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ÖZ 

Menderes Masifi içinde Gediz kıtasal rift zonunda bulunan Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal suları Na-HCO3 tipi sular olarak adlandırılabilir. Bu jeotermal sular Na+K>Ca>Mg baskın katyonlar ve HCO3>Cl>SO4 

baskın anyonlar olarak değerlendirilebilir. İnceleme alanındaki jeotermal sular Cl-SO4-HCO3 üçgen diyagramına göre magma kaynağı tarafından ısıtılan sular sınıfına girmektedir. Çalışma alanındaki sularda yapılan 

Na-K-Mg diyagramı sıcak suların belli bir kısmının kısmi dengelenmiş sular sınıfına girdiğini ve bir kısmının ise ham sular sınıfına girdiklerini ortaya koymaktadır. Tüm jeokimyasal termometre sonuçları ve mevcut 

kuyuların rezervuar sıcaklıkları birlikte değerlendirildiğinde jeotermal suların rezervuar sıcaklığı en az 148 °C olarak belirlenmiştir. Jeotermal suların δ2H değerleri -45,9 ile -56,0 ‰ arasında değişirken, δ18O değerleri 

ise -8,88 ile -5,16 ‰ arasında değişim göstermektedir. Analiz değerleri 0,8-4.0 TU olan suların güncel ve eski suların karışımı olduğunu belirtmiştir. Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal suları bu çalışma kapsamında 

hidrojeolojik olarak modellemeye çalışılmıştır. 
 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

3.1 JEOLOJİK KONUM 

Kurşunlu jeotermal alanı Çamurlu jeotermal alanı ile birlikte Gediz rift zonunun güney kısmında bulunur ve Paleozoyik yaşlı metamorfik  

kayaçlar, Miyosen-Pliyosen yaşlı tortullar ve Kuvaterner alüvyonlardan oluşur (Şekil 4 ve 5; Yılmazer, 1988; Özgür, 1998). Prekambriyen-

Kambriyen yaşlı gnayslar termal alanların güneyindedir ve çalışma alanında taban kayaçları oluştururlar. Bunların üzerine mikaşistler gelir. Bu 

mikaşistler fillit-kuvarsit ve mermer ardalanması göstermektedirler. Burada kuvarsit ve mermerler iyi gelişmiş çatlak sistemine sahiptirler ve bu 

yüzden rezervuar kayacı olarak adlandırılır. Sıcak su rezervuar oluşumunda geçirimsiz olan mikaşistler hem taban hem de örtü kayacı olarak 

önemli rol oynarlar. Bu mikaşistler “detachment fault” adını verdiğimiz fay ile Miyosen-Pliyosen yaşlı sedimanter kayaçlardan ayrılırlar (Hetzel, 

1995). Bu fay Sözbilir (1995) tarafından “Karadut detachment fault” olarak adlandırılır.  Prekambriyen-Kambriyen yaşlı metamorfik kayaçları 

sıyrılma fayı ile örten Miyosen yaşlı kayaçlar konglomera ve kumtaşllarından oluşmaktadır. Aynı kayaçlar çalışılan alanda uyumlu olarak 

Miyosen zamanında da devamlılık sağlarlar. Daha sonra Kuvaterner yaşlı alüvyonlar tarafından örtülürler.  

Kurşunlu jeotermal alanının güney kesiminde kalınlığı 2000 m'yi bulan tortullar Salihli grubu; kuzeyde kalınlığı 400 m'yi geçmeyen tortullar ise, 

adala grubu olarak adlandırılmıştır. Salihli grubu alttan üste doğru Acıdere, Göbekli ve Aşartepe formasyonlarından Adala grubu da Filiztepe 

ve Mevlütlü formasyonlarından oluşur. Acıdere formasyonu başlıca, çakıltaşı, çakıllı kumtaşı, kumtaşı ve kiltaşı-çamurtaşından yapılıdır. 

Tabanda baskın olan ince taneli kırıntılılar, az oranda CaCO3'lü çamurtası ve kireçtası ara katkılıdır. Bu kireçtaşlarında tatlı su algleri ve bir 

ostrakod olan Cyprinotus sp. gözlenmiştir. Üst düzeylerde ise çakıltaşı–kumtaşı ardalanması baskındır. Genelde alt düzeylerdeki çakıl 

boyutları üst düzeylerdekilerden oldukça küçüktür. Çakıltaşlarının öğeleri çokluk sırasına göre şist, fillit, metakuvarsit ve granodiyorit 

çakıllarından oluşur (Şekil 4 ve 5). 
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3.2 Hidrojeoloji, hidrojeokimya ve izotop jeokimyası 

