nedenle bu formasyonlar ͞yersel ve s1n1rl1 yeralt1 sulyu 

bulunduran çökel birimler͟ olarak adland1r1lmaktad1r͘ Savc1l1 jeotermal alan1n1n Hamamöǌü çay1 

bölümündeki alüvyon so�uk yeralt1 sulyu akiferlerini olu_turmaktad1r͘   
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1.8.3. Kavramsal Model 

Savc1l1 Büyükoba jeotermal sahas1n1n kavramsal hidrotermal modeline göre͕ meteorik sular ;ya�mur ve 

karͿ yeralt1na s1ǌmakta͕ jeotermal gradyan ile 1s1nmakta ve k1r1k- fay hatlar1 ile yüǌeye ta_1nmaktad1r 

;_ekil 35Ϳ͘ Bölgede genç tektoniklerin varl1�1͕ alan1n jeotermal gradyan1n1n di�er bölgelerden daha 

yüksek oldu�unu göstermektedir ;Yurteri vd͕͘ ϮϬϭϱͿ͘ Bölgede temel kayaçlar olan Paleoǌoyik K1r_ehir 

Metamorfikleri ;mermer͕ kuvarsitͿ ve Mesoǌoyik ;Geç Kretase-Paleosen?) granodiyoritleri rezervuar 

kayaçlar1d1r͘ Savc1l1 jeotermal alan1ndaki K1r_ehir Metamorfikleri ve granodiyoritleri k1smen tektonik 

aktiviteye sahip olduklar1ndan ikincil poroǌite geli_mi_tir͘ Savc1l1 Büyükoba jeotermal sular1 KB-GD 

yönlü normal fay ve KD-GB yönlü fay1n kesi_im noktalar1ndan bo_almaktad1r ;Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘ 

Bölgede Miyosen-Pliyosen çökel kayaçlar jeotermal sistemin örtü kayac1n1 olu_turmaktad1r͘ Termal 

sular1n dü_ük tritium içeri�i͕ Savc1l1-Büyükoba jeotermal alan1nda termal akiferin͕ bir yeralt1 sulyu 

sirkülasyon sistemini temsil eden nispeten uǌun bir kalma süresine sahip olan yeralt1 sulyu ile 

beslendi�ini göstermektedir ;Yurteri vd͕͘ ϮϬϭϱ͖ Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘ 
 

1.8.ϰ. Hidrojeokimyasal Özellikler 

Proje kapsam1nda Nisan-ϮϬϭϵ ay1nda Savc1l1 jeotermal alan1nda bulunan iki adet kaynaktan su örne�i 

al1nm1_t1r͘ Kaynak sular1n1n s1cakl1klar1 ϯϰ͘ϲ �C͕ EC de�erleri ϱϴϰ-ϱϴϱ ђSͬcm ve pH de�erleri ϴ͘ϵ olup 

bazik karakterlidir (Tablo 18Ϳ͘ Savc1l1 kaynak sular1nda bask1n katyon sodyum ;Na+) olup 113 mg/l 

civar1ndad1r͘ Bask1n anyon klorür ;Cl-Ϳ olup di�er anyon içerikleri birbirine oldukça yak1nd1r ;Tablo ϭϴ). 

Schoeller yar1 logaritmik diyagram1nda benǌer kökenli͕ ayn1 haǌneye ve beslenme alan1na sahip sular 

benǌer de�i_im gösterir͘ Savc1l1 kaynak sular1n1n Schoeller diyagram1nda da benǌer majör iyon içeri�ine 

sahip oldu�u görülmektedir ;_ekil 36Ϳ͘ Savc1l1 jeotermal alan1nda bulunan Savc1l1 hamam kaynak 

sular1n1n Na-Cl-CO3 su s1n1f1nda oldu�u görülmektedir͘ Piper diyagram1nda Savc1l1 kaynak sular1 

͞karbonat olmayan alkalinitesi % ϱϬ͛den faǌla olan sular1͟ temsil etmektedir ;_ekil ϯϲ). Na art1_1 granit 

ve _istlerdeki plajiyoklaǌ ve alkali feldispatlar gibi minerallerle kaya-su etkile_imi ile ili_kilidir͘  
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_ekil 35: Savc1l1 jeotermal alan1 kavramsal model ;Yurteri vd., ϮϬϭϱ; Yurteri ve _im_ek, ϮϬϭϳͿ 

 

Saǀc1l1 hamam kaǇnak ƐƵlaƌ1n1n analiǌ edilen majƂƌ iǇŽn analiǌ ƐŽnƵçlaƌ1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular 

Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛ƚeki limiƚleƌ ile kaƌƔ1laƔƚ1ƌ1lm1Ɣƚ1ƌ͘ KaǇnak ƐƵlaƌ1n1n bƺƚƺn majƂƌ 

iǇŽn içeƌikleƌi limiƚ de�eƌleƌin alƚ1ndad1ƌ͘  
 

1.8.ϰ.ϭ. Doygunluk 1ndisleri 

Teƌmal ƐƵ Ƃƌnekleƌinin dŽǇgƵnlƵk indiƐi de�eƌleƌi AƋƵaChem ƉƌŽgƌam1n1n PHREEQC aƌaǇƺǌƺ ile 

heƐaƉlanm1Ɣƚ1ƌ͘ PƌŽgƌam ile ƐƵlaƌ1n anhidƌiƚ ;CaSOЉ), aragonit (CaCOЈ), kalsit (CaCOЈ), kalsedon (SiOЇ), 

dolomit (CaMg(COЈ)Ї), florit (CaFЇ), jips (CaSO4 + 2H2O), halit (NaCl), kuvars (SiOЇ)ve talk 

(3MgO4SiO2H2OͿ mineƌalleƌi ele al1nm1Ɣƚ1ƌ͘ Saǀc1l1 kaǇnak ƐƵlaƌ1 aƌagŽniƚ͕ kalƐiƚ͕ kƵǀaƌƐ ǀe ƚalk 

mineƌalleƌine dŽǇgƵn͕ anhidƌiƚ͕ dŽlŽmiƚ͕ flŽƌiƚ͕ jiƉƐ͕ haliƚ ǀe kalƐedŽn mineƌalleƌi dŽǇgƵnlƵk alƚ1ndad1ƌ͘ 

BƵ dƵƌƵm Saǀc1l1 Ɛ1cak ƐƵlaƌ1n1n kƵllan1ld1�1 ƚaƔ1Ǉ1c1 ƐiƐƚemleƌde kalƐiƚ͕ aƌagŽniƚ͕ kƵǀaƌƐ kabƵklaƔmaƐ1 

gƂƌƺlebilece�ini gƂƐƚeƌmekƚediƌ ;TablŽ ϭϴ).



 JeoWermal Ka\naklarÕn De÷erlendirilmeVi ProjeVi  
 

64 

 

Tablo 18: Savc1l1 jeotermal alan1 sular1n1n majör iyon, yerinde ölçüm, a�1r metal, doygunluk indisi de�erleri ve su s1n1f1 

Majör iǇon ǀe Ǉerinde ölçƺm ƐonƵçlar1 

Kuyu Ad1 1lçe Tan1m 
EC 

ђSͬcm 
pH T ΣC 

Tuz. 

 

ÇO 

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ca 

mg/l 

Na 

mg/l 

K 

mg/l 

Mg 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

CO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

Cl 

mg/l 
SAR 

Savc1ky-1 Savc1l1 Savc1l1 ham͘ kyn 585 8,9 34,6 0,28 0,9 284 4,09 113,17 1,3 <0,1 38,4 44,4 50,08 101,3 15,10 

Savc1ky-2 Akp1nar Savc1l1 ham͘ kyn 584 8,9 34,6 0,28 1,17 285 4,11 112,33 1,27 0,12 38,69 38,08 50,19 101,01 14,90 

1TASHY 

2005 
  2500       200     250 250  

 

A�1r meƚal içerikleri 

Kuyu Ad1 
Al 

mg/l 

As 

mg/l 

B 

mg/l 

Br 

mg/l 

Cu 

mg/l 

Cr 

mg/l 

F 

mg/l 

Fe 

mg/l 

Li 

mg/l 

Ni 

mg/l 

Mn 

mg/l 

P 

mg/l 

Pb 

mg/l 

Si 

mg/l 

Zn 

mg/l 

NO3 

mg/l 

Savc1ky-1 0,014 0,024 0,46 <0,25 <0,005 <0,002 7,75 0,006 0,062 <0,002 0,0006 <0,01 <0,0005 23,082 <0,002 <0,27 

Savc1ky-2 0,015 0,024 0,446 <0,25 <0,005 <0,002 7,83 0,01 0,06 <0,002 0,001 <0,001 <0,0005 22,999 <0,002 <0,27 

1TASHY 

2005 
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2   0,05     50 

 

DoǇgƵnlƵk indiƐi ;SIͿ de�erleri 
Kuyu Ad1 Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Jips Halit Kuvars Talk 

Savc1ky-1 -3,2829 0,2487 0,3858 -0,0414 -0,3799 -0,6121 -3,1092 -6,5366 0,3587 2,2459 

Savc1ky-2 -3,2708 0,229 0,3661 -0,0475 -0,3445 -0,5929 -3,0971 -6,5398 0,3526 2,6531 

 

Major iǇon diǌilimi ǀe ƐƵ Ɛ1n1f1 
1lçe Örnek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su s1n1f1 

Savc1l1 Savc1ky-1 Na>Ca>K>Mg Cl > SO4> HCO3> CO3 Na-Cl-CO3 

Akp1nar Savc1ky-2 Na>Ca>K>Mg Cl > SO4> HCO3> CO3 Na-Cl-CO3 

 

 



 JeoWermal Ka\naklarÕn De÷erlendirilmeVi ProjeVi  
 

65 

 

 

