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Calisma alani Buyuk Menderes ve Gediz ¢okuntulerinin kesisim bolgesinin batisinda ve Buyuk Menderes rift zonunun guney kenarinda yeralmaktadir. Calisma alaninda, Paleozoik yasli Menderes Masifi
Metamorfikleri (Igdecik Formasyonu), Neojen yash Kizilburun Formasyonu, Sazak Formasyonu, Kolonkaya Formasyonu ve Tosunlar Formasyonu bulunur. Bunlar Kuvaterner yasl tortullar tarafindan ortulir. Calisma
alaninda Sazak Formasyonu ve Menderes Masifi Metamorfikleri (I§decik Formasyonu) jeotermal sular icin rezervuar kayag o6zelligi gosterir. Menderes Masifine ait sistler, Kolonkaya, Kizilburun ve Tosunlar
Formasyonlari gegirimsiz taban kayaci ve ortu kayaci rolu ustlenmektedir. Calisma alaninda jeotermal sular Na-SO,-HCOs tipi sulardir. Tekkehamam ve yakin gevresi jeotermal sulari Na+K>Ca>Mg baskin katyonlar
ile HCO,>SO,>Cl baskin anyonlardir. Inceleme alanindaki jeotermal sular CI-SO,-HCO, liggen diyagramina gére magma kaynagi tarafindan isitilan sular sinifina girmektedir. Siilfat igeriginin yliiksek oldugu
gozlenmektedir. Na-K-Mg diyagrami sicak sularin belli bir kisminin kismi dengelenmis sular sinifina girdigi ve diger bir kisminin ise ham sular sinifina girdikleri saptanmigtir. Tum jeokimyasal termometre sonuglari
jeotermal sular icin 160-250°C rezervuar sicakliklari vermektedir. Termal sularin 8°H degerleri -61,9 ile -51,8 arasinda degisirken, &80 degerleri ise -9,23 ile -5,84 arasinda degisim gostermektedir. Calisma
alanindaki termal sularin trityum icerikleri 0,7 ile 3,3 TU arasindadir. Bu durumda arastirilan sicak sularda soguk su karisim oraninin olduk¢a az oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

1. GIRIS 3.2 Hidrojeoloji, hidrojeokimya ve izotop jeokimyasi

Bati Anadolu Bolgesinde yaklasik olarak K-G yonlu genigleme tektonigine bagli D-B ve/veya BKB-DGD dogrultulu Buyuk Menderes, Kuguk 3.2.1 Hidrojeoloji

