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OZ
Menderes Masifi icinde Gediz kitasal rift zonunda bulunan Kursunlu ve yakin gevresi jeotermal sulari Na-HCO, tipi sular olarak adlandirilabilir. Bu jeotermal sular Na+K>Ca>Mg baskin katyonlar ve HCO;>CI>SO,
baskin anyonlar olarak degerlendirilebilir. Inceleme alanindaki jeotermal sular CI-SO,-HCO, liggen diyagramina gore magma kaynagi tarafindan isitilan sular sinifina girmektedir. Calisma alanindaki sularda yapilan
Na-K-Mg diyagrami sicak sularin belli bir kisminin kismi dengelenmis sular sinifina girdigini ve bir kisminin ise ham sular sinifina girdiklerini ortaya koymaktadir. Tum jeokimyasal termometre sonuglari ve mevcut
kuyularin rezervuar sicakliklari birlikte degerlendirildiginde jeotermal sularin rezervuar sicakhgi en az 148 °C olarak belirlenmistir. Jeotermal sularin 8?H degerleri -45,9 ile -56,0 %o arasinda degisirken, 6180 degerleri
Ise -8,88 ile -5,16 %o arasinda degisim gostermektedir. Analiz degerleri 0,8-4.0 TU olan sularin guncel ve eski sularin karisimi oldugunu belirtmistir. Kursunlu ve yakin cevresi jeotermal sulari bu ¢alisma kapsaminda
hidrojeolojik olarak modellemeye calisiimistir.

1. GIRIS o o | 3.2 Hidrojeoloji, hidrojeokimya ve izotop jeokimyasi
Menderes masifi icinde bulunan Gediz rift zonunda baslica sicak su ¢ikiglari Urganli, Camur Kaplicalari, Kurgunlu, Horsumsazdere, Alasehir- 3.2.1 Hidrojeoloji

Sarikiz ve Sarigol-Veli cesmesi ve Pamukkale seklindedir (Sekil 1). Kursunlu jeotermal alani Gediz kitsal rift zonunda Salihli ilgesinin guney
kesiminde bulunur ve bu alanda toplam 3 adet jeotermal su Uretim kuyusu mevcuttur. Buna ek olarak 3 adet uretim kuyusu da Camurlu'da
aclimistir.  Bu calismanin amaci (1) Kursunlu (Salihli, Manisa) ve yakin cevresi jeotermal alanlarinin jeoloji haritasinin glincellenmesi, (2)
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal calisma yontemleriyle jeotermal akiskan-kayac¢ etkilesimini tanimlamak, (3) jeotermal sularin
hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal yontemlerle olusumunu ve gelisimini incelemek ve (4) jeotermal akiskan-kayac¢ etkilesimi
cercevesinde jeotermal sistemin olusumunu modellemektir.

Calisma alaninda bulunan kuvars sistler ise mikasistlerin icerisinden mikasistlere gecis gosteren silisli kayac karakteristigindedir. Cok rijit
olan bu kayaclar olduk¢a yogun kirik ve catlaklara sahiptirler. Kuvars sistler calisma alaninda oldukca genis yayilimi olan kayalardir. Bunlar
bolgede yeralti suyu iceren kayaclardandir. Mikasistler ise genel olarak beslenme alaninda gorulen hakim Paleozoyik kayaclardir. Calisma
alaninda dogudan batiya yayilim gosterirler. Bunlarin Neojen kayalarla olan dokanagi ¢ogu yerde fayli olarak gozlenir. Bu kayaglar rijit
bakimindan homojen bir dagilim gostermezler (Yilmazer 1988). Mikasistlerin kirik ve catlaklari cogu zaman onemsiz kalir. Genel olarak
mikasistler su iceren kayaclardir. Blnyelerinde surekli su barindirirlar. Ancak bulunan su miktari porozite ile ilgilidir. Calisma alanindaki
mikasistler icerisinde yer yer kalksist ve kuvars sist bulundururlar. Bunlari ayirmak oldukg¢a guctur. Mikasistlerin cogu icinde kalksist, kuvars
sist gibi kayaclarin bulunmasi, bu kayaclari hidrojeolojik yonden ilgin¢g kilmistir. Calisma alaninda hazne 6zelligi gosteren diger bir kaya
grubu mermerlerdir. Azitepe mermerleri olarak adlandirilan kayaclar bolgede genis yayilima sahiptirler. Porozite ve permeabiliteleri iyi olan
mermerler bol verimli hazne kayalari olustururlar. Bunlar yer yer mikasistler uzerinde mostra verdikleri gibi bazen de mikasistler igerisine
girerek merceksel durum gosterebilirler. Cogu yerde gorulen kalksistler, mikasistlerle uyumlu olarak en iyi sekilde Allahdiyen koyu-Bozdag
arasindaki yol guzergahinda gozlenebilir. Miyosen yash bordo renkli konglomera, kumtasi, miltagsi kayaclari dogudan batiya her yerde
yayilim gosterebilmektedirler. Bunlar genellikle Paleozoyikle Neojen birimlerini ayiran fayli dokanagin kuzeyinde bulunurlar. Kumtasi ve
konglomeralarin c¢atlaklari su icermesine ragmen miltaslari su iletmeyen kayaclardandir (Yilmazer 1988). Bunlarin tUzerine beyaz ve alacali
renkli konglomera, kumtasi miltaglari olarak Pliyosen kayaclari gelir ki bunlarin yayilimlari oldukg¢a genistir. Konglomera ve kumtaglari yeralt
suyu icerebilirler, miltaslar susuz kayalardir. Calisma alaninda derelerin yaz kis bir miktar su icermesi, bu bolgelerin beslenmelerinin oldukca
Iyl olduguna isarettir. Hidrojeolojik olarak kayaclarin su tutan ve ileten olmasi bu derelerin surekli beslenmesini saglarlar.