 
_ekil 36: a) Pie, b) Piper ve c) Schoeller diyagramlar1  

a 

b 

c 
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1.8.ϰ.Ϯ. A�1r Metaller 

Proje kapsam1nda sular1n Al͕ As͕ B͕ Br͕ Cr͕ Cu͕ F͕ Fe, Li, Ni, Mn, P, Pb, Si, Zn ve NO3 içeriklerinin analiǌleri 

de yap1lm1_t1r͘ Termal sular kapl1calarda kullan1lmas1 durumunda içme kürü olarak da 

de�erlendirilmektedir͘ Bu sular1n içilmesi öǌellikle a�1r metal içeriklerinin yüksek olmas1 nedeniyle 

sa�l1k riski ta_1maktad1r͘ Bu nedenle͕ tespit edilen kimyasal analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 

Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre 

Savc1l1 kaynak sular1n1n arsenik ;AsͿ ve florür ;FͿ de�erleri yönetmelikte verilen s1n1r de�erlerin oldukça 

üstündedir ;Tablo ϭϴ). Kalkofil bir element olan arsenik, hidrotermal damarlarda Au, Ag, Cu, Ni, Co, Fe 

gibi elementlerle, Ni-Cu sülfid yataklar1nda͕ baǌ1 uranyum damarlar1nda͕ bak1rl1 _eyl ve kumta_lar1nda 

;Cu͕ V͕ U͕ Ag gibi elementlerleͿ͕ fosfatl1 kayalarda͕ oksitlerde göǌlenmektedir͘ 1norganik arsenik do�al 

olarak baǌ1 kaya͕ çökelti ve birçok mineral türünde bulunmaktad1r͘ Yüksek florür konsantrasyonlar1 pH͕ 

yüksek sodyum ve dü_ük Ca konsantrasyonlar1 ile ili_kilidir ;Handa͕ ϭϵϳϱͿ͘ Floroapatit͕ plajiyoklaǌ͕ 

ortoklaz, biyotit, hornblend ve kuvars mineralleri granitlerde bulunan alkalin ortamda su-kaya 

etkile_imleri yoluyla yeralt1 sullar1nda florürün ana kaynaklar1 olarak tan1mlanmaktad1r ;Fantong vd͕͘ 

ϮϬϭϬ͖ Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘ Bu nedenle Savc1l1 kaynak sular1n1n içilmesi sa�l1k aç1s1ndan önemli 

problemlere neden olabilecektir. 

1.8.ϰ.ϯ. Çözünürlük Jeotermometreleri 

Jeotermal sular1n reǌervuar s1cakl1�1n1n belirlenmesinde kullan1lan en önemli yöntemlerden biri 

jeotermometrelerdir͘ Jeotermometre e_itliklerinde termal suyun reǌervuar kayaç etkile_imi ile 

kaǌand1�1 kimyasal içerik kullan1lmaktad1r͘ Katyon͕ silis͕ gaǌ͕ iǌotop vb͘ birçok jeotermometre türü 

olmas1na kar_1n örneklemesi͕ analiǌi ve de�erlendirilmesi kolay oldu�undan dolay1 genellikle reǌervuar 

s1cakl1�1n1n tahmininde katyon ve silis jeotermometreleri tercih edilmektedir ;Do�du͕ ϮϬϬϰͿ͘ Su-kayaç 

etkile_imi dengesine ba�l1 olarak Giggenbach ;ϭϵϴϯ͕ ϭϵϴϲͿ taraf1ndan katyon ve silis 

jeotermometrelerin kullan1labilirli�inin tespiti için üçgen _ekilli diyagram geli_tirilmi_tir͘  
 

Savc1l1 termal sular1 Giggenbach ;ϭϵϴϴͿ diyagram1nda ͞su-kayaç ili_kisinin k1smen dengede oldu�u 

(kar1_1m sular1)͟ bölümünde yeralmaktad1r ;_ekil 37Ϳ͘ Bu nedenle sular1n reǌervuar s1cakl1klar1n1n 

hesaplanmas1nda katyon jeotermometreleri daha güvenilir sonuçlar verecektir͘ Na/K jeotermometre 

hesaplamalar1na göre Savc1l1 jeotermal alan1nda beklenebilecek maksimum reǌervuar s1cakl1�1 ϭϬϬ ΣC 

civar1nda belirlenmi_tir ;Tablo 19).   
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_ekil 37: Savc1l1 jeotermal ak1_kan1n1n Na0K0Mg üçgeninde denge durumlar1 

Tablo 19: Savc1l1 jeotermal sahas1ndaki ak1_kanda hesaplanan jeotermometre de�erleri 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.8.ϰ.ϰ. 1zotop içerikleri 

Savc1l1 jeotermal alan1nda termal sular1n 18O iǌotop içeri�i -6,39 ile -12,ϵϯ к aras1nda͕ Döteryum ; 2H) 

içeri�i ise -32,62 ile -94,ϰϳ к aras1nda oldu�u tespit edilmi_tir ;Yurteri vd͕͘ ϮϬϭϱ͖ Yurteri ve _im_ek͕ 

ϮϬϭϳͿ͘ Savc1l1 termal sular1n1n çevresel iǌotop analiǌ de�erlendirmelerine göre͕ termal sular1n meteorik 

kökenli oldu�u ve 18O iǌotopunda ǌenginle_me olmad1�1 tespit edilmi_tir ;Yurteri vd͕͘ ϮϬϭϱͿ͘ Ayr1ca͕ 

Savc1l1 termal sular1n1n jeotermal alan1n KD k1sm1nda yer alan ϭ.677 metrelik tepe kotuna sahip 

Baranada� Da�1 civar1ndan beslendi�i belirlenmi_tir͘ Savc1l1 Büyükoba termal sular1n1n Tridyum ; 3H) 

içeri�i Ϭ͕ϭϴ - 0,ϯϴ TU aras1nda de�i_mektedir͘ ϭ TU alt1ndaki trityum konsantrasyonlar1͕ yeralt1 suyunun 

en aǌ ϲϬ ya_1nda oldu�unu gösterir͘ Savc1l1-Büyükoba kapl1ca suyunun ;>Ϭ͘ϰ TUͿ dü_ük trityum 

konsantrasyonu͕ termal akiferin bölgede derin sirkülasyonlu bir yeralt1 suyu ak1_ sistemine sahip 

Uygulanan Jeotermometreler 
Hazne S1cakl1�1 (ΣC) 

Savc1ky-1 Savc1ky-2 

Na/K Arnorsson vd. 1983 89,33 88,65 

Na/K Arnorsson vd. 1983 21,19 20,42 

Na/K Truesdell 1976  43,50 42,72 

Na/K Fournier 1979    82,41 81,69 

Na/K Giggenbach 1988  103,57 102,86 

Na/K Nieva ve Nieva 1987  72,33 71,63 
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oldu�unu ve termal suyun nispeten uǌun bir dola_1m süresine olan yeralt1 sullar1 taraf1ndan beslendi�ini 

göstermektedir͘ ;Yurteri vd͕͘ ϮϬϭϱ͖ Yurteri ve _im_ek͕ ϮϬϭϳͿ͘ 

1.8.ϱ. Sahan1n Geli_tirilmesi 1çin Öngörülen Çal1_malar 

Savc1l1 jeotermal alan1nda ϭϵϴϲ y1l1nda s1n1rl1 ve s1� bir jeofiǌiksel direnç ara_t1rmas1 bulunmaktad1r͘ Bu 

ara_t1rma sonuçlar1na ba�l1 olarak ϱ adet kuyu aç1lm1_t1r͘ Sahada daha önce yap1lan jeofiǌik ara_t1rma 

sonuçlar1 ve kuyu loglar1 temin edilerek yeni saha çal1_mas1 ile bu sonuçlar irdelenmelidir͘ Bölgede 

bulunan dört adet kuyunun derinli�i oldukça s1�d1r͘ Sahada ula_1labilecek potansiyeli belirlemeye 

yönelik olarak jeofiǌikͲreǌistivite ;DESͿ ve MT yönteminin uygulanmas1yla elde edilecek bulgular1n 

de�erlendirilmesi͕ hem jeotermal aktiviteyi yans1tan anomali ǌonlar1n1n saptanmas1͕ hem de yeni 

kuyular1n yer seçiminde önemli bilgiler sa�layacakt1r͘ Bölgede yap1lacak olan jeoleojik ve jeofizik 

ara_t1rma sonuçlar1 ile reǌervuar1n dikeyͬyanal yay1l1m1 ve karakteristikleri tespit edilebilir ve yeni kuyu 

yeri önerilebilir͘ 
 

ϭ.ϵ. Akp1nar Jeotermal Alan1 

Akp1nar ilçesi K1r_ehir ilinin ϰϭ km kuǌeybat1s1nda bulunmaktad1r ;_ekil 38). Bu bölgede iki adet kaynak 

ç1k1_1 bulunmaktad1r ;Tablo 20Ϳ͘ Sahada aç1lm1_ herhangi bir s1cak su kuyusu bulunmamaktad1r͘ K1r_ehir 

Belediyesi taraf1ndan ϮϬϭϰ y1l1nda yapt1r1lan çal1_mada henüǌ i_letmeye aç1lmam1_ olan Akp1nar termal 

alan1nda͕ termal sular1n yüǌeye ç1kmalar1n1 sa�layan faylar1n geometrisini ara_t1rmak amac1yla iki 

noktada sismik yans1ma çal1_mas1 yap1lm1_t1r͘ Sismik yans1ma uygulamalar1 yap1lan Akp1nar͛da bulunan 

termal ç1k1_a ;AK-ϭͿ ait fay geometrisi belirlenmi_tir͘ Bu çal1_mada tespit edilen fay üǌerinde yap1lacak 

sondaj çal1_malar1 ile debi ve s1cakl1�1n artt1r1lmas1n1n mümkün olabilece�i belirtilmektedir ;_ekil ϯϵ; 

K1r_ehir Bel͕͘ ϮϬϭϰͿ͘ 

Tablo 20: Akp1nar jeotermal alan1ndaki s1cak su kaynaklar1 

Kaynak Ad1 S1cakl1k;ΣCͿ Debi  

( l/sn ) 