3.2.1 Hidrojeoloji 

Çalışma alanında bulunan kuvars şistler ise mikaşistlerin içerisinden mikaşistlere geçiş gösteren silisli kayaç karakteristiğindedir. Çok rijit 

olan bu kayaçlar oldukça yoğun kırık ve çatlaklara sahiptirler. Kuvars şistler çalışma alanında oldukça geniş yayılımı olan kayalardır. Bunlar 

bölgede yeraltı suyu içeren kayaçlardandır.  Mikaşistler ise genel olarak beslenme alanında görülen hakim Paleozoyik kayaçlardır. Çalışma 

alanında doğudan batıya yayılım gösterirler. Bunların Neojen kayalarla olan dokanağı çoğu yerde faylı olarak gözlenir. Bu kayaçlar rijit 

bakımından homojen bir dağılım göstermezler (Yılmazer 1988). Mikaşistlerin kırık ve çatlakları çoğu zaman önemsiz kalır. Genel olarak 

mikaşistler su içeren kayaçlardır. Bünyelerinde sürekli su barındırırlar. Ancak bulunan su miktarı porozite ile ilgilidir. Çalışma alanındaki 

mikaşistler içerisinde yer yer kalkşist ve kuvars şist bulundururlar. Bunları ayırmak oldukça güçtür. Mikaşistlerin çoğu içinde kalkşist, kuvars 

şist gibi kayaçların bulunması, bu kayaçları hidrojeolojik yönden ilginç kılmıştır.  Çalışma alanında hazne özelliği gösteren diğer bir kaya 

grubu mermerlerdir. Azıtepe mermerleri olarak adlandırılan kayaçlar bölgede geniş yayılıma sahiptirler. Porozite ve permeabiliteleri iyi olan 

mermerler bol verimli hazne kayaları oluştururlar. Bunlar yer yer mikaşistler üzerinde mostra verdikleri gibi bazen de mikaşistler içerisine 

girerek merceksel durum gösterebilirler. Çoğu yerde görülen kalkşistler, mikaşistlerle uyumlu olarak en iyi şekilde Allahdiyen köyü-Bozdağ 

arasındaki yol güzergahında gözlenebilir. Miyosen yaşlı bordo renkli konglomera, kumtaşı, miltaşı kayaçları doğudan batıya her yerde 

yayılım gösterebilmektedirler. Bunlar genellikle Paleozoyikle Neojen birimlerini ayıran faylı dokanağın kuzeyinde bulunurlar. Kumtaşı ve 

konglomeraların çatlakları su içermesine rağmen miltaşları su iletmeyen kayaçlardandır (Yılmazer 1988). Bunların üzerine beyaz ve alacalı 

renkli konglomera, kumtaşı miltaşları olarak Pliyosen kayaçları gelir ki bunların yayılımları oldukça geniştir. Konglomera ve kumtaşları yeraltı 

suyu içerebilirler, miltaşları susuz kayalardır. Çalışma alanında derelerin yaz kış bir miktar su içermesi, bu bölgelerin beslenmelerinin oldukça 

iyi olduğuna işarettir. Hidrojeolojik olarak kayaçların su tutan ve ileten olması bu derelerin sürekli beslenmesini sağlarlar. 

 

3.2.2 Hidrojeokimya 

Çamurlu lokasyonunu da içeren Kurşunlu jeotermal alanı suları Piper diyagramında Na-HCO3 tipi sular olarak tanımlanabilir (Şekil 6; 

Yıldırım, 2016). Burada Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal suları Na+K>Ca>Mg baskın katyonlar ve HCO3>Cl>SO4 baskın anyonlar olarak 

sınıflandırılabilir(Şekil, 7). Na-K-Mg1/2 üçgen diyagramı üzerinde Kurşunlu ve yakın çevresi suları daha çok ham sular alanına düşmektedir 

(Şekil 8). Kurşunlu jeotermal alanında SiO2-entalpi diyagramı kullanılarak jeotermal sular için 148 ile 205 °C arasında değişen rezervuar 

sıcaklığı ve 5 ile 5.5 arasında değişen rezervuar değerleri hesaplanmıştır.  Bununla birlikte Cl-, B3+, Li+ ve sıcaklık gibi indikatör parametreler 

yardımıyla Kurşunlu jeotermal sularında % 42,5 sıcak su ile % 57,5 yeraltısuyu oranında bir karışımın olduğu hesaplanmıştır (Özgür, 1998).  

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal sularını oluşumu hidrojeolojik olarak modellenmiştir (Şekil 10). Burada  rezervuar kayacı olarak mermer ve 

kuvarsitler bulunmaktadır. Paleozoyik yaşlı geçirimsiz killi şistler hem taban ve hem de örtü kayacı olarak görev yapmaktadırlar. Isıtıcı olarak 

fazla uzak olmayan soğumakta olan ve 7,5 my ve 18.000 yıl arasında yaşa sahip olan Kula volkanizması rol oynamaktadır. 

