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OZ : Geven koyii, Kiitahya’nin yaklasik 15 km kuzeybatisinda bulunmaktadir. Dumlupinar Universitesi adina yapilan
arastirmalar sonucunda, Geven koyii ¢evresinde yeni bir jeotermal alanin varligi ortaya ¢ikarilmistir. Geven bolgesinde ortalama
40 km?’lik bir alanda 1:25000 Glcekli jeoloji haritas1 yapilarak, stratigrafik konum ve tektonik sistem belirlenmistir. Arastirma
kapsaminda 2005 yilinda derinligi 500 m olan Geven-1 (G-1) kuyusundan, pompali iiretim debisi 20 //s ve kuyu bas1 sicakligi
48°C olan jeotermal akigkan elde edilmistir. Yine Universite tarafindan 2009 yilinda Geven jeotermal alaninda agilan OA—1 nolu
kuyunun derinligi 600 m, kuyu bas1 sicakligi 55°C ve kompresor debisi 55 I/s’dir. Geven jeotermal alanma uzaklig yaklasik 4 km
olan Yoncali jeotermal alaninda ise, 6zel ve resmi kuruluslar tarafindan yapilan sondajlardan iiretilen akiskan, saglik ve termal
turizminde kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, Geven ve Yoncali jeotermal alani sulart jeokimyasal olarak karsilastirilmig
ve iki jeotermal alanin benzerlikleri aragtirilmistir. Yoncali ve Geven jeotermal alani sularinin CaCOj; bilesimine sahip ayni
akiferlerden gelen sular oldugu anlasilmistir. Buradan hareketle Geven ve Yoncali’nin aymi sistem igerisinde kalan farkli iki
jeotermal alan oldugu sdylenebilir. Ayrica Yoncali ve Geven jeotermal alanlarindaki sondaj verilerinden yararlanarak bu alanlar
icin hesaplanan muhtemel jeotermal potansiyel yaklasik 10 MWt’dir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal jeoloji, jeokimya, jeotermal potansiyel, Geven, Kiitahya, Tiirkiye.

ABSTRACT : Geven village is located 15 km northwest of Kiitahya province. As a result of researches conducted on behalf of
Dumlupinar University, existence of a new geothermal area has been discovered around Geven village. In the Geven geothermal
region, an area of approximately 40 km? a geothermal geological work was conducted in a scale of 1:25000 and the stratigraphy
and tectonic system were clarified. In 2005, from the Geven-1 (G-1) well which is 500 m deep, thermal water production with a
capacity of 20 //s was achieved at a temperature of 48°C obtained from well head. Similarly, the Geven OA-1 well drilled in
2009, has a depth of 600 m and a compressor capacity of 55 //s at a temperature of 55°C. It is comprehended that waters from
Yoncali (4 km from Geven) and Geven geothermal areas are from the same reservoir having the CaCO3 component. As a result,
it can be stated that Geven and Yoncali are the two different fields located in the same geothermal system. In addition, a possible
geothermal potential for both Yoncali and Geven geothermal area is calculated and a value of 10 MWt was found.

Key Words: Geothermal geology, geochemistry, geothermal potential, Geven, Kiitahya, Turkey.
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Bu arastirma, Dumlupmar Universitesi Rektorlii-
giniin Kiitahya Merkez ilgesi Geven koyii sinirlari
icerisinde kalan jeotermal ruhsatli sahasinda yapilmustir.
Jeolojik ve jeofizik etiit ¢aligmalarindan sonra iki adet
aragtirma sondaji (G-1, OA-1) yapilarak Geven jeoter-
mal alaninin varligt ortaya konmustur (Sekil 1).
Universiteye ait jeotermal ruhsat alaminda yapilan
Geven-1 ve OA-1 sondajlarinin  Universiteye olan
uzakligt 3-3.5 km’dir.
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Sekil 1:  Inceleme alani yer belirleme haritasi.
Figure 1: Location map.
JEOLOJI
Stratigrafik Jeoloji
Inceleme alam ve dolayinda Paleozoyik
Mesozoyik ve Tersiyer yagh kayalar yiizeyler (Sekil 2).
Temeli, Paleozoyik yashi  ofiyolitik  kayaglar
olusturmaktadir. Alanda yaygin olan bu birimi

metamorfik sist ve metadetritikler olusturur (Erdogan,
1971; Ungor, 1974; Sahin, 1989; Bas, 1986; Oktii ve
Tamgag, 1990; Nuhoglu, 2002).
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Sekil 2:  Calisma alaninin genellestirilmis siitun kesiti.