Erkekler Hamam1 Kayna�1 (ϭͿ 32,4 ~5 

Kad1nlar Hamam1 Kayna�1 (ϮͿ 32,7 3-4 
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_ekil 38: Akp1nar jeotermal alan1 konumu 

 

 
_ekil 39: Akp1nar kaynak ç1k1_1 ve bu bölgede uygulanan sismik hat konumlar1 

 

1.9.ϭ. Jeolojik Özellikler 

Akp1nar jeotermal alan1 ve jeoloji haritas1 K1r_ehir 1ϯϭ͕ 1ϯϮ͕ Jϯϭ ve JϯϮ paftalar1n1n birle_tirilmesiyle 

olu_turulmu_tur ;_ekil ϰϬͿ͘ Formasyon adlamalar1nda bütünlük sa�lanmas1 aç1s1ndan ϮϬϬϱ y1l1nda 

tamamlanan 1ϯϭ ve 1ϯϮ paftalar1ndaki adlamalar kullan1lm1_t1r ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱc͕dͿ͘ Akp1nar 

KIR_EH1R-AKPINAR 
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Jeotermal alan1 ve çevresinde temel Paleoǌoyik ya_l1 K1r_ehir Masifinden olu_maktad1r͘ Bölgede 

K1r_ehir masifine ait Kalkanl1da�͕ Kervansaray ve Boǌçalda�͕ Hac1selimli formasyonlar1 bulunmaktad1r͘ 

Kalkanl1da� formasyonu Gümü_ler formasyonu ile Hac1selimli formasyonu ise ile Karabo�aǌdere 

gabrosu e_de�erdir͘ Kalkanl1da� formasyonu ;PǌkͿ genel olarak gnays ve aǌ oranda _istlerden 

olu_maktad1r͘ K1r_ehir masifinin alt düǌeylerini olu_turan bu birim Kervansaray ve Boǌçalda� 

formasyonlar1 ile dü_ey-yanal yönde geçi_lidir͘ Kervansaray formasyonu (Pzke) mermer arakatk1l1 

kuvarsit, kuvars_ist͕ kalk_ist͕ gnays vb͘ kaya türlerinden olu_maktad1r ;Göncüo�lu͕ ϭϵϳϳͿ͘ Bu birim farkl1 

MTA raporlar1nda Kervansaray _istleri olarak adland1r1lm1_t1r͘ Kervansaray formasyonunun üǌerinde 

yer yer erime bo_luklu mermerler ve çok aǌ oranda _istlerden olu_an Bozçalda� formasyonu (Pzb) 

bulunmaktad1r͘ Hac1selimli formasyon (Pzh) gabrodan olu_maktad1r͘ 

Buǌlukda� siyeniti Akp1nar bat1s1nda geni_ alanlarda yüǌeylemektedir͘ Buzlukda� siyeniti (Kogb) siyenit-

mikrosiyenit-trakit, kuvarssiyenit-kuvarsmikrosiyenit-kuvarstrakit ve alkali siyenitten olu_an alkalen-

kalkalkalen bile_imli ve silisçe doygun olmayan kayaçlardan olu_maktad1r͘ Kötüda� volkaniti (Kkö) Orta 

Anadolu granitoyitlerinin kenar ǌonlar1nda geli_en riyolit͕ riyodasit͕ dasit͕ granit porfir͕ siyenit porfir ve 

latit bile_imli damar ve yüǌey kayaçlar1ndan olu_maktad1r͘ Çiçekda�1 formasyonu (Kç) altta diyabaz 

dayklar1͕ ortada baǌalt͕ spilitik baǌalt ve bunlarla ardalanan radyolarit͕ çört͕ pelajik çamurta_1͕ kireçta_1͕ 

kumta_1 ve siltta_1ndan olu_an volkano-tortul bir istiftir ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱcͿ͘ Orta Anadolu 

Granitoyitleri (Kog) granit͕ granodiyorit͕ mikrodiyorit bile_imindeki derinlik ve yer yer yar1 derinlik 

kayaçlar1ndan olu_maktad1r͘ Orta Anadolu Granitoyiti bölgede Baranada� granitoyidi olarak 

adland1r1lm1_t1r͘ 1ncik formasyonu (Toi) k1rm1ǌ1 renkli͕ karasal çak1lta_1͕ kilta_1͕ kumta_1 ve ye_il renkli jips 

seviyeleri içermektedir͘ 1ncik formasyonu Akp1nar kuǌeyinde geni_ alanlarda yüǌeylemektedir͘ 1ç 

Anadolu grubu Akp1nar güneyi ve Hac1selimli köyü bat1s1nda geni_ alanlarda yüǌeylemektedir͘ 1ç 

Anadolu Grubu (Ti) bölgede karasal ko_ullarda çökelen çamurta_1͕ çak1lta_1͕ kumta_1 bant ve mercekleri 

içermektedir͘  
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_ekil 40: Akp1nar jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Dönmez vd., ϮϬϬϱc,d; Kara, ϭϵϵϭ; Kara ve Dönmez, 

1990)  
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1.9.Ϯ. Hidrojeolojik Özellikler 

Genel olarak gnayslarda olu_an Kalkanl1da� formasyonu͖ kuvarsit͕ kuvars_ist͕ kalk_ist͕ gnays vb͘ kaya 

türlerinden olu_an Kervansaray formasyonu͖ granit͕ granodiyorit birimlerinden olu_an Orta Anadolu 

granitoyitleri͖ genel olarak riyolit͕ riyodasit birimlerinden olu_an Kötüda� volkaniti͖ baǌalt͕ radyolarit͕ 

çört litolojilerinden olu_an Çiçekda� ve Hac1selimli formasyonlar1 ile Buǌlukda� siyeniti birimleri genel 

olarak geçirimsiǌ öǌelliktedirler͘ Ancak͕ k1r1kl1-çatlakl1 olduklar1 durumlarda bir miktar yeralt1 sulyu 

bulundurabilirler͘ Benǌer hidrojeolojik öǌelliklere sahip olan bu birimler hidrojeoloji haritas1nda ͞az 

miktarda yeralt1 sulyu bulunduran çatlakl1 birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil 41Ϳ͘ 1ç Anadolu grubu 

ve 1ncik formasyonu genel olarak bünyelerinde yeralt1 sulyu bulundurma kapasitelerinin s1n1rl1 olmas1 

nedeniyle ͞yersel ve s1n1rl1 yeralt1 sulyu bulunduran çökel birimler͟ olarak adland1r1lm1_lard1r͘ Bu 

birimler içerisindeki konglomera ve kumta_1 seviyeleri gev_ek çimentolu olduklar1 durumda yüksek 

göǌeneklilik ve geçirimlili�e sahiptir͘ Paleoǌoyik ya_l1 K1r_ehir masifinin en üst kesimini temsil eden 

Boǌçalda� mermerleri ͞karstik akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ Boǌçalda� mermerlerindeki geçirimlilik 

k1r1klar͕ çatlaklar ve k1r1k kontrollü karstla_ma ile artmaktad1r͘ Alüvyon tutturulmam1_ kum͕ çak1l͕ kil vb͘ 

malǌemeden olu_maktad1r͘ Alüvyon yay1l1mlar1 ve içerisindeki çak1l-kum seviyelerinin kal1nl1�1na ba�l1 

olarak önemli miktarlarda yeralt1 suyu bulundurabilmektedir ve ͞taneli akifer͟ olarak tan1mlanm1_t1r͘ 
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_ekil 41: Akp1nar jeotermal alan1 ve çevresi hidrojeoloji haritas1 

1.9.3. Kavramsal Model 

Jeotermal sistem 1s1 kayna�1͕ 1s1y1 yeralt1ndan yüǌeye ta_1yan ak1_kan͕ ak1_kan1n depolanabilece�i bir 

reǌervuar kaya ve 1s1y1 korumay1 sa�layan bir örtü kayac1ndan olu_maktad1r͘ Akp1nar jeotermal alan1nda 

meteorik kökenli sular yeralt1na süǌülerek derinlerde jeotermal sistemin reǌervuar kayac1 olan 

Boǌçalda� formasyonu içerisinde depolanmaktad1r͘ Sistemin 1s1 kayna�1 graben tektoni�ine ba�l1 olarak 

yükselen jeotermal gradyan ve magmatik kayaç sokulumlar1d1r͘ Sistemin örtü kayac1n1 ise nisbeten 

geçirimsiǌ öǌellik ta_1yan Miyosen-Pliyosen karasal çökellerden olu_an birimler ;1ç Anadolu grubu͕ 1ncik 

formasyonuͿ olu_turmaktad1r ;_ekil 42). 
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_ekil 42: Akp1nar jeotermal alan1 kavramsal modeli (ölçeksiz) 

1.9.ϰ. Hidrojeokimyasal Özellikler 

Proje kapsam1nda Nisan-ϮϬϭϵ ay1nda Akp1nar jeotermal alan1nda bulunan iki adet kaynaktan su örne�i 

al1nm1_t1r͘ Kaynak sular1n1n s1cakl1klar1 ϯϮ ΣC͕ EC de�erleri ϭϯϭϲ-ϭϳϬϭ ђSͬcm ve pH de�erleri ϴ civar1 

olup bazik karakterlidir (Tablo 21Ϳ͘ Akp1nar kaynak sular1nda bask1n katyon sodyum ;Na+) olup 223.25-

Ϯϴϵ͘ϭϰ mgͬl͛dir͘ Bask1n anyon ise ϰϭϵ͘ϱϵ-ϱϱϳ͘ϵϭ mgͬl de�erleri ile klorür ;Cl-Ϳ͛dür͘ Schoeller yar1 

logaritmik diyagram1nda benǌer kökenli͕ ayn1 haǌneye ve beslenme alan1na sahip sular benǌer de�i_im 

gösterir͘ Akp1nar kaynak sular1n1n Schoeller diyagram1nda da benǌer majör iyon içeri�ine sahip oldu�u 

görülmektedir ;_ekil 43).  