 

 

1. GİRİŞ 

Menderes masifi içinde bulunan Gediz  rift zonunda başlıca sıcak su çıkışları Urganlı, Çamur Kaplıcaları, Kurşunlu, Horsumsazdere, Alaşehir-

Sarıkız ve Sarıgöl-Veli çeşmesi ve Pamukkale şeklindedir (Şekil 1). Kurşunlu jeotermal alanı Gediz kıtsal rift zonunda Salihli ilçesinin güney 

kesiminde bulunur ve bu alanda toplam 3 adet jeotermal su üretim kuyusu mevcuttur. Buna ek olarak 3 adet üretim kuyusu da Çamurlu’da 

açılmıştır.  Bu çalışmanın amacı (1) Kurşunlu (Salihli, Manisa) ve yakın çevresi jeotermal alanlarının jeoloji haritasının güncellenmesi, (2) 

mineralojik, petrografik ve jeokimyasal çalışma yöntemleriyle jeotermal akışkan-kayaç etkileşimini tanımlamak, (3) jeotermal suların 

hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal yöntemlerle oluşumunu ve gelişimini incelemek ve (4) jeotermal akışkan-kayaç etkileşimi 

çerçevesinde jeotermal sistemin oluşumunu modellemektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışma alanında mevcut olan üretim kuyularında su örnekleri alımı 

yanında in-situ parametreleri (su sıcaklığı, pH, Eh, çözünmüş oksijen 

miktarı, elektriksel iletkenlik) ölçülmüştür. Bu parametrelerle ilgili olarak 

gerekli olan uluslar arası  laboratuar yönetmelikleri ve standartları 

titizlikle uygulanmıştır. Su örnekleri alımında katyon, anyon ve duraylı 

izotoplar (δ18O ve δ2H) ve 3H için polipropilen şişelerde ayrı ayrı uygun 

miktarda örnekler alınmıştır (Şekil 3). Örneklerin şişelere alınması ve 

muhafaza edilmesi sırasında dikkatli davranılmış ve şişelerin hava 

almaması için ağızları kapatılırken kapaklarına da su doldurularak 

kapatılmıştır. Katyon analizi için su örneğinde bazı maddelerin 

çökelmesini ve bazı bakterilerce zarar görmesini önlemek için derişik 

HNO3 konularak pH değeri 2.0 ile 3.0 arasına getirildikten sonra kapağı 

kapatılmıştır. Su örnekleri daha sonraki analizler için laboratuarda 4  °C’ 

de bekletilmiştir.  Bunlara ek olarak sularda HCO3
- ve CO3

2- değerlerini 

belirlemek için arazide in-situ olarak alkalilik testleri uygulanmış ve pH 

değerine bağlı olarak  bu parametreler hesaplanmıştır.  Sularda katyon 

(Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+, Si4+, Li+ ve B3+) ICP-OES ve anyonlar (SO42-

, NO3
-, Cl- ve F-) IC yöntemleri ile akredite olmuş MTA Genel  Müdürlüğü 

Laboratuvarlarında  gerçekleştirilmiştir. Elde edilen değerler Aquachem 

3.7 adlı yazılım programı  (Calmbach, 1999) yardım ile 

değerlendirilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Kurşunlu  jeotermal su üretim kuyularında in-situ 

ölçümleri ve hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal analizler 

için su örneği alımı. 

Şekil 5. Kurşunlu ve çamurlu jeotermal alanının enine kesitleri 

(Yılmazer, 1988) 

3.3.3 İzotop Jeokimyası 

Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal suların δ2H değerleri -45,9 ile -56,0 

arasında değişirken, δ18O değerleri ise -8,88 ile -5,16 arasında değişim 

göstermektedir (Özgür, 1998; Yıldırım, 2016; Şekil, 9). Çalışılan alanda su 

kayaç etkileşiminin Kurşunlu ve çevresi jeotermal alanda oldukça yoğun 

olduğut bu yüzden δ18O değerinin meteorik su çizgisinden saparak 

zenginleşme dolayısıyla sağ tarafa doğru kaydığı gözlenmektedir. Clark ve 

Fritz (1997), kıtasal bölgelerde trityum izotopu içeriği 0,8-4,0 TU olan suların 

güncel ve eski suların karışımı olduğunu belirtmiştir.  

 

 

 

Şeki 8. Na-K-Mg1/2 üçgen diyagramında jeotermal suların dağılımı. 

Şekil 3.4. Kurşunlu ve yakın çevresinin jeoloji 

haritası(Yılmazer, 1988; Özgür, 1998’ ten değiştirilerek 

alınmıştır) 

Şekil 1. Menderes Masifi ve kıtasal rift zonları (Özgür, 

1998) 
Şekil 2. Menderes Masifi’nde Gediz rift zonu ve jeotermal su lokasyonları. 

Şekil 6. Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal sularının 

Pipar diyagramında gösterilmesi 

Şekil 7.Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal sularının 

Na+K-Ca-Mg üçgen diyagramında gösterilmesi. Şekil 9. Kurşunlu ve yakın çevresi jeotermal sularda δD ve δ18O ilişkisi  
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Şekil 10. Kurşunlu jeotermal sularının basitleştirilmiş hidrojeolojk oluşum modeli 

http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiJ8KGj_vLLAhWBuBQKHdqQDowQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.jmo.org.tr%2Fetkinlikler%2Fkurultay%2F&psig=AFQjCNHIap8caUelPQMBpnwVBgKURXuD_g&ust=1459790613332732