Figure 2: Generalized stratigraphic section of the study area.

MTA tarafindan yapilan caligmalarda, temelde
Paleozoyik yaslt sist ve meta detritiklerin bulundugu,
bunlarin iizerinde diskordan olarak Mesozoyik yasl
mermerlerin yer aldig1r ve bunlarin da iizerine Neojen
yash kumtasi, cakiltasi, kiltasi, marn ve kiregtast
¢okellerinin geldigi belirtilmistir (Erdogan, 1971;
Ungér, 1974; Sahin, 1989; Oktii ve Tamgag, 1990;
Ozmutaf vd., 1993).

Kaya (1972) ise, ultrabazik birim olarak ifade
ettigi temel kayaglarin tabakali ¢ort, re-kristalize
kiregtasi, serpantin, peridotit ve diinitler toplulugundan
olustugunu belirtmistir.

Genel olarak ofiyolitik kayaclar Universite
yerleske alaninda yer aldig1 gibi Geven kdyii ¢cevresinde
ve Seyitomer koyii yakininda da izlenebilmektedir
(Sekil 3). Bunlar yesilimsi, kahverengimsi, gri ve
morumsu renktedir. Yine ¢aligma alan1 giineyinde kalan
Universite yerleske alaminda genis alanlar kaplayan,
kismen mermerlesmis olarak kristalize kiregtaslari yer
alir.
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Sekil 3:  Inceleme alaninim jeoloji haritasi.
Figure 3: Geological map of the study area.
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Harita alani diginda kalan mermerlerin, MTA’ nin
Yoncali bolgesindeki ¢aligmalarinda Mesozoyik yasinda
oldugu vurgulanmistir. Agik, beyaz ve gri renklerde
goriinen mermerler yer yer ince tabakali, bol kirik ve
catlakli olup, ofiyolitik kayaglarin iizerine agisal
uyumsuz olarak gelirler. Mermerler inceleme alani
disinda kalan Yasst Tepe batisinda, Yalniz ¢am sirti
boyunda, Enne ile Civli kdyleri arasinda da goriintirler.

Bolgede Paleozoyik yaslt ofiyolitik kayalardan
ve Mesozoyik yasli mermerlerden sonra biiyiik bir
stratigrafik bosluk olmus ve daha sonra Neojen yash
tortullar ¢okelmistir.

Bas (1986), bu bolgeye yakin kesimlerde yaptigi
calismada Orta Miyosen’de baglayan Neotektonik evre
ile ¢okinti havzalarmin gelistigini Pliyosen’de bu
havzalarin genisledigini ve bu havzalara akarsu ve
golsel tortullarin ¢okeldigini isaret etmistir.

Nuhoglu (2002)’da Seyitomer ¢evresindeki temel
kayalarin iizerine stratigrafik uyumsuzlukla Seyitomer
formasyonunun geldigini ve bunlarin kumtasi, camurta-
s1, cakiltasi, laminali seyl, silisli kirectasi ve killi
kiregtas1 liyelerinden olustugunu belirtmistir.

Neojen yash birimler inceleme alani igerisinde
iyi bir sekilde izlenebilmektedir. Birim, alt kesimlerde
konglomeratik yapilt olup, igerisinde kirmizi, yesil, gri
ve alacali renkte ¢akillar bulunmaktadir (Pl;). Bu
cakillarin tamamina yakini tabanda yer alan ofiyolit-
lerden kaynaklanmaktadir. Bu litoloji 6zellikle Geven
koyii kuzey kesimlerinde goriilmektedir (Sekil 3).