Menderes ve Gediz havzalari gelismistir (Sekil 1 ve 2). Denizli ve cevresi Buyuk Menderes ve Gediz ¢okuntulerinin kesisim bolgesinin hemen Calisma alaninda sondajlarda yogun genc tektonik etkiler sonunda gelisen eklem takimlari catlaklar ve faylar nedeniyle ikincil gézeneklilik ve
dogusunda yer almaktadir. Babadag horstunun kuzey kanadinda, Buyuk Menderes grabeninin guney kenarinda yer alan inceleme alaninda 5 gecirimlilik kazanan kayalardan kiregtasi, mermer ve kuvarsite rastlanmistir (Yilmaz, 2015).: I. Rezervuar kayaci: Pliyosen birimleri icinde
km’lik bir zon icerisinde, 500 m ile 3 km arasinda degisen egemen olarak K50-60B gidigli bir fay demeti bulunmaktadir. Sazak formasyonu birinci rezervuar kayacini olusturmaktadir. Ancak Sazak formasyonunun yanal fasiyes degisiklikleri rezervuar niteligi
Tekkhamami jeotermal alani, Bati Anadolu Bolgesinin Denizli ilinin Buyuk Menderes Graben sistemi icinde ulkemizin en onemli alanlarindan devamliligini kisittamaktadir. Birimdeki kirectaslarinin kalinliklari degismekte, yanal veya diisey olarak marn ve kumtasina gecebilmektedir..
biridir. Arastirma alani, Buyuk Menderes Grabeninin KB kisminda olup Saraykoy ilgesinden 18 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 1). Birinci rezervuar kayada en fazla KD-1 kuyusunda 198° C elde edilmistir. Bu hazne igin ortalama sicaklik 170° C dolayindadir. Kalinligi 100-
Tekkehamami bdlgesi 37° 46 27" K enlemle 29° 05 15 D boylamlari (zerindedir. Bu ¢alismanin amaci, (1) Tekkehamam ve yakin gevresi 250 m arasinda degismektedir. Il. Rezervuar kayaci: Menderes metamorfitlerinden igdecik formasyonunun mermer-kuvarsit-sist ardalanmasi
jeotermal alanlarinin jeoloji haritasinin guncellenmesi, (2) minerolojik, petrografik ve jeokimyasal galisma yontemleriyle jeotermal akigkan-kayag ikinci rezervuar kayaci olusturmaktadir. Birinci rezervuar kayaca oranla daha fazla ikincil gecirimlilik ve gozeneklilik goriimektedir. Ayrica ¢ok
etkilesimini tanimlamak, (3) jeotermal sularin hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal yontemlerle olusumunu ve geligimini genis bir alan igin devamliliklari vardir. Daha derin oldugundan daha yiksek sicaklik verirler. KD-16'da 212° C yaklasan kuyudibi sicakhgi
iIncelemek ve (4) jeotermal akigkan-kayag etkilesimini gergevesinde jeotermal sistemin olusumunu modellemektir. alinmistir. KD-6, KD-7, KD-9, KD-13, KD-14, KD-15, KD-16, KD-111 kuyulari ikinci rezervuar kayaya ulagsmistir. Kalinlik 100-300 m arasinda

degismektedir.

lll. Rezervuar kayaci: Kizildere jeotermal alaninda ilk rezervuar kaya bulunduktan sonra bazi bolumlerin rezervuar kaya ozelligini kaybettigi
gorulunce ikincil rezervuar kaya arastiriimis ve bulunmustur. Birincide ortalama 170° C olan sicaklik, ikincide 212° C ulagsmaktadir. Jeoloji
verilerine gore ikinci rezervuar kayayi olusturan mermer-kuvarsit-sist ardalanmasinin altinda kalin ve gecirimsiz mikasistler yer almaktadir.
Genel istife gore, mikagistler altinda gnays ve kuvarsit gdozlenmektedir. Jeokimyasal termometreler ise (Na-K-Ca ve SiO,) Kizildere sahasinda
250-260° C rezervuar sicakliglr beklenmektedir. Bahsedilen verilere gore ucuncu rezervuar kaya olasidir. Bunun denenmesinde buyuk yarar
vardir. Ozellikle kuyu verimlerinin, buhar sicakhinin ve oraninin artmasinin saglanmasi ve kabuklasma, atik su sorununa ¢ézim getirebilmesi
acisindan ¢ok onemlidir (Simgek 1985).
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3.2.2 Hidrojeokimya

Tekkehamam ve yakin gevresi jeotermal sulari Piper diyagaraminda Na-SO,-HCO; tipi sular olarak adlandirilabilir (Sekil 5; Yilmaz, 2015).
Yore jeotermal sularinda katyon siralamasi Na+K>Ca>Mg ve anyon siralamasi CI>SO,>HCO; seklindedir. Burada jeotermal sularda bulunan
yuksek SO, degerleri Kolonkaya ve Tosunlar formasyonlarinda yer alan jips mercekleri ve 3000 m derinlige kadar olan gesitli seviyelerde
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Akt fay [ E= Alivyon, plaj, kumu R il [ Mermer bulunan silfiir cevherlesmesi ile iligkilidir (Ozgir, 1998). Jeokimyasal katyon termometreleri Tekkehamam ve yakin cevresi jeotermal sulari
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Sekil 1. Tekkehamam ve yakin gevresi dahil Bliylik Menderes kitasal rift zonunda jeotermal alanlar ve jeolojisi (Karakus, 2010). & Tekkehamam goruldugu Gzere termal sularin 5°H degerleri -61,9 ile -51,8 arasinda

degisirken, 06180 degerleri ise -9,23 ile -5,84 arasinda degisim
gOstermektedir (Sekil 7). Calisma alanindaki termal sularin trityum igerikleri
0,7 ile 3,3 TU arasindadir. Buna gore inceleme alaninin yakininda bulunan
Golemezli ve Karahayit-Pamukkale jeotermal alanlaridaki sular meteorik