Piper diyagram1nda göre Akp1nar jeotermal alan1nda bulunan hamamda kullan1lan kaynak sular1n1n su 

s1n1f1 Na-Ca-Cl͛dür ve ͞ karbonat olmayan alkalinitesi й ϱϬ͛den faǌla olan sular1͟ temsil etmektedir ;_ekil 

43). Sular1n hidrojeokimyasal bile_enleri tamamen etkile_imde olduklar1 kayaçlar türleri ile ili_kilidir͘ 

Akp1nar hamam kaynak sular1n1n analiǌ edilen majör iyon analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 Sular 

Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Kaynak sular1n1n Na ve Cl 

içeriklerinin limit de�erlerin üǌerinde oldu�u görülmektedir͘ 
 

1.9.ϰ.ϭ. Doygunluk 1ndisleri 

Termal su örneklerinin doygunluk indisi de�erleri AquaChem program1n1n PHREEQC arayüǌü ile 

hesaplanm1_t1r͘ Akp1nar kaynak sular1 aragonit͕ kalsit͕ kalsedon͕ florit͕ kuvars ve talk minerallerine 

doygun͕ anhidrit͕ jips ve halit minerallerinin doygunluk alt1nda oldu�u tespit edilmi_tir͘ Dolomit 

minerali ise Erkekler hamam1 kayna�1nda doygunluk alt1nda iken Kad1nlar hamam1 kayna�1nda 
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doygundur͘ Kaynak sular1n1n doygunluk indisi de�erlerine göre kullan1ld1�1 ta_1y1c1 sistemlerde kalsit͕ 

aragonit͕ kuvars kabukla_mas1 görülebilece�ini göstermektedir ;Tablo 21). 

1.9.ϰ.Ϯ. A�1r Metaller 

Proje kapsam1nda sular1n Al͕ As͕ B͕ Br͕ Cr͕ Cu͕ F͕ Fe͕ Li͕ Ni͕ Mn͕ P͕ Pb͕ Si͕ Zn ve NO3 içeriklerinin analizleri 

de yap1lm1_t1r͘ Termal sular kapl1calarda kullan1lmas1 durumunda içme kürü olarak da 

de�erlendirilmektedir͘ Bu sular1n içilmesi öǌellikle a�1r metal içeriklerinin yüksek olmas1 nedeniyle 

sa�l1k riski ta_1maktad1r͘ Bu nedenle͕ tespit edilen kimyasal analiǌ sonuçlar1 ͞1nsani Tüketim Amaçl1 

Sular Hakk1nda Yönetmelik͟ ;1TASHY͕ ϮϬϬϱͿ͛teki limitler ile kar_1la_t1r1lm1_t1r͘ Bu de�erlendirmeleri göre 

Akp1nar kaynak sular1n1n florür ;FͿ içerikleri ϱ͘Ϭϴ-ϱ͘ϯϱ mgͬl olup yönetmelikte verilen s1n1r de�erler olan 

1,5 mgͬl͛nin üǌerindedir͘ Yüksek florür konsantrasyonlar1 pH͕ yüksek sodyum ve dü_ük Ca 

konsantrasyonlar1 ile ili_kilidir ;Handa͕ ϭϵϳϱͿ͘ Yüksek florür içeri�ine sahip sular1n sürekli içilmesi 

durumunda öǌellikle di_ ve kemiklerde olumsuǌ etki yaratabilecektir (Davraz, vd., 2008; Varol vd., 

2008). 

1.9.ϰ.ϯ. Çözünürlük Jeotermometreleri 

Jeotermometre e_itliklerinde termal suyun reǌervuar kayaç etkile_imi ile kaǌand1�1 kimyasal içerik 

kullan1lmaktad1r͘ Farkl1 jeotermometre türleri olmas1na kar_1n örneklemesi͕ analiǌi ve de�erlendirilmesi 

kolay oldu�undan dolay1 genellikle reǌervuar s1cakl1�1n1n tahmininde katyon ve silis jeotermometreleri 

tercih edilmektedir ;Do�du͕ ϮϬϬϰͿ͘ Giggenbach ;ϭϵϴϴͿ taraf1ndan s1cak sular1n akifer ;haǌneͿ 

s1cakl1klar1n1n saptanmas1 ve sular1n ili_kide oldu�u kayaçlarla olan denge durumlar1n1n belirlenmesi 

için geli_tirilmi_ olan Na-K-Mg birle_ik jeotermometresi ile s1cak sular1n haǌne s1cakl1�1 h1ǌl1 olarak 

yorumlanabilmektedir͘ Akp1nar kaynak sular1 Giggenbach ;ϭϵϴϴͿ diyagram1nda ͞ham sular͟ ve ͞su-

kayaç ili_kisinin k1smen dengede oldu�u sular͟ bölümlerinin ayr1ld1�1 çiǌgi üǌerinde yer almaktad1r ;_ekil 

44Ϳ͘ Bu nedenle katyon ve silis jeotermometreleri birlikte de�erlendirilmi_tir͘ Silis jeotermometrelerine 

göre hesaplanan reǌervuar s1cakl1klar1 48,15-138,24�C aras1nda de�i_irken͕ katyon jeotermometreleri 

ile belirlenen reǌervuar s1cakl1klar1 ϴϲ,86-160,17�C aras1nda de�i_mektedir ;Tablo 21).  
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Tablo 21: Akp1nar jeotermal alan1 sular1n1n majör iyon, yerinde ölçüm, a�1r metal, doygunluk indisi de�erleri ve su s1n1f1 

Majör iǇon ǀe Ǉerinde ölçƺm ƐonƵçlar1 

Simge 1lçe Tan1m 
EC 

ђSͬcm 
pH T ΣC 

Tuz. 

 

ÇO 

mg/l 

TDS 

mg/l 

Ca 

mg/l 

Na 

mg/l 

K 

mg/l 

Mg 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

CO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

Cl 

mg/l 
SAR 

Ehmky-1 Akp1nar Erkekler hamam1 ky 1701 7,99 32,6 0,86 4,67 850 80,86 289,14 10,04 2,19 79,19 3,6 113,07 557,91 8,66 

Khmky-2 Kaman Kad1nlar hamam1 ky 1316 8,33 32,1 0,68 3,63 680 59,31 223,25 7,78 2,15 97,98 6,67 85,68 419,59 7,75 

1TASHY 

2005 
  2500       200     250 250  

 

A�1r meƚal içerikleri 

Kuyu Ad1 
Al 

mg/l 

As 

mg/l 

B 

mg/l 

Br 

mg/l 

Cu 

mg/l 

Cr 

mg/l 

F 

mg/l 

Fe 

mg/l 

Li 

mg/l 

Ni 

mg/l 

Mn 

mg/l 

P 

mg/l 

Pb 

mg/l 

Si 

mg/l 

Zn 

mg/l 

NO3 

mg/l 

Ehmky-1 0,009 0,009 0,903 0,27 <0,005 <0,002 5,08 0,015 <0,01 <0,002 0,01 <0,01 <0,0005 24,965 <0,002 0,65 

Khmky-2 0,014 0,008 0,745 <0,25 <0,005 <0,002 5,35 0,025 0,718 <0,002 0,057 <0,001 <0,0005 21,75 <0,002 1 

1TASHY 

2005 
0,20 0,01 1 0,01 2 0,05 1,5 0,2   0,05     50 

 

DoǇgƵnlƵk indiƐi ;SIͿ de�erleri 
Kuyu Ad1 Anhidrit Aragonit Kalsit Kalsedon Dolomit Florit Jips Halit Kuvars Talk 

Ehmky-1 -1,8115 0,2364 0,3749 0,0778 -0,3982 0,2564 -1,6272 -5,4281 0,4837 0,8518 

Khmky-2 -2,0161 0,5706 0,7094 0,0126 0,396 0,2063 -1,829 -5,6509 0,4201 2,5955 

 

Major iyon dizilimi ve su Ɛ1n1f1 
1lçe Örnek no Katyon dizilimi Anyon dizilimi Su s1n1f1 

Akp1nar Ehmky-1 Na>Ca>K>Mg Cl > SO4> HCO3> CO3 Na-Ca-Cl 

Kaman Khmky-2 Na>Ca>K>Mg Cl > HCO3> SO4>CO3 Na-Ca-Cl 
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_ekil 43: a) Pie, b) Piper ve c) Schoeller diyagramlar1 

a 

b 

c 
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_ekil 44: Akp1nar jeotermal ak1_kan1n1n Na0K0Mg üçgeninde denge durumlar1 

 

Tablo 22: Akp1nar jeotermal sahas1ndaki ak1_kanda hesaplanan jeotermometre de�erleri 

Uygulanan Jeotermometreler Hazne S1cakl1�1 (ΣC) 

Ehmky-1 Khmky-2 

SiO2 ( -Kristobalit) Fournier 1977 54,45 48,15 

SiO2 (Kalsedon) Fournier 1977 75,21 68,31 

SiO2 (Kuvars) Fournier 1977 104,91 98,48 

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Fournier 1977 105,23 99,68 

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 79,68 73,88 

SiO2 (Kuvars buhar kyb) Arnorsson vd. 1983 103,95 98,35 

SiO2  Fournier, Potter, 1982 138,24 119,28 

    

Na/K Arnorsson vd. 1983 144,47 144,68 

Na/K Arnorsson vd. 1983 86,68 86,94 

Na/K Truesdell 1976  109,17 109,43 

Na/K Fournier 1979    140,46 140,68 

Na/K Giggenbach 1988  159,96 160,17 

Na/K Nieva ve Nieva 1987  128,98 129,20 
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1.9.ϱ. Sahan1n Geli_tirilmesi 1çin Öngörülen Çal1_malar 

Akp1nar jeotermal alan1nda aç1lm1_ herhangi bir s1cak su kuyusu bulunmamaktad1r͘ K1r_ehir Belediyesi 

taraf1ndan ϮϬϭϰ y1l1nda yapt1r1lan çal1_mada henüǌ i_letmeye aç1lmam1_ olan Akp1nar termal alan1nda͕ 

termal sular1n yüǌeye ç1kmalar1n1 sa�layan faylar1n geometrisini ara_t1rmak amac1yla iki noktada sismik 

yans1ma çal1_mas1 yap1lm1_t1r͘ Sismik yans1ma uygulamalar1 yap1lan Akp1nar͛da bulunan termal ç1k1_a 