Bu Dbirimin {izerine kiltagi, kumtast ve
kiregtaglarindan olusan seviye (Pl,) gelir (Foto 1).
Dogudan faylar ile siirlanan bu birim bati ydniine
dogru genisleyerek devam eder (Sekil 3). Neojen
tortullarin  iist seviyelerinde bazi kesimlerde sicak
sularin etkisi ile olugmus silislesmis kayaglar (Sk)
bulunmaktadir (Foto 2). Geven-1 kuyusu sondaj
verilerine gére Neojen birimin kalinligi, yaklagik 180 m
olarak belirlenmistir (Sekil 4).

Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninda bulunan ve Pliyosen yasl olan
tortullar ile Paleozoyik yash ofiyolitik kayalar arasinda
bulunan dokanak faylidir (Yilmazer, 2003), (Foto 1).
Geven-1 sondajmin yeri Neojen tortullart {izerinde
bulunmaktadir. Geven-1 sondajimnin gilineyinde ve
dogusunda isaret edilen Geven-1, 2 ve 3 faylari aym
zamanda temel kayaglar ile Neojen tortullarini
sinirlamaktadir (Sekil 3). Sondajin giineyinden gegen ve
D-B yonlii uzanan Geven-2 fay1 jeofizik calismalar
sonucunda belirlenmis olup, egim atimli normal faydir.
Fayin egim yoni kuzeye dogrudur. Sondajin dogu
kesiminde KD-GB, KB-GD ve yaklasik K-G yoniinde

uzanan faylar da egim atimli normal faylar olup, egim
yonleri batiya dogrudur (Sekil 3). Jeolojik haritadan
izlenebilecegi gibi bazi kesimlerde yiizeyde silisli
seviyeler izlenmektedir (Sekil 3, Foto 2). Benzer silis
seviyeleri sondajda 127 m’de kesilmistir (Sekil 4).
Buradan hareketle sondajin yer aldigi ¢okiintiiyii
olusturan faylarin toplam atiminin ortalama 225 m
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3, 5).

Haritalama alani igerisinde yer alan ofiyolitik
kayacglarda ve bunlarin igerisinde yer alan kirectasla-
rinda yogun kirik ve catlaklar izlenmektedir. Neojen
tortullarda ¢atlak olusumlart daha =zayiftir. Ancak
bunlarin igerisindeki golsel kirectaslart ile kumtaslar
daha kirikli ve genellikle yataya yakin tabakali olup yer
yer kivrimlanmalar gostermektedirler.

o= Meafen oaban sevivederi; .

Geven-3 fay zonu ve Neojen taban seviyeleri.
Fault zone of Geven-3 and Neogene base levels.

Foto 1:
Photo 1:

Foto 2:
Photo 2:

Neojen tortullarindaki silislesmis kayalar.
Siliceous rocks in the Neogene sediments.
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JEOFIiZiK CALISMALAR

Jeofizik yontemlerden olduk¢a sik kullanilan
diisey elektrik sondaj (DES) yontemi yaygin olarak
hidrojeolojide uygulanmaktadir. Schlumberger elektrot
dizilimi ile diisey elektrik sondaj (DES) yontemi
uygulanarak gergeklestirilen bu yontem, potansiyel
akim siddeti bagintisindan yer seviyelerinin rezistivite

Inceleme alanindan gegen A-A' ve B-B' jeoloji enine kesiti.