2. MATERYAL VE YONTEM
Arazi calismalari kapsaminda calisma alani ve yakin gcevresinden sicak

«— Altmasif > Orta Altmasif ~————p< Altmasif Giineyi »<Likya L Pk _ ; :
MRy, Naplar su kaynaklarindan ve sicak su uretim kuyularindan su ornekleri alinmis ir(r(\)ekteerc])lrlidl!réu}f;fggﬁrgl;rerigek?gé??rzl ;icc)zlt:rsrzaliaalsmgt?jzl iti:rr:r?l nglleari]gzlﬁti/ael
| Motlvd (9050 1999) ooty Bk e Park (1994 1997, ) ve bunlara ait in-situ olgumleri (koordinatlar, su sicakhgi, pH, Eh, Karahavit-Pamukkal o o alan dyk'g §’| lard
NI ity S ' e e coziinmiis oksijen miktari, elektriksel iletkenlik, pH degerine bagl arahayit-ramuxiale - jeotermal ~alamarindaxi  termal sularoan  uzun
= surmesine ve farkl Ozellikte olmasina bagli olarak &30 bakimindan

S

olarak HCO4 ve CO,% miktarini belirlemek igin alkalilik degerleri ve Rn

Bozkurt ve Park (12000)

N Ly *;fs:&( v I ?egef!e”) Qer?eklestlrllml$tlr (Yimaz 2015). B.urada ellll.nan katygn L B e ;e ?fgg;r)ﬂekgl’:g;sla\l/i 6'?56%2(?2”;53;”&% té’SL ?glglr?g‘jl| g.eg'_rélle%fj"ggn ;'J?::IHVSUEZLZI
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3.1 JEOLOJIK KONUM T Sokeswow
Tekkehamam jeotermal alani, jeolojik olarak Prekambriyen ve Kambriyen yasli metamorfik ve Pliyosen yasli sedimanter kayaclardan olusur. % _ N
Temelde yer alan Paleozoyik yash Menderes metamorfik kayaglari gnays, mikasist ve birbirleriyle gegisli mikasist, kuvarsit ve mermer igerikli gie';' Zé;f'r‘lzzhaég?er?“‘r’:eiiak'” gevresi jeotermal sularinin 50 ve 5°H
igdecik formasyonundan olusur (Ozgur, 1998; Sekil 3 ve 4). Stratigrafik olarak sirasiyla Kizilburun Formasyonu, Sazak Formasyonu, Kolonkaya Sekil 6. Tekkehamam jeotermal sularinin Na-K-Mg diyagraminda yag J '
Formasyonu ve Tosunlar formasyonu istifinden olusan Tersiyer ¢okelleri metamorfik kayaclarin Gzerinde uyumsuz olarak bulunurlar (Sekil 5 ve gosterilmesi ve su-kayag denge sicakliklari