3.2.2 Hidrojeokimya

Camurlu lokasyonunu da igeren Kursunlu jeotermal alani sulari Piper diyagraminda Na-HCO; tipi sular olarak tanimlanabilir (Sekil 6;
Yildinm, 2016). Burada Kursunlu ve yakin gevresi jeotermal sulart Na*K>Ca>Mg baskin katyonlar ve HCO,>CI>SO, baskin anyonlar olarak
siniflandirilabilir(Sekil, 7). Na-K-Mgl1/2 ug¢gen diyagrami uzerinde Kursunlu ve yakin ¢evresi sulari daha ¢ok ham sular alanina dugmektedir
(Sekil 8). Kursunlu jeotermal alaninda SiO,-entalpi diyagrami kullanilarak jeotermal sular i¢in 148 ile 205 °C arasinda degisen rezervuar
sicakligi ve 5 ile 5.5 arasinda degisen rezervuar degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte ClI-, B3*, Li* ve sicaklik gibi indikator parametreler

.Z;E:- - . >’
. Y
51 '.)J/

Quaternary - Gabbro - Metavaolcanics
[0 Neogene [N Serenviite [ Gneis

|—| lzlglllé"f\nk"‘m' l:] Marble A Study arca

Granite B schis A otiier peotherrual fields yardimiyla Kursunlu jeotermal sularinda % 42,5 sicak su ile % 57,5 yeraltisuyu oraninda bir karisimin oldugu hesaplanmistir (Ozgiir, 1998).
) 3.3.3 izotop Jeokimyasi
Sekil 1. Menderes Masifi ve kitasal rift zonlar1 (Ozgur, . . : ® Urgank 1 Kursunlu ve yakin cevresi jeotermal sularin &°H degerleri -45,9 ile -56,0
1998) Sekil 2. Menderes Masifinde Gediz rift zonu ve jeotermal su lokasyonlari. ﬂ:::::i arasinda degisirken, 5190 degerleri ise -8,88 ile -516 arasinda degisim
X Kursunl 1 gostermektedir (Ozgur, 1998; Yildinm, 2016; Sekil, 9). Caligilan alanda su
o camots kayac etkilesiminin Kursunlu ve cevresi jeotermal alanda oldukca yogun
oldugut bu yizden ©&'0O dederinin meteorik su c¢izgisinden saparak
y zenginlesme dolayisiyla sag tarafa dogru kaydigi gozlenmektedir. Clark ve
2. MATERYAL VE YONTEM o ) _ Fritz (1997), kitasal bolgelerde trityum izotopu igerigi 0,8-4,0 TU olan sularin
Calisma alaninda mevcut olan Uretim kuyularinda su ornekleri alimi glincel ve eski sularin karigimi oldugunu belirtmistir.
yaninda in-situ parametreleri (su sicakhgi, pH, Eh, ¢ozunmus oksijen
miktari, elektriksel iletkenlik) olculmustur. Bu parametrelerle ilgili olarak
gerekli olan uluslar arasi laboratuar yonetmelikleri ve standartlari . S breant2
titizlikle uygulanmistir. Su ornekleri aliminda katyon, anyon ve durayli S
izotoplar (6180 ve 62H) ve 3H igin polipropilen siselerde ayri ayri uygun o e
miktarda ornekler alinmistir (Sekil 3). Orneklerin siselere alinmasi ve
muhafaza edilmesi sirasinda dikkatli davraniimis ve siselerin hava 20 4 6 &
almamasi icin agizlari kapatilirken kapaklarina da su doldurularak e B -
kapatiimistir. Katyon analizi icin su orneginde bazi maddelerin Sekil 6. Kursunlu ve yakin ¢evresi jeotermal sularinin
cokelmesini ve bazi bakterilerce zarar gormesini onlemek igin derigik Pipar diyagraminda gosterilmesi
HNO, konularak pH degeri 2.0 ile 3.0 arasina getirildikten sonra kapagi
kapatilmistir. Su 6rnekleri daha sonraki analizler icin laboratuarda 4 °C’
de bekletilmistir. Bunlara ek olarak sularda HCO; ve CO,% degerlerini
belirlemek igin arazide in-situ olarak alkalilik testleri uygulanmis ve pH o Urgani cor @ E z 2 sar(ig
degerine bagh olarak bu parametreler hesaplanmistir. Sularda katyon Ca g
(Nat*, K+, Ca?*, Mg?*, Al**, Si**, Li* ve B3*) ICP-OES ve anyonlar (SO42- 2 crtoml Seki 8. Na-K-Mg1/2 ug¢gen diyagraminda jeotermal sularin dagilimi.
, NOj, Cl ve F) IC yontemleri ile akredite olmus MTA Genel Mudurlugu o Camurky
Sekil 3. Kursunlu jeotermal su uretim kuyularinda in-situ Laboratuvarlarinda gercgeklestirilmistir. Elde edilen degerler Aquachem
olcumleri ve hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal analizler 3.7 adh yazilim programi (Calmbach, 1999) vyardim ile
icin su ornegi alimi. degerlendirilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 JEOLOJIK KONUM