(AK-ϭͿ ait fay geometrisi belirlenmi_tir͘ Bu çal1_mada tespit edilen fay üǌerinde yap1lacak sondaj 

çal1_malar1 ile bölgenin potansiyeli tespit edilebilir͘ Öncelikle tespit edilen bu alanda bir adet kuyu 

aç1lmal1 ve elde edilen verilere göre sahan1n de�erlendirilmesi yap1lmal1d1r͘ 
 

ϭ.ϭϬ. Mucur Jeotermal Alan1 

Mucur jeotermal alan1 K1r_ehir͛1n yakla_1k olarak Ϯϭ km güneydo�usunda bulunmaktad1r ;_ekil 45). Bu 

sahada ϮϬϬϱ y1l1nda iki adet kuyu aç1lm1_t1r ;Tablo 23Ϳ͘ Günümüǌde kuyulardan herhangi bir amaç için 

yararlan1lmamaktad1r͘ Mucur jeotermal sahas1 ϮϬϭϮ y1l1nda Öǌel 1dare taraf1ndan ihale edilmi_ ancak 

talep olmad1�1ndan saha aramalara aç1k hale gelmi_tir͘ 

 

 
_ekil 45: Mucur jeotermal alan1 konumu  
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Tablo 23: Mucur jeotermal alan1nda aç1lan kuyular6 

Kuyu Ad1 Tarih Derinlik (m) S1cakl1k ;ΣCͿ Debi (l/sn) Üretim _ekli 
MK-1 2005 266 37.0 7 P 

MK-2 2005 194 32.3 >15 P 
 

1.10.1. Jeolojik Özellikler 

Bölgede K1r_ehir masifine ait Kalkanl1da�͕ Kervansaray ve Boǌçalda� formasyonlar1 bulunmaktad1r 

;_ekil ϰϲͿ͘ Kalkanl1da� formasyonu Gümü_ler formasyonu ile e_de�erdir͘ Kalkanl1da� formasyonu (Pzk) 

genel olarak gnays ve aǌ oranda _ist͕ kuvarsit ve amfibolitten olu_maktad1r͘ Kalkanl1da� formasyonu 

üste do�ru Kervansaray ve Boǌçalda� formasyonlar1 ile dü_ey-yanal yönde geçi_lidir͘ Kervansaray 

formasyonu (Pzke) mermer arakatk1l1 kuvarsit͕ kuvars_ist͕ kalk_ist͕ gnays vb͘ kaya türlerinden 

olu_maktad1r ;Göncüo�lu͕ ϭϵϳϳKervansaray formasyonunun üǌerinde aç1k gri͕ beyaǌ͕ nadiren pembe 

renkli yer yer erime bo_luklu mermerlerden olu_an Bozçalda� formasyonu (Pzb) bulunmaktad1r͘ 

Boǌçalda� formasyonu ince çört ve amfibol-amfibolit_ist ara düǌeyleri içermektedir. 

Barakl1 formasyonu (Teb) k1rm1ǌ1-kahve renkli, orta-kal1n katmanl1͕ çak1lta_1͕ kumta_1 ve çamurta_1ndan 

olu_an linyitli karasal çökellerdir͘ Alt-Orta Eosen ya_l1 Barakl1 formasyonunun ile yanal-dü_ey yönde 

geçi_li olarak Çayraǌ formasyonu bulunmaktad1r͘ Çayraz formasyonu (Teç) alt düǌeylerinde iyi 

tutturulmu_ kumta_1-siltta_1͕ üst düǌeylerinde beyaǌ͕ bej-krem renkli, orta-kal1n katmanl1ͬmasif 

kireçta_1 ara düǌeyleri ve çamurta_1ndan olu_an bir transgressif seriden olu_maktad1r͘ Çayraǌ 

formasyonu Çevirme formasyonu ile e_de�erdir ;Dönmeǌ vd͕͘ ϮϬϬϱcͿ͘ Çayraǌ formasyonunun üst 

seviyelerinde çamurta_1-kilta_1 düǌeyleri ile yanal ve dü_ey yönde geçi_li olarak göǌlenen kireçta_1 

seviyeleri Dulkadirli kireçta_1 üyesi (Teçd) olarak ay1rtlanm1_t1r͘ Çayraǌ formasyonu üǌerinde uyumlu 

olarak 1ncik formasyonu bulunmaktad1r͘ 1ncik formasyonu (Toi) karasal çak1lta_1͕ kumta_1 ve 

çamurta_lar1ndan olu_maktad1r͘ 1ncik formasyonu üǌerine uyumsuǌ olarak K1ǌ1l1rmak formasyonu 

gelmektedir͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu 1ç Anadolu grubu ile e_de�erdir͘ K1z1l1rmak formasyonu (Tmk) 

genellikle k1ǌ1l renkli çamurta_lar1ndan olu_maktad1r͘ Formasyonun kal1nl1�1 yakla_1k olarak ϭϱϬ m͛dir 

;MTA͕ ϮϬϭϬͿ͘ K1ǌ1l1rmak formasyonu içinde yatay konumlu bant ve mercekler _eklinde bulunan 

kireçta_lar1 Kozakl1 kireçta_1 üyesi (Tmkk) olarak adland1r1lm1_t1r͘ Mucur çevresinde K1ǌ1l1rmak 

formasyonu içerisinde yatay konumlu bant ve mercekler _eklinde yüǌeyleyen beyaǌ͕ pembe renkli͕ 

volkanik cam parçal1 yumu_ak masif volkanikler Mucur tüf üyesi (Tmkm) olarak adland1r1lm1_t1r ;Kara͕ 

1991). Mucur͛un güneyinde küçük bir alanda traverten (Qtr) birim yüǌeylemektedir͘  

                                                           
6 (www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal)  

http://www.kirsehirtermal.com.tr/kirsehirde-jeotermal
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_ekil 46: Mucur jeotermal alan1 ve çevresi jeoloji haritas1 (Kara, ϭϵϵϭ) 

 

1.10.Ϯ. Hidrojeolojik Özellikler 

Hidrojeoloji haritalar1nda benǌer hidrojeolojik öǌellikler ta_1yan farkl1 birimler toplanarak tek bir birim 

alt1nda gösterilebilir͘ Genel olarak benǌer litolojilerden ;gnays͕ _ist͕ kuvarsit͕ kalk_ist vb͘Ϳ olu_an ve 

benǌer hidrojeolojik öǌellikler gösteren Kalkanl1da� ve Kervansaray formasyonlar1 genel olarak 

geçirimsiǌ öǌelliktedirler͘ Ancak͕ k1r1kl1-çatlakl1 olduklar1 durumlarda bir miktar yeralt1 sulyu 

bulundurabilirler͘ Benǌer hidrojeolojik öǌelliklere sahip olan bu birimler hidrojeoloji haritas1nda ͞az 

miktarda yeralt1 sulyu bulunduran çatlakl1 birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r ;_ekil 47). 

Benǌer litolojilerden ;çak1lta_1͕ kumta_1͕ çamurta_1͕ siltta_1͕ kilta_1Ϳ olu_an K1ǌ1l1rmak͕ Barakl1 ve Çayraǌ 

formasyonlar1 ͞yersel ve s1n1rl1 yeralt1 sulyu bulunduran çökel birimler͟ olarak adland1r1lm1_lard1r͘ Bu 

formasyonlar içerisindeki gev_ek çimentolanm1_͕ k1r1kl1-çatlakl1 kumta_1 ve çak1lta_1 seviyeleri yersel 

olarak yeralt1 sulyu bulundurabilmektedir͘ Kilta_1͕ siltta_1 ve çamurta_1͕ seviyeleri ise geçirimsiǌ 

birimlerdir.   
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K1r_ehir masifinin en üst kesimini temsil eden Boǌçalda� mermerleri͕ Dulkadirli ve Koǌakl1 kireçta_1 

üyeleri ile traverten ͞karstik akifer͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ Bu birimlerde geçirimlilik k1r1klar͕ çatlaklar 

ve k1r1k kontrollü karstla_ma ile artmakta ve önemli akifer niteli�i ta_1maktad1rlar͘ Mucur tüf üyesi 

Kayseri-Nev_ehir volkaniǌmas1n1n çok uǌaklara ta_1nan küllerinin depolanmas1yla olu_mu_tur͘ Bu birim 

yer yer bentonitle_mi_tir ;Kara͕ ϭϵϵϭͿ͘ Bu nedenle geçirimsiǌ öǌellik ta_1yan Mucur tüf üyesi ͞yeralt1 

sulyu bulundurmayan volkanik birimler͟ olarak adland1r1lm1_t1r͘ 

 

 
_ekil 47: Mucur Jeotermal Alan1 ve Çevresi Hidrojeoloji Haritas1 

1.10.3. Kavramsal Model 

Mucur jeotermal alan1nda yeralt1na s1ǌan meteorik kökenli suyun derinlerde 1s1t1ld1ktan sonra 

depoland1�1 ve jeotermal sistemin reǌervuar kayac1n1 olu_turan litoloji Paleoǌoyik ya_l1 K1r_ehir 

masifinin bir üyesi olan ve mermerlerden olu_an Boǌçalda� formasyonudur͘ Bölgede jeotermal 

sistemin 1s1 kayna�1 jeotermal gradyan ve magmatik kayaç sokulumlar1d1r͘ Sistemin örtü kayac1n1 ise 
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geçirimƐiǌ öǌellikƚeki EoƐen͕ MiǇoƐen ǀe PliǇoƐen birimler ;K1ǌ1l1rmak͕ Barakl1 ǀe ÇaǇraǌ formaƐǇonlar1Ϳ 

olƵƔƚƵrmakƚad1r ;_ekil 48). 