6). Bati Anadolu tektonik yapisi igerisinde degerlendirilen sahada horst-graben sistemi ¢cok evreli ve yogun tektonik hareketlerle olusmustur. (i)
Igdecik formasyonunda, bulunan kalin mermer seviyeleri genellikle sistlerin en (st seviyelerinde sistlerle ve kuvarsitlerle ardalanma sunar.
Mermerler genellikle koyu gri ve acgik renkli, iri kristalli, mika pullu, bol eklemli, ince-orta belirgin katmanhdir. Temeldeki metamorfik kayalar,
Pliyosen yasl ve dort farkh litolojiye ayrilan sedimanter kayaclar ile Ustlenir . (ii) Kizilburun formasyonu, masif Gzerine uyumsuzlukla gelir.
Formasyonu kalinhgi 0-300 m olup farkl litolojik 6zellikler sunar. Kizilburun formasyonun ust seviyelerinde tane boyu incelir ve karbonat
miktari artar. Kizilburun formasyonu yuksek kil iceriginden dolayi, sicak sular icin iyi bir ortu kaya niteligindedir. (ii1) Sazak formasyonu, altta
kiltasi, kumtasi ve konglomera ardalanmasi, silisifiye marn, beyaz sarimsi marn ve golsel kiregtaslarindan olusur. Kiltasi, kumtasi ve cakiltasi
ardalanmasi dar bir alanda yuzeyler. Marnlar sarimsi ve boz renklerde ve gastropod iceriklidirler. Sazak formasyonu karbonat ¢cokellerinin fazla
oldugu dusuk enerijili bir gol ortaminda ¢okelmistir. Sazak formasyonu kirikli, ¢atlakh tektonik yapisindan dolayi Kizildere jeotermal alaninda -
800 m derinlikte ve 198°C sicakliga sahip birinci sig jeotermal sahayi olusturur. Sozbilir (1995) formasyonun yasinin Ge¢ Miyosen-Erken
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Tekkehamam ve yakin cevresi yaklasik olarak 18 km? olan bir
alandan olusmaktadir ve jeolojik olarak alanda Paleozoyik
yasli metamorfik kayaclar Pliyosen yasli sedimanter kayaclar
bulunmaktadir. Kayacglar icinde jeotermal rezervuarlarinin
olusumu ic¢in az gecirimli ortu kayaclarinin yani sira birincil ve
ikincil permeabilite olduk¢ca 6nemli rol oynamaktadir. Calisma
alaninda birincil permeabilite ile Sazak Formasyonu

1500 Y Hetzel, R., Romer, R. L., Candan, O. Ve Passchier, C. W., 1998, Geology of the Bozdag area, central Menderes Massif, SW Turkey: Pan-African basement and Alpine

deformation. Geol. Runfsch. 87, S. 394-406.

Pliyosen olabilecegini belirtmektedir. (iv) Kolonkaya formasyonu, marn, silttagi, gakilli kum ve zayif tutturulmus kumlardan olugmaktadir. Bu Kirectaslari ve ikincil permeabilite ille mermer, kuvarsit ve e ; '““
yapilardan yiik kaliplari, damla yapilari, alev yapilari, kirintih sokulumlar (dayklar), bozulmus tabakalar, slump yapilari ve sinsedimanter faylar kuvarssistlerden olusan ardalanmali lgdecik Formasyonu = stcam 2 frmumed ook solume
formasyonda gdzlenmektedir. (v) Tosunlar formasyonu, baslica alacali kirmizi ve sarimsi cakiltasi, kumtasi ve fosilli kiltagsindan olusan kendisini I gostelrmektedlr. I?joylige klljeotekrlmal ) Su
formasyonu inceleme alaninin batisinda yaygin olarak gorilir. Cakil tasinin bilesen taneleri gnays, cesitli sist, kuvarsit, mermer, Mesozoyik rezervuarlarinin - olusumunu  asagidaki sekil aciklamaktadir Sekil 8. Tekkehamam jeotermal sularinin basitlestiriimis hidrojeolojik
yasli kirectaslari, Kizilburun, Sazak ve Kolonkaya formasyonlari’ ait ¢akil ve bloklardir. Birimin belirgin 6zellikleri dusuk kotlarda bulunmasi, az (Sekil 8). olusum modeli.
pekismig, dayanimsiz olmalari ve belirsiz katmanlanma sunmalaridir. Bundan dolayi Ust Pliyosen oncesi topografyanin durumuna ve su
disinda kalan alanlarin litolojilerine gore Pliyo-Kuvaterner'de farkli alanlarda farkh birimler ¢okelmis ve kisa mesafede cokel bileseni 5. TESEKKUR
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