ve kalinlik degerlerinin hesaplanmasi prensibine dayanir
(Schlumberger, 1920; Basokur, 1984). Universiteye ait
jeotermal ruhsat alani ve ¢evresinde sicak su arastirmasi
icin Mayi1s-2003’te 16 noktada, Nisan-2008’de 7
noktada jeofizik rezistivite c¢aligmast yapilmustir.
Yapilan jeofizik degerlendirmeler neticesinde Onerilen
DES noktalarina 2005 yilinda G-1 kuyusu, 2009 yilinda
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da OA-1 kuyusu yapilmis ve sonuca ulagilmistir. Nisan-
2008’de yapilan DES noktalarina ait 700 m’den gegen
es Ozdireng seviye haritast Sekil 6’da, OA-1 kuyusunun
yapildigi DES-2 noktasimin jeoelektrik yapi kesiti Sekil
7’de ornek olarak verilmistir. Es 6zdireng haritasina
bakildiginda DES-7 ve DES-2 ¢evresi diisiik 6zdirengli
anomali degerleri gdstermektedir. Burada, 700 m igin
16 Ohm-m olan bu deger, arazide Slgiilen degerlerin
diizeltilmesinden sonra elde edilen grafikteki 6zdireng
degeridir. Jeoelektrik yapi kesitinde ise 5 tabakali bir
ortam tanimlanmis olup bu tabakalar ve Ozdireng
degerleri diizeltilmis O6zdireng grafiginden abaklar
yardimi ile elde edilmistir. Sekilde 500 Ohm-m’lik
direng gosteren kesim 600-1000 m arasindaki tabakanin
degerlendirilmis 6zdiren¢ degeridir ve ofiyolitik
kayalart temsil etmektedir. 30 Ohm-m’lik direng
gosteren orta kesim yine ofiyolitik kayaclari temsil edip
diisiik diren¢ degerleri sicaksu etkisini gdostermektedir.
Ust bolgeler ise, Neojen tortullarimi ve aliivyonu ifade
etmektedir. Buradan elde edilen verilere gore, bu nokta
aragtirma sondaj lokasyonu agisindan uygun bulunmus
olup, buraya derinligi ortalama 800 m olacak sekilde
sondaj 6nerilmistir. Onerilen bu noktada, 2009 yilinda,
600 m derinliginde OA-1 nolu jeotermal kuyu ¢aligmasi
gerceklestirilmistir (Gayzer Yerbilimleri, 2003; 2008).
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Geoelectrical structure cross section of DES-point.

HiDROJEOLOJI

Kayalarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alam igerisinde yer alan ofiyolitik
kayaglar genel olarak yer altt suyu agisindan fakir
kayalardir. Ofiyolitler igerisinde bulunan kirectaglari
kismen olumlu o6zellikler gostermekte ise de bunlar
genelde devamsiz kayaglar oldugundan hidrojeolojik
acidan bir O6nem gostermemektedirler. Ancak bu
kayacglarin catlakli kesimlerinin olusturdugu ikincil
gecirimlilik ile bir miktar su verdikleri agiktir. Yine
temel kayaglar igerisinde yer alan grovaklarin gatlakli
kesimleri kismen yer alti suyu icermekle beraber g¢ok
onemli degildirler.

Bu bolgede, daha ziyade Yoncali kaplicalar
dolayinda goriilen mermerler yeralti sicak ve soguk
sular1 i¢in hazne kayalardir. Mesozoyik yasli mermerler
yogun kirik ve catlakli olduklarindan dolayr Yoncali
jeotermal alaninda sicak su akifer kayaclaridir.
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Ust seviyelerde bulunan Neojen tortullar kismen
hazne kaya oOzelligi gosterseler de kalinliklarinin az
olusu nedeniyle sicaksu akiferi olmasi agisindan
onemsizdirler. Ancak Neojen tortullarmi kesen
kiriklarin bu kayaclarin rijit kesimlerinde gelistirdikleri
ikincil permabilite su agisindan 6nemli olabilir.

Su Kaynaklan

Geven-1 sondaji yakiinda hi¢ bir dere yoktur.
Sondaja uzak kesimlerde mevsimsel olarak yagis
sularii direne eden kiigiik akaglamalar bulunmaktadir.
Geven-1 kuyusunun yaklasik 50 m kadar gilineyinde
debisi yaklagik 0.01 /s kadar olan ve sicaklign 20-22°C
arasinda degisen Ilicak pinar kaynagi bulunmaktadir. Bu
kaynagin suyu yaz déoneminde oldukga azalmaktadir.

Jeotermal Degerlendirme

Yeralti su beslenmesi dogrudan yagislarla
ilgilidir. Yer altina siizlilen sular, 10-12 bin metre
derinlige yerlesen olast bir magma ocaginin yaydig
sicaklikta 1sinip, ¢ekim faylari boyunca yiikselerek
yeryliziine ulagmaktadir. Faylar, yiikselen sicak ve
mineralli  sular i¢cin  hidrotermal oluk gorevi
yapmaktadir. Isinan sular yine yer derinliklerinde hazne
Ozelligi  gosterten kayaglar icerisinde  birikerek
rezervuart olustururlar. Geven jeotermal alani icin
hazirlanan modele gore; ortli kaya Neojen yash tortullar,
hazne kaya olarak ise ofiyolit olarak tanimlanan kaya
birimleri bulunmaktadir. Isitici kaya kesin olarak
bilinmemekle beraber, Kiitahya boélgesine yakin olan
volkanitler olmalidir (Sekil 8).
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Geven jeotermal alaninin kavramsal
modeli.