 

 
_ekil 48: MƵcƵƌ jeoƚeƌmal alan1 kaǀƌamƐal modeli ;ƂlçekƐiǌͿ 

1.10.4͘ Sahan1n GeliƔƚiƌilmeƐi 1çin ÖngƂƌƺlen Çal1Ɣmalaƌ 

BƵ Ɛahada ϮϬϬϱ Ǉ1l1nda iki adeƚ kƵǇƵ aç1lm1Ɣƚ1r͘ Gƺnƺmƺǌde kƵǇƵlardan herhangi bir amaç için 

Ǉararlan1lmamakƚad1r͘ MƵcƵr jeoƚermal ƐahaƐ1 ϮϬϭϮ Ǉ1l1nda Öǌel 1dare ƚaraf1ndan ihale edilmiƔ ancak 

ƚalep olmad1�1ndan Ɛaha aramalara aç1k hale gelmiƔƚir͘ Öncelikle bƵ kƵǇƵ ƐƵlar1 ƵǇgƵn kƵllan1m 

amaçlar1 ƚeƐpiƚ edilerek de�erlendirilmelidir͘ Bölgenin geliƔimi do�rƵlƚƵƐƵnda jeolojik ǀe jeofiǌik 

araƔƚ1rmalar Ǉap1labilir͘ 
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Ϯ. K1r_ehir 1li Jeotermal Kaynaklar1n Kullan1m Alanlar1 

K1r_ehir jeotermal kaynaklar1n kullan1m1 bak1m1ndan incelendi�inde turiǌm͕ tar1msal uygulamalar 

;serac1l1k ve sebǌe meyve kurutmac1l1�1Ϳ ve konut 1s1tmas1 alanlar1nda jeotermal enerjinin kullan1ld1�1 

görülmektedir͘ 1lçeler bak1m1ndan ise Karakurt ve Çiçekda�1͛n1n serac1l1k bak1m1ndan öne ç1kt1�1͕ konut 

1s1tmas1n1n ise il merkeǌinde bulundu�u de�erlendirilmi_tir͘   

Kaman͕ Karakurt͕ Mahmutlu bölgelerinin serac1l1k faaliyetleri aç1s1ndan su s1cakl1�1 ve iklim öǌellikleri 

bak1m1ndan yeterli oldu�u de�erlendirilmektedir͘ Karakurt͛ta ϮϬϭϵ y1l1nda projelendirilmi_ ve ϮϬϮϬ 

y1l1nda ilk hasad1 yap1lm1_ olan sera i_letmesi kurulmu_tur͘ Bu sera ve Mahmutlu͛da yer alan sera ile 

birlikte ildeki sera say1s1 Ϯ olmu_tur͘  

 

 

_ekil 49: K1r_ehir 1li Jeotermal Kaynaklar1n Kullan1m Alanlar1 

 

2.1. K1r_ehir Payda_ Ekosisteminin Jeotermal Kaynaklar1n Kullan1m Alanlar1na Yönelik Görü_leri 

K1r_ehir͛de ekosistemin payda_lar1 ile yap1lan toplant1 ve görü_melerden a_a�1da belirtilen ana 

eksenlerde toplanm1_t1r͘ Di�er illerde de ifade edilen birçok nokta K1r_ehir ilinde de payda_larca 

belirtilmi_tir͘   
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Yöneti_im 

K1r_ehir͛de ekosistemin payda_lar1 ile yap1lan odak grup toplant1s1nda͕ yasal mevǌuat1n karma_1k ve çok 

payda_l1 olmas1 nedeni ile küçük giri_imci ve aile i_letmeleri için uygun bir yöneti_im ekosistemi 

olu_mad1�1 sonucuna var1lm1_t1r͘ Termal kaynaklar1n yönetim ve denetiminin yerel düǌeyde 

yap1lmas1n1n gereklili�i öngörülmektedir͘  

Jeotermal Kuyular 

Kuyular1n oldukça eski olmas1 nedeni ile niteliklerini ǌaman içinde kaybetmesinin i_letmelerin üǌerinde 

maliyet bask1s1 olu_turdu�u vurgulanm1_t1r͘ Kuyular1n rehabilitasyonuna yönelik projeler olu_turulmu_ 

olmakla birlikte kamunun finansal kaynaklar1n1n yetersiǌ oldu�u de�erlendirilmektedir͘ 1lin termal 

ǌenginli�ine ra�men altyap1 için kamu finansman1 devreye girmedi�i sürece yat1r1mc1lar için bir caǌibe 

olu_turulamayaca�1 dü_ünülmektedir͘  

Ruhsatland1rma 

Jeotermalin kullan1m1na yönelik yat1r1mlarda amaç d1_1 kullan1m ve ruhsatland1rma talepleri nedeni ile 

mevǌuatlar1n güncellenmesi gerekti�i belirtilmi_tir͘ Gerçek ve dürüst yat1r1mc1y1 ortaya koyacak 

bürokrasiden uǌak͕ mevǌuat ve süreçlerin olu_turulmas1 payda_lar taraf1ndan beklenmektedir͘  

Bilgi Altyap1s1 ve Kurumlar 

K1r_ehir Ahi Evran Üniversitesi ile jeotermal kaynaklar1n do�ru yat1r1mlara dönü_türülmesi konusunda 

sektör i_birli�i içerisinde olup üniversitesinin Jeotermal Kaynaklar1n ara_t1r1lmas1 ve kullan1m1 

konusunda bir bilgi merkeǌi olma potansiyeline sahip oldu�u de�erlendirilmi_tir͘ 

Mülkiyet 

Kuyular1n ak1_ aç1s1ndan takip edilmemesi͕ kuyulardaki çatlaklardan bo_a akan sular1n bulunamamas1 

nedeni ile baǌ1 kuyular1n kullan1lamaǌ hale geldi�i de�erlendirilmi_tir͘ Kuyular1n kamuya ait olmas1͕ 

ǌaman içinde rehabilite edilmesi gereken kuyularda inisiyatif al1nmas1n1 engellemektedir͘ Bu nedenle 

termal kaynaklar konusunda merkeǌi ama payda_ kat1l1ml1 bir mekaniǌman1n olu_turulmas1 

gerekmektedir͘ Benǌer _ekilde kurulacak bu otoritenin imar planlar1n1 ve yeni tesislerin kapasitelerini 

düǌenlemesi beklenmektedir͘   
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Çe_itlilik 

Akp1nar ilçesinde tedavide de kullan1lan bal1klar͘ Turiǌm aç1s1ndan farkl1l1k olu_turan bir de�er olup 

rekabetçilik aç1s1ndan dikkate al1nmas1 gerekti�i belirtilmi_tir͘ Bu tür tematik avantajlar1n 

de�erlendirilmesi üǌerinde durulmu_tur͘  

Ϯ.Ϯ. K1r_ehir 1line Yönelik Ulusal ve Bölgesel Termal Kaynak Kullan1m Strateji ve Planlar1 

 Termal Turizm Master Plan1 (ϮϬϬϳ-2023)  

Orta Anadolu Termal turiǌm bölgesi plan1 çerçevesinde K1r_ehir͛e yönelik olarak turiǌm destinasyonlar1 

olu_turulmu_tur͘ K1r_ehir ili termal turiǌm destinasyonunda͖ Çiçekda�-Mahmutlu-Bulamaçl1-Yozgat 

Yerköy Termal Turiǌm Merkeǌi͕ Terme Karakurt Termal Turiǌm Merkeǌi͕ Mucur Termal Turiǌm 

Merkezinin geli_tirilmesi kapsam1nda ilan edilecek turiǌm merkeǌlerinde ϰϬ͘ϬϬϬ͕ di�er termal alanlarda 

ϱ͘ϬϬϬ olmak üǌere͕ il genelinde toplam ϰϱ͘ϬϬϬ yatak kapasitesi planlanm1_t1r͘ Termal turiǌm 

merkezlerinde konaklayacak turistlerin 14-Ϯϭ gün kür programlar1 ile konaklayaca�1 öngörüsüyle ϭϰ 

günlük tur programlar1 haǌ1rlanm1_t1r͘ 

Bu tur program1nda 1nlimurat Yeralt1 _ehri͕ Yunus Emre Türbesi͕ Seyfe Gölü͕ Hirfanl1 Baraj1͕ 

Karanl1kdere Vadisi gibi do�al ve kültürel alanlar destinasyon kapsam1na al1nm1_t1r͘  

 KOP Turizm Master Plan1 

KOP Turiǌm Master Plan1͛na göre K1r_ehir ilinde Ϯ adet Termal Turiǌm Merkeǌi bulunmaktad1r͘ Plana 

göre turiǌm merkeǌlerinde aç1k ve ye_il alanlara önem verilmesi gerekti�i belirtilmi_tir͘ Genellikle ϯ͘ ya_ 

grubu taraf1ndan ǌiyaret edilen kapl1ca alanlar1n1n͕ termal turiǌmi simgeleyen gül plantasyonlar1 ile 

donat1lmas1 önerilmektedir͘ Ayr1ca ǌiyaretçi kitlesi için küçük çapl1 hobi bahçelerinin yap1lmas1 ǌiyaretçi 

taleplerini art1rma yönünde at1lan ad1mlardan olacakt1r͘ 

Dünya͛da termal _ehirlerin ya da merkeǌlerinin planlamas1nda kullan1lan ͞su _ehirleri͟ kavram1n1n 

K1r_ehir ilinde bulunan jeotermal kaynaklarda yap1lmas1 hususunu ara_t1r1lmal1d1r͘ Plana göre 

K1r_ehir͛in bir su _ehri olarak markala_arak geli_tirilmesi için ara_t1r1lacak termal kaynaklardan birinci 

öncelik͕ K1r_ehir Terme Karakurt Termal Turiǌm Merkeǌi͛ne ve ikinci öncelik Çiçekda�1 Bulamaçl1-