Kursunlu jeotermal alani Camurlu jeotermal alani ile birlikte Gediz rift zonunun giney kisminda bulunur ve Paleozoyik yashh metamorfik
kayaclar, Miyosen-Pliyosen yasli tortullar ve Kuvaterner allivyonlardan olusur (Sekil 4 ve 5; Yilmazer, 1988; Ozgir, 1998). Prekambriyen-
Kambriyen yasli gnayslar termal alanlarin gineyindedir ve calisma alaninda taban kayaclari olustururlar. Bunlarin Uzerine mikasistler gelir. Bu
mikasistler fillit-kuvarsit ve mermer ardalanmasi gostermektedirler. Burada kuvarsit ve mermerler iyi gelismis catlak sistemine sahiptirler ve bu
yuzden rezervuar kayaci olarak adlandirilir. Sicak su rezervuar olusumunda gecirimsiz olan mikasistler hem taban hem de ortl kayaci olarak

onemli rol oynarlar. Bu mikasistler “detachment fault” adini verdigimiz fay ile Miyosen-Pliyosen yasli sedimanter kayaclardan ayrilirlar (Hetzel, . . o0k swow
| y S 9 y y y yas yag y ( Sekil 7.Kurgunlu ve yakin gevresi jeotermal sularinin
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1995). Bu fay Sozbilir (1995) tarafindan “Karadut detachment fault” olarak adlandirilir. Prekambriyen-Kambriyen yasli metamorfik kayaclari ) ) . . . - X 180) ilickisi
siyriima fayi ile orten Miyosen yasli kayaclar konglomera ve kumtagllarindan olusmaktadir. Ayni kayaclar ¢alisilan alanda uyumlu olarak Na+K-Ca-Mg uggen diyagraminda gosteriimesi. vekil 9. Kursunlu ve yalan gevresi jeotermal sularda oD ve 670 iliskis
Miyosen zamaninda da devamlilik saglarlar. Daha sonra Kuvaterner yasl alivyonlar tarafindan ortularler.
Kursunlu jeotermal alaninin guney kesiminde kalinligi 2000 m'yi bulan tortullar Salihli grubu; kuzeyde kalinligi 400 m'yi gegmeyen tortullar ise,
adala grubu olarak adlandiriimigtir. Salihli grubu alttan Gste dogru Acidere, Gobekli ve Asartepe formasyonlarindan Adala grubu da Filiztepe 4. TARTISMA VE SONUGLAR
ve Mevlutlu formasyonlarindan olusur. Acidere formasyonu baslica, cakiltasi, cakilli kumtagi, kumtasi ve kiltagi-camurtagindan yapilidir. Kursunlu ve yakin gevresi jeotermal sularini olusumu hidrojeolojik olarak modellenmistir (Sekil 10). Burada rezervuar kayaci olarak mermer ve
Tabanda baskin olan ince taneli kirintililar, az oranda CaCO;'li camurtasi ve kirectasi ara katkilidir. Bu kiregtaslarinda tatli su algleri ve bir kuvarsitler bulunmaktadir. Paleozoyik yasli gecirimsiz killi sistler hem taban ve hem de értii kayaci olarak gérev yapmaktadirlar. Isitici olarak
ostrakod olan Cyprinotus sp. gozlenmigtir. Ust duzeylerde ise cakiltagsi—kumtagi ardalanmasi baskindir. Genelde alt duzeylerdeki cakil fazla uzak olmayan sogumakta olan ve 7,5 my ve 18.000 yil arasinda yasa sahip olan Kula volkanizmasi rol oynamaktadir.
boyutlari Ust dizeylerdekilerden oldukgca kuguktlr. Cakiltaslarinin 6geleri cokluk sirasina gore sist, fillit, metakuvarsit ve granodiyorit
cakillarindan olusur (Sekil 4 ve 5). IE o
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Sekil 10. Kursunlu jeotermal sularinin basitlestirilmis hidrojeolojk olusum modeli

5. TESEKKUR

Bu calisma Sileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen 4139-YL1-14 numarali
“Kursunlu (Salihli, Manisa) ve yakin ¢evresi jeotermal sularinin hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal ozellikleri” adli arastirma
projesi kapsaminda gerceklestiriimistir.
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