Figure 8. Conceptual model of Geven geothermal area.

olusum

Sondaj Verileri
Geven-1 Kuyusu, inceleme alaninda agilan ilk
kuyudur. Bu kuyunun teknik o&zellikleri Sekil 4’te

verilmigtir. Kuyu 500 m olarak agildiktan sonra 250
m’den kompresor ile iretime agilmistir. Kompresorlii
tiretim sirasinda Olgiilen sicaklik kuyu agzinda 42°C,
debi ise 14 I/s’dir. Artezyen iiretim yapmayan bu
kuyuda daha sonra kuyu igerisine 180 m derinlige
pompa indirildikten sonra yapilan iiretimde su sicakligi
kuyu agzinda 54°C, debi 20 I/s olmustur. Rezervuar
basincinin olmadigr Geven-1 kuyusunda iiretim yalnizca
pompajla yapilabilmektedir. Bu nedenle bu kuyuda
sadece kompresdor ve pompajla iiretim testleri
yapilmistir. Kompresor ile sabit metreden (250 m), 9
saatlik bir iiretim yaptirilmis ve bu esnada 6l¢iilen debi
14 I/s olarak sabitlenmistir. Pompa 180 metreye
inildikten sonra sabit debide iiretim bir hafta boyunca
devam ettirilmis ve bu esnada 6lgiilen debi 20 /s, kuyu
bast sicaklign 48'C olarak sabitlenmistir. Geven-1
kuyusundan sonra, {iniversite tarafindan Geven
jeotermal alaninda Agustos 2009°da ikinci olarak agilan
OA-1 nolu kuyunun derinligi 600 m’dir. Kuyu
tamamlandiktan sonra 240 m’den kompresor ile iiretim
yapilmistir. Bu sirada kuyu bast sicakligt 55°C ve
kompresor debisi 55 I/s olarak 6l¢iilmiistir (Sekil 9,
Foto 3).

Yapilan sondajli ¢alismalardan sonra Yoncali-
Geven jeotermal sisteminin muhtemel jeotermal
potansiyeli yaklagik 10 MWt olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamada, Hochstein (1975) bagintisindan ve WEST
JEC-JETRO (2000) sirketinin Tiirkiye’de yaptig1
calismalardan yararlanmustir.

Bu ¢aligmada, muhtemel potansiyel (Rezervuar
Kapasitesi) hesaplamasinda (1) nolu formiilde verilen
parametreler kullanilmistir. Bunlar: A: Rezervuar alani
(3km®); TH: Rezervuar kalmhgi (0.5km); Tr: Rezervuar
sicaklig1 (43°C); Tf: Son Kullanim sicakligi (35°C); ®:
Gozeneklilik (0.1); pw: Sicak suyun yogunlugu (900
kg/m®); pr: Kayag yogunlugu (2600 kg/m®, Goodmans
1989); Cpw: Sicak suyun 6zgiil 1s1s1 (4.2 kJ/kg®C); Cpr:
Kayacin 6zgiil 1s1s1 (0.8 kJ/kg°C); ayrica sistemin 25 yil
%95 verimle ¢aligmasi i¢in yenilenme faktorii 0.3 olarak
hesaba katilmistir.

Bu hesaplamalarda alanin jeoloji, tektonik,
hidrotermal  alterasyon, jeofizik  ozellikleri ile
sondajlardan yararlanilmistir (Yilmazer, 1997; 2009;
Pasvanoglu vd., 2005). Hesaplamalarda gercek
rezervuar sicakligl yerine, rezervuar sicakligindan %20
kadar az olan ortalama Ttretim sicaklik degerleri
almmistir.  Rezervuar igin, akigskanin sondajlarla
ekonomik olarak alinabilecegi kalinliklar belirlenmis ve
rezervuarin porozitesi 0.1 olarak alinmistir. 0.1 olarak
alinan porozite degerinden daha kiiciik kabullerle
hesaplamalar  tekrarlanmig  ancak  sonug¢  ¢ok
degismemistir. Yoncali-Geven jeotermal sistemi i¢in
yapilan muhtemel potansiyel hesaplamasinda; alan: 3
km?, rezervuar kalmhgi: 0.5 km, sicaklik arahg: 43°C-
35°C olarak alinmustir.
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iZed e
Foto 3: OA-1 iiretim kuyusu.
Photo 3: OA-1 production well.