Mahmutlu Termal Turiǌm Merkeǌi͛ne verilmelidir͘ 

Termal Turiǌm Merkeǌi olmayan ancak kapl1ca sular1n1n öǌelliklerine ba�l1 olarak geli_ebilecek 

kaynaklar1n belirlenmesi gerekmektedir͘ Bu ba�lamda öǌel giri_imcilerle geli_ecek kapl1ca yap1lar1n1n 

yer ald1�1 kapl1ca yerle_kelerinin yap1lmas1 gündeme gelmelidir͘ Yöre mimarisine uygun yap1lar ile 
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çevrelenmi_͕ aç1k ve ye_il alanlar1n ço�unlukta oldu�u yerle_kelerin yerel yönetimler taraf1ndan 

uygulanmas1 önerilmektedir͘ 

Öǌellikle termal turizm merkezlerinde yer alan termal kaynaklara olan talebin artmas1 için donat1 

alanlar1n1n da kullan1labilir düǌeyde olmas1 gerekmektedir͘ Bu nedenle kapl1ca bölgelerinde yer alan 

tesis alanlar1n1n öǌenle planlamas1 gerekmektedir͘ 

 TRϳϭ Bölgesi Turizm Ara_t1rma ve Analiz Raporu (AH1KAͿ 

K1r_ehir, TR ϳϭ Bölgesi içindeki önemli termal kaynaklara sahip illerden biridir͘ Zengin termal 

kaynaklar1n varl1�1 Termal Turiǌm Master plan1nda da öne ç1kan illerden biri olmas1n1 sa�lam1_t1r͘ 

Terme-Karakurt, Mucur͕ Çiçekda�1-Mahmutlu͕ Çiçekda�1-Bulamaçl1 öncelikli geli_tirilecek termal 

turiǌm merkeǌi olarak ilan edilmi_tir͘  

Terme, K1r_ehir il merkezinde Ku_dili Mahallesinde͖ Karakurt, merkeǌ ilçeye ba�l1 Karalar Köyünde͖ 

Bulamaçl1 ve Mahmutlu, Çiçekda�1 ilçesinde yer almaktad1r͘ Bu merkeǌler d1_1nda Mucur͕ Savc1l1 ve 

Akp1nar termal alanlar1 da ilçenin termal kaynaklar1n1n bulundu�u bölgelerdir͘  

2.3. K1r_ehir 1linde Jeotermal Kaynaklar1n Enerji Alan1nda Kullan1m1 

KOP illerinde jeotermal kaynaklar1n enerji alan1nda kullan1m1 su s1cakl1�1n1n ϭϬϬ �C dereceyi a_an 

kaynaklar1n olmamas1 nedeni ile sadece konut 1s1tmas1 ile s1n1rl1d1r͘ Bölgedeki jeotermal sulara ait MTA 

envanteri ve saha çal1_malar1 neticesinde ula_1lan en yüksek s1cakl1k Nev_ehir Koǌakl1͛da bulunup 

105,5�C derecedir.   

KOP Bölgesinde jeotermal enerjinin konut 1s1tmas1nda kullan1m1 üç yerle_im yerinde bulunmakta olup 

Nev_ehir Koǌakl1 ilçesi ϯ͘ϴϬϬ konut e_de�eri ile KOP bölgesindeki en büyük konut 1s1tma kapasitesine 

sahiptir. K1r_ehir͛de ise ϭ͘ϱϳϳ konut 1s1tmas1 jeotermal enerji ile yap1lmakta olup KOP Bölgesi içinde yer 

alan kullan1mdaki konut 1s1tma e_de�erinin й Ϯϯ͕ϲ͛s1 ;ϭ͘ϴϬϬͿ K1r_ehir͛de yer almaktad1r͘  

Tablo 24: KOP Bölgesi Konut Is1tma Envanteri 

Yerle_im Yeri Konut E_de�eri Fiili Konut Is1tma Giri_ Su S1cakl1�1 
K1r_ehir - Merkez 1.800 1.577 56 °C 

Nev_ehir - Koǌakl1 3.800 2.000 ϵϬ ΣC 

Yozgat  - Sorgun 2.000 1.500 78 �C 

Yozgat - Yerköy 2.500 Yerel Yönetimler Aras1 Sorunlar Nedeni 1le Aktif De�il ;ϲϮ �C) 

Yozgat - Sar1kaya 300 Kaynak So�udu�u 1çin Devre D1_1 ;ϯϵ �C) 

KOP Kullan1mdaki Toplam  7.600  

KOP Toplam1 10.400  

Türkiye Toplam1 118.701  
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Ϯ.ϯ.ϭ. K1r_ehir 1li Konut Is1tmas1 

K1r_ehir͛de _ehir 1s1tma sistemlerinde di�er enerji türlerine göre temiǌ ve ucuǌ olmas1͕ kullan1m1n1n 

sürekli olarak ek maliyet olu_turmamas1 gibi sebeplerle jeotermal enerji tercih edilmektedir͘ 1ldeki 

mevcut _ehir 1s1tma sistemi kamu _irketi olarak faaliyet gösteren K1r_ehir Termal Turiǌm A͘_͘ taraf1ndan 

yürütülmektedir͘ _irketin й ϳϵ͛u il özel idaresine, % ϮϬ͛si K1r_ehir Belediyesi͛ne͕ geri kalan й ϭ͛lik k1s1m 

ise ilin Esnaf Odalar1 Birli�i͕ Ziraat Odas1 Birli�i͕ Sanayi ve Ticaret Odas1͛na aittir͘ 

Jeotermal 1s1tma sistemi ilde ilk olarak ϭϵϵϮ y1l1nda kurulmu_ olup mevcut durumda yaln1ǌca il 

merkeǌinde konut 1s1tma sistemi kullan1lmaktad1r͘ 1l merkeǌindeki Terme bölgesinde yer alan Tϰ ve Tϵ 

kuyular1 söǌ konusu sistemde kullan1lan jeotermal su kaynaklar1d1r͘ Su kaynaklar1n1n͖ termal suyun 

topland1�1 ve daha sonra da�1t1m1n1n yap1ld1�1 1s1 merkeǌine yakla_1k olarak ϱϬ - ϭϬϬ m uǌakl1kta olmas1͕ 

ta_1ma maliyetlerini ve ta_1ma esnas1nda kaybolabilecek enerji miktar1n1 dikkate de�er ölçüde 

dü_ürmesi K1r_ehir için önemli avantajlardand1r͘   
 

Kuyular1n ortalama s1cakl1klar1 ϱϲ ΣC olup debileri yakla_1k olarak 100 l/sn ͛dir͘ Kuyulardan al1nan su͕ 

separatörlerden geçirilerek içeri�indeki gaǌdan ar1nd1r1ld1ktan sonra 1s1 merkeǌine iletilmekte ve 

buradan da termal su pompalar1 yard1m1 ile e_anjörlere iletilmektedir͘ Benǌer sistem ile _ehir 

_ebekesinden al1nan temiǌ su da e_anjörlere iletilmektedir͘ E_anjörlerde kapal1 devre _ebeke suyu 

termal suyun 1s1s1 ile 1s1t1l1r͘  Bu i_lemden sonra e_anjöre ortalama olarak ϱϱ ΣC s1cakl1kla giren termal 

su yakla_1k ϰϮ ΣC͛de͕ ϭϯ ΣC kay1pla e_anjörden ç1kar͘ Yine _ehir kapal1 devre dönü_ hatt1ndan ϰϭ-ϰϮ ΣC 

de gelen temiǌ su e_anjöre girer ve yakla_1k ϰϴ-ϰϵ ΣC de e_anjörden ç1kt1ktan sonra _ehre 1s1tma 

amac1yla gönderilir͘ Bu süreç Ϯϰ saat kesintisiǌ olarak sürdürülür͘7   

 

Is1 merkeǌinde͕ 1s1 transfer a_amalar1nda ϰ adet titanyum plakal1 ;1s1 iletiminin yüksek olmas1 ve hafif 

olup bak1mlar1n1n kolay olmas1 sebebi ileͿ e_anjör kullan1lmaktad1r͘ Termal sular1n e_anjöre iletiminde 

ise ϱ adet pompa bulunurken _ebeke suyunun iletiminde ϰ pompa sistemi yer almaktad1r͘ Termal suyun 

1s1 merkeǌine ula_t1r1lmas1 ve _ehir içi kapal1 devre _ebeke suyunun binalara iletiminde PPRC ve 

paslanmaǌ öǌellikteki borular kullan1lmaktad1r͘ _ehirdeki jeotermal ev 1s1tmas1 sisteminde kullan1lan 

borular1n uǌunlu�u yakla_1k olarak ϭϭ kilometredir͘ 
 

Sistem temel olarak hava s1cakl1klar1na göre ayarlanmaktad1r͘ D1_ ortam s1cakl1�1n1n yüksek oldu�u 

dönemlerde binalar1n 1s1 ihtiyaçlar1n1n dü_ük olmas1 sebebi ile dü_ük debide termal su ve elektrik 

kullan1lmaktad1r͘ D1_ ortam s1cakl1klar1n1n dü_ük oldu�u durumlarda da 1s1 ihtiyac1n1n artmas1ndan 

dolay1 termal su tüketimi ve elektrik tüketimi artmaktad1r͘ Jeotermal merkeǌi 1s1tma sistemi ile 

                                                           
7 K1r_ehir Termal Turiǌm A͘_͘ http://www.kirsehirtermal.com.tr/tesislerimiz/ 

http://www.kirsehirtermal.com.tr/tesislerimiz/
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K1r_ehir͛de ϱϴϱ konut͕ ϱϲϵ i_yeri͕ Ϯϭ resmi kurum binas1 ve ϴ cami 1s1t1lmaktad1r͘ Bu 1s1t1lan alanlar1n 

toplam1 ϭ.577 konuta e_de�erdir͘ ;1 konut 100 m2 olarak hesaplanm1_t1r͘) 

 
 

Tablo 25: K1r_ehir Jeotermal Merkezi Is1tma Verileri 

Abone Türü Abone Say1s1 Alan1 (M2) Konut E_ De�eri 

Konut 585 62.939 630 

1_ Yeri 596 48.069 480 

Resmi Kurum 21 42.633 427 

Cami 8 4.082 40 

TOPLAM 1.183 157.723 1.577 

 

 

 

K1r_ehir͛de ϮϬϭϵ-ϮϬϮϬ k1_ seǌonu döneminde 1s1nma bedeli mϮ birim fiyat1 konutlar için ϭϯ͕Ϯϵ TL olarak 

belirlenirken bu rakam i_ yerleri için ϭϰ͕ϴϮ ve resmi kurumlar için ϭϲ͕ϰϭ TL olarak uygulanmaktad1r͘ K1_ 

aylar1nda 1s1nma sistemi ϯϬ Ekim ve ϯϬ Nisan aras1 dönemde uygulanmaktad1r͘ Örnek verilecek olursa 

100 m2͛lik bir konut k1_ seǌonu boyunca ϭ͘ϯϮϵ TL 1s1nma ücreti ödemektedir. 8 

 

K1r_ehir͛de mevcut durumda jeotermal kaynaklar1n kullan1m1 ve i_letimi konusunda tek merkeǌli bir 

yap1n1n kurulmas1 amac1yla ͞Termal Kayna�1n Tek Elden Da�1t1m1͟ projesi hayata geçirilmektedir͘ 

Projenin ilk a_amalar1nda alt yap1 i_lemlerinin tamamlanmas1 kapsam1nda 1s1 merkeǌinin yap1m1 ve 1s1 

kayb1n1 önlemek͕ su kaça�1n1 önlemek͕ konutlara ve i_ yerlerine daha çok su vermek amaçlar1yla yap1lan 

jeotermal boru hatt1 yenileme çal1_mas1 ϮϬϭϲ y1l1nda tamamlanm1_ olup son a_ama olan otomasyon 

sistemlerinin yap1m1 a_amas1na gelinmi_tir͘ Bu kapsamda pompa sistemleri de kurularak jeotermal 

da�1t1m sisteminin tek merkeǌden kontrolünün sa�lanmas1 ve verimlili�in art1r1lmas1 hedeflenmektedir͘ 

                                                           
8 http://www.kirsehirtermal.com.tr/tarifeler/ 

http://www.kirsehirtermal.com.tr/tarifeler/
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K1r_ehir Konut Is1tmas1nda Kullan1lan E_anjörler K1r_ehir Konut Is1tmas1 Is1 Merkeǌi 

_ekil 50: K1r_ehir _ehir Is1tma Sistemine Ait Görseller 

2.3.2. K1r_ehir 1linde Jeotermal Kaynaklar1n Is1 Kapasiteleri 

Bu bölümde͕ K1r_ehir ilinde yer alan ve verileri bulunan jeotermal kaynaklar1n s1cakl1kʹkapasite ili_kileri 

incelenmi_tir͘ Bu veriler içinden kuyulara ait debi de�erleri ve s1cakl1k de�erleri kullan1larak MWt 

cinsinden 1s1 kapasitesi hesaplar1 yap1lm1_t1r͘ Is1l kapasite hesab1nda kullan1lan denklem a_a�1da 

verilmektedir.  

 

Is1 Kapasitesi: ݓ ൈ  ሺܶ െ 20ሻ ൈ 0,004184 

 

Formülde͖ w ;kgͬsͿ kütlesel debiyi͕ T ;ΣCͿ s1cakl1�1 vermektedir͘ Elde edilen 1s1 kapasitesi ise MWt 

birimindendir. Hesaplamada T s1cakl1�1 ile gelen jeotermal kayna�1n dönü_ s1cakl1�1n1n ϮϬ oC dü_tü�ü 

varsay1m1 güç hesab1 yap1lm1_t1r͘ 
 

Is1 kapasitesi analiǌi KOP Bölgesi͛ndeki illere göre yap1lm1_t1r ve sonuçlar Tablo Ϯϳ͛de verilmektedir. 

K1r_ehir͛de bulunan ve verisine ula_1lan ϭϴ kayna�1n toplam 1s1 kapasitesi 68,9 MWt olup͕ KOP Bölgesi 

potansiyelinin %3Ϭ͛unu temsil etmektedir. Mevcut veriler 1_1�1nda bölgedeki en yüksek kapasite ise 

K1r_ehir ilinde bulunmaktad1r. Bölgede göǌlemlenen en yüksek s1cakl1k Nev_ehir ilinin Koǌakl1 ilçesinde 

1l Öǌel 1daresine ait kuyudan gelmekte iken K1r_ehir͛deki en yüksek su s1cakl1�1 ϳϴ͕ϯ �C ͛dir.  
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Tablo 26: KOP Bölgesi ve K1r_ehir Is1 Kapasitesinin Da�1l1m1 

1l/Bölge Veri Say1s1 Tmin (oC) Tmax (oC) Kapasite (MW t) % 

Aksaray 7 28,4 56,20 29,93 13% 

K1r_ehir 18 30,8 78,30 68,94 30% 

Konya 29 18,3 60,00 60,09 26% 

Nev_ehir 6 43,5 105,50 33,28 14% 

Ni�de 4 32,2 60,10 6,77 3% 

Yozgat 6 40,6 79,40 33,73 14% 

KOP Bölgesi 70 18,3 105,5 232,73 %100 

 

_ekil ϱϭ͛de KOP bölgesi 1s1 kapasite da�1l1m1 verilmi_ ve K1r_ehir͛in kapasite de�eri i_aretlemi_ olup Tablo 

Ϯϴ͛de yer alan son sütunda͕ hesaplanan 1s1 kapasiteleri de verilmektedir͘ Hesaplanan 1s1 kapasitesi 

de�erleri͕ mevcut s1cakl1k ve debi de�erleri dikkate al1narak yap1lm1_t1r͘ Debi de�erleri ǌaman içinde 

de�i_ebilmektedir͘ Herhangi bir bölgede proje kapsam1nda ek kuyular1n aç1lmas1 durumunda üretim 

debisi yükselece�inden 1s1 kapasitesi de artaca�1 göǌ önünde bulundurulmal1d1r͘  

 

_ekil 51: Is1 Kapasitesi Ve Maksimum S1cakl1k Aras1ndaki 1li_kinin 1llere Göre Da�1l1m1 
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Tablo 27: K1r_ehir 1lindeki Jeotermal Kaynaklar1n Hesaplanan Is1 Kapasiteleri 

ID 1lçe Kuyu Ad1 Y X 
Bikarbonat 

(HCO3) 

Karbonat 

(CaCO3) 

Toplam 

Ç.Madde 
S1cakl1k pH Debi 

Debi 

(l/sn) 
MWt 

118 MERKEZ K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.1314 34.1624 347.23 1.75 389 30,8 7.08 
8,8 

artezyen 
8.8 0.39764736 

119 MERKEZ K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.1322 34.1499 684.6 1.2 1015 54,2 7.55 12,3 12.3 1.76004144 

120 MAHMUTLU 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi ;Farmco 
Tar1m 1_l͘Ϳ ʹ ÇM-2 Kuyusu 

39.4578 34.4959 269.79 2.3 3250 76,1 8.33 
80 

artezyen 
80 18.777792 

121 AKPINAR 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi ʹ Erkekler 

Hamam1 Kayna�1 ϭ 
39.5286 33.9466 79.19 3.6 850 32,6 7.99 

5 

artezyen 
5 0.263592 

122 Ç1ÇEKDA� 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi ;Çiçekda� 

Belediyesi) ʹ  Bulamaçl1 Kaynak 1 
39.6097 34.4727 823.5 2.2 3970 39,6 6.54 

1 

artezyen 
1 0.0820064 

123 MERKEZ 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi ;K1r_ehir 
Jeotermal A͘_͘Ϳ ʹ T-1 Kuyusu 

39.136 34.1521 621.36 0.83 923 66,3 7.58 
4,2 

artezyen 
4.2 0.81362064 

124 MERKEZ K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.1355 34.1494 638.99 0.9 828 56,3 7.94 
26,7 

artezyen 
26.7 4.05517464 

125 SAVCILI K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.2159 33.6989 38.4 44.4 284 34,6 8.9 
5 

artezyen 
5 0.305432 

126 MERKEZ K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.137 34.1535 647.34 0.86 845 51,1 7.76 
0,80 

artezyen 
0.8 0.10409792 

127 Ç1ÇEKDA� K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.6098 34.473 830.32 1.8 4010 46,9 6.65 
8 

artezyen 
8 0.9003968 

128 MERKEZ K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi / T-9 39.1374 34.1537 712.27 0.77 1011 56,4 7.52 
49 

artezyen 
49 7.4625824 

129 MERKEZ K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi / T-4 39.1363 34.1527 763.5 1.36 1105 58,3 7.55 
53,10 

artezyen 
53.1 8.50912632 

130 Ç1ÇEKDA� 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi / ÇM-1 

Kuyusu (Artezyen) 
39.6575 34.4947 287.42 0.54 3200 73,1 8.16 

40 

artezyen 
40 8.886816 

131 Ç1ÇEKDA� 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi / ÇM-4 

Kuyusu (Artezyen) 
39.4627 34.4982 275.42 2.06 3380 78,3 8.09 

35 

artezyen 
35 8.537452 

132 Ç1ÇEKDA� 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi / ÇB-1 

Kuyusu 
39.6096 34.4726 902.37 3.5 3990 43,7 6.64 

7 

artezyen 
7 0.6941256 

134 KAMAN K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.2159 33.672 97.98 6.67 680 32,1 8.33 
4 

artezyen 
4 0.2025056 

135 AKPINAR K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi 39.5283 33.9463 38.69 38.08 285 34,6 8.93 
4,5 

artezyen 
4.5 0.2748888 

141 KARAKURT 
K1r_ehir 1l Öǌel 1daresi ʹ Karakurt 

Sera Tesisleri SSK-1 Kuyusu 
39.1119 33.9904 387.2 0.94 669 61,3 8.15 

40 

artezyen 
40 6.911968 
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