Dumlupmar Universitesine ait jeotermal ruhsat
sahasinda agilan G-1 ve OA-1 nolu kuyulardan {iretilen
sicak suyun kullanimi ile ilgili olarak hazirlanacak
fizibiliteler dogrultusunda 2011-2012 déneminde 1sitma

amagh proje cahismalart gelistirilecektir. Bunun yani
stira Universite bolgesindeki termal havuz ve termal otel
projeleri siirdiiriilecektir.

MW, = (A x TH)(Tr - Tf) x ((1 - @) x prCpr + @pw x Cpw ) (1)

Sularin Hidrojeokimyasal Ozellikleri

Hidrojeokimyasal degerlendirmelerde karsilagtir-
ma amaciyla MTA’nin 2005 yilinda agtigi Yoncali-1
kuyusunun analizi ile OA-1, Yoncali Tiitav, Geven-1,
Geven soguk su ve Ilicak pinar sularindan 2009 yilinda
su ornegi alinmis ve kimyasal analizleri yaptirilmistir.
Ayrica sularin sicaklik, pH ve EC degerleri de kaynak
ve kuyu basinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 1). Burada Ilicak
pmar: 23°C, Yoncali-1: 42°C, Yoncali Tiitav: 38°C,
Geven-1 kuyusu 47°C, OA-1 kuyusu ise 47°C dir. Sicak
su sondaj kuyularinda EC degeri 700-2528 upS/cm
arasinda, sicak su kaynaginda 1047uS/cm, Geven soguk
su kaynaginda 929 pS/cm’dir. pH degerleri sicak su
sondaj kuyularinda 6.83-7.80 arasinda, sicak su
kaynaginda 7.21, Geven soguk su kaynaginda ise 6.66
dir.

Schoeller diyagraminda Yoncali jeotermal alani
ile Geven jeotermal alani sularmin CaCOj; bilesimine
sahip ayni akiferlerden gelen sular oldugu anlagilmistir
(Sekil 10).

——Geven OA-1
Sondaji

—#—Yoncali-1
Sondaji

—&—Yoncah Tiitav
Kaphcalan

—@-Geven-1
Sondaji

—o0—Geven Soguksu
Kaynag

=O—Geven
Ihcakpmar
0.1 Kaynag

rCa rMg rNat+rK rCl rSO4 rHCO3

Sekil 10.  Schoeller diyagram.
Figure 10. Schoeller diagram.
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Tablo 1. Sularin kimyasal analiz sonuglart.
Table 1. Results of chemical analyses of water.

Numune adi 0A-1 Yoncali-1 ‘,(l?i:lg:,h Geven-1 Geven Soguk Ilcak Pinar
Tarih 11.08.2009 20.12.1989 07.08.2009 07.08.2009 09.08.2009 07.08.2009
T(°C) 55 42 38 48 18 22
pH 7.65 7.80 6.83 7.20 6.66 7.21
EC (uS)/cm 2528 700 2234 2441 929 1047
Ca 97.02 90.00 119.28 116.27 64.00 57.53
Mg 33.28 43 36.60 32.70 20.46 35.11
Na 16.06 19 15.40 28.93 12.37 10.42
K 2.61 2.60 2.74 2.55 0.42 1.87
Cl 6.49 9.3 7.76 5.45 6.63 5.90
SO, 192.53 182.0 130.17 147.97 41.80 13.81
HCO; 306.50 342.0 384.63 357.85 264.43 327.53
SiO, 59.48 28.0 49.94 69.02 32.90 88.10
Katyonlar rCa>rMg rCa>rMg rCa>rMg rCa>rMg rCa>rMg rCa>rMg

r(Na+K) >r(Na+K) >r(Na+K) >r(Na+K) >r(Na+K) >r(Na+K)
Anyonlar rHCO;>S0, rHCO;>S0, rHCO;>S0, rHCO;>S0O, rHCO5>S0O, rHCO;>S0O,
>rCl >rCl >rCl >rCl >1Cl >1Cl
Su tipi Ca-HCO;,80, | Ca-HCO;,80, | Ca-HCO;,80, | Ca-HCO;,8S0, | Ca-HCO;,S0, | Ca-HCO;,S0,
Kimyasal tahlillere gore sicak ve mineralli kaynaklanmaktadir. Giggenbach tarafindan rezervuar

sularda katyonlar rCa > rMg > rNa+rK ve anyonlar
rHCO; > SO, > rCl tarzinda siralanmigtir. Sulardaki
baskin iyon Ca, HCO; ve SOy’tir. HCO; iyon
konsantrasyonu, meteorik sularn yiizeyden derinlere
siiziilmesi ve derinlerdeki dolasim sirasinda CO;’li
ortamlarda sularin kirectasi ve mermerlerle etkilesmesi
sonucu sulara ge¢mistir (Yilmazer vd., 2008).

Sulardaki (Ca+Mg)/Alkalinite oranmin 1’den
fazla olmasi, karbonat minerali ¢6zlinmesinin hakim
reaksiyon olduguna igaret etmektedir

SO, iyonu ofyolitler igersindeki pirit ve diger
stilfiirlii minerallerin sulu ortamda oksidasyonu ile sicak
sulara gegmis olmalidir. Sicak sularda Na“, Mg*" ve CI
iyonlarmim diisiik, Ca®* ve HCO; iyonlarmmn yiiksek
olusu sistemi besleyen akisin hizli ve kisa siirede
hazneye ulastigini, dolayisiyla su-kayag¢ etkilesiminin
etkili olmadig1 karigim sular1 oldugunu gosterir.

Sonug olarak yiiksek konsantrasyondaki SO47 ve
HCO;? iyonlar1  kloriir =~ konsantrasyonuna  gore
sedimanter kayaglar1 yansitmaktadir (Schoeller, 1934).
Bu sonuglar litolojik verilerle de ortiigmektedir. Sonug
olarak Yoncali ve Geven jeotermal alanlar1 ayni sistem
icerisinde yer alan farkli jeotermal alanlardir.

Kiitahya Geven sahasindaki sicak sularin
rezervuar sicakligini tespit etmek amacuyla, gesitli silika
ve katyon jeotermometreleri kullanilmistir (Tablo 2).
Geven sicak sularin tespit edilmis hazne kaya sicaklik
degerleri farkli olmasi, kaynaklarda silika ve iyon
degerlerinin farkli nedenlerden (karisim, buharlagma
gibi) dolay1 etkilenmesinden ve degisik arastirmacilarin
jeotermometrelerinde uyguladigr farkli sabitelerden

sicakliginin tahminine yonelik olarak hazirlanan iiggen
diyagram Sekil 11°de verilmistir (Giggenbach, 1991).

Tt T

A

amamen denp
aflan smlar

¥ Geven-1 Sondaji
| Geven Snguksy Kaynag
E- Yamgal Tiinay Kaphealars _,{i Cicven Hhicakpmar Kaynag

M| Crevem Cra-1 Sondaj
2 Youcil-1 Soudaj

Sekil 11.  Giggenbach diyagrami.
Figure 11. Giggenbach diagram.

Silis jeotermometre sonuglarina gore kuvars ve
kalsedon jeotermometresi ile hesaplanan rezervuar
sicakligi sirasiyla 64-130°C ve 45°C -102°C olarak
bulunmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. Jeotermometre sonuglari
Table 2. Results of Geothermometers

Ornek Adi 0A-1 Yoncali-1 Tiitav Geven-1 Ihicakpinar

Olgiilen Ornek Sicakliklar1 (°C) 55 42 38 48 22
Jeotermometreler Hesaplanan Sicaklik Degerleri (°C)

*Si0, (Quartz-no steam loss) 110.24 76.73 101.90 117.63 130.39
*Si0, (Quartz-max. steam loss) 109.83 80.72 102.66 116.16 127.00
°Si0, (Quartz-no steam loss) 99.41 64.11 90.57 107.26 120.91
°SiO; (Quartz-max. steam loss) 108.59 79.24 101.35 114.98 125.93
4Si0, (Chalcedony-no steam loss) 80.95 45.24 71.97 88.98 102.95
4Si0, (Chalcedony-max. steam loss) 83.49 51.47 75.51 90.58 102.83
Si0, (Chalcedony-no steam loss ) 81.63 48.12 73.25 89.09 102.04
SiO, (Chalcedony-max. steam loss) 84.50 54.22 76.99 91.16 102.63

* Fournier, 1977; © Arnorsson, 1983b; ¢ Fournier 1973.

SONUCLAR ve ONERILER

Geven jeotermal alaninda ortalama 40 km®lik
bir alanda 1:25000 olgekli genel jeoloji, jeotermal
jeofizik  rezistivite ve  hidrojeoloji  c¢aligsmalar
yapilmistir. Dumlupinar Universitesine ait jeotermal
ruhsat sahasi igersinde 500 m (G-1) ve 600 m (OA-1)
derinliklerde olmak {izere iki adet derin jeotermal kuyu
acilarak sicak akiskan elde edilmistir. Boylece Yoncali
jeotermal alanindan ortalama 3 km uzaklikta bulunan ve
10°C daha fazla sicakligi olan Geven jeotermal alaninin
varligl ortaya konmustur. Geven jeotermal alaninda
Temmuz 2005 yilinda agilan G-1 nolu kuyunun suyu
Universiteye tagmarak  kullamlmaya baslanmstir.
Agustos 2009°da agilan OA-1 nolu kuyu ise fizik tedavi
ve termal turizm amagli kullanilmasi planlanmaktadir.

Geven jeotermal alani ile Yoncali jeotermal alani
ayni sistem igerisinde kalmaktadir. Geven-Yoncali
jeotermal sistemi i¢in hesaplanan muhtemel jeotermal
potansiyel 10 MWt civarindadir.

Yoncali jeotermal alani ile Geven jeotermal alani
sularinin  CaCO; bilesimine sahip ayni akiferlerden
gelen sular oldugu anlagilmistir. Yoncali ve Geven
jeotermal alanlar1 ayni sistem igerisinde yer alan farkli
jeotermal alanlardir. Uygulanan silis jeotermometre
sonuglarina gore rezervuar sicakligi maksimum 130°C
olarak bulunmustur.

Yapilan arastirma ve gdzlem verilerine gore

Kiitahya il sinirlarinda  kalan Altintag, Tavsanlt
bolgelerinde de jeotermal arastrma c¢alismalar
yapilmalidir.
SUMMARY

Geven village is located 15 km northwest of
Kiitahya province. As a result of researches conducted
on behalf of Dumlupinar University, existence of a new

geothermal area has been discovered around Geven
village. Within the geothermal field research for Geven,
after carrying out geological and geophysical studies, by
conducting research drilling, hot water production was
implemented. In the Geven geothermal region, an area
of approximately 40 km?, geothermal geological work
was conducted a in a scale of 1:25000, and stratigraphy
and tectonic system were clarified. In 2005, from the
Geven-1 (G-1) well, which is 500 m deep, thermal
water production was achieved with a capacity of 20 //s
at a temperature of 48°C obtained from well head. The
thermal water obtained from this well was conveyed to
the Dumplupinar University campus area with the help
of insulated pipes. Similarly, the Geven OA-1 well
drilled in 2009, has a depth of 600 m and a compressor
capacity of 55 I/s at a temperature of 55°C. The distance
between Geven and Yoncali geothermal areas is
approximately 4 km. Institutions and private companies
are producing hot water from Yoncali geothermal area,
and its being used for health and thermal tourism. In
that terms, hot waters from Geven and Yoncali drillings
are geochemically compared and similarities are
investigated for both of these geothermal fields. It is
comprehended that waters from Yoncali and Geven
geothermal areas are from the same reservoir having the
CaCO; component. As a result, it can be stated that
Geven and Yoncali are the two different fields located
in the same geothermal system. In addition, a possible
geothermal potential for both Yoncali and Geven
geothermal area is calculated and a value of 10 MWt
was found.
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