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Abstract

Our studies started on 1st January, 2002 and finished on 31st December, 2004. During the
period mentioned, water samples taken from the geotermal spring in Kirsehir province center
every day were analysed regularly and in the course of time the alteration of their physical
and chemical properties were brought out. Its reserve depth is about 273 meter and reserve
heat is 940C, on the surface 540C reached thermal water of which chemical and physical
properties alter increasingly consequential in the year as result of the daily measurement
done. Again as a result of these measurements and observations termal water giving reaction
to the microseismic activities which are in connection with the envirions is also among our es-
tablishings. Finally, the most important point of this study according to us is that bringing out
the certain normal values of physical and chemical properties of the thermal water in the
course of time. From the point of putting out the debilities under the ground, the changes at
these normal values have great importance. Besides, this study is meaningful for medical ge-
ography and for finding out thermal health cures.

Keywords: Kirsehir, geothermal, microseismic, hot spring water.

Ozet

Calismalarimiz 1 Ocak 2002 tarihinde baslamis ve 31 Aralik 2004 tarihinde sona ermis-
tir. Belirtilen periyot icerisinde, her gtin Kirsehir il merkezindeki jeotermal kaynaktan alinan
su ornekleri, dtizenli olarak analize tabi tutularak termal suyun fiziksel ve kimyasal 6zellik-
lerinin zamana bagiml olarak degisimi saptanmaya caligilmistir.

Rezervuar derinligi 273 m.yi bulan ve rezervuar sicakligi 940C, ylzeydeki sicakligi ise
S540C’ye kadar erisebilen termal suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, yapilan analiz ve
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gozlemler neticesinde yil icerisinde 6nemli 6lctide degisiklige ugradig giinltik 6lctimlere da-
yanilarak saptanabilmistir.

Yine bu 6lctim ve gozlemler neticesinde termal suyun, sarsintilar esnasinda 6l¢ciim deger-
lerinde degisiklikler oldugu saptanmistir.

En nihayet, bizim acimizdan bu calismanin en 6nemli yani, termal suyun fiziksel ve kim-
yasal 6zelliklerinin zamana bagiml olarak yil icerisindeki normal degerlerinin kesin olarak
ortaya konmus olmasidir. Bu normal degerlerden sapma, yerin altindaki degisiklikleri yan-
sitmas1 acisindan 6énemlidir. Ayrica tibbi cografya ve termal tedavi ktiirlerinin belirlenebilme-
si acisindan da anlam ifade etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirsehir, jeotermal, mikrosismik, sicaksu kaynagi.

GIRIS

Kirsehir yéresi, Ic Anadolu Bélgesinin 960 m ile 1100 m arasinda degismekle

Orta Kizilirmak Boélimunde yer alir (Sekil
1). Sehrin bulundugu mevkiinin ytkseltisi

birlikte ortalama bir degerle 975 m civa-

rindadir.
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Sekil 1: Yorenin Lokasyon Haritasi.
Kizilirmak kavsi icerisinde yer alan yo- lu Fay Kusaginin tali bir kolunu teskil

re, Ic Anadolu ve Turkiye’nin jeomorfolojik
yapist ve jeolojik yapisi icerisinde 6nemli
bir konuma sahiptir. Kirsehir, Dogu Ana-
dolu Fay Kusagindan ayrilan, Orta Anado-
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eden ve Kisehir Fay seti olarak da adlan-
dirilan, cok farkli yénlerde gelismis fayla-
rin olusturdugu bir ¢ékintdl canaginin
icerisinde yer almaktadir (Dirik, 1998).
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Kirsehir depresyonunun kuzey ve ku-
zeydogusunda yukseltisi 1679 m'ye ula-
san Kervansaray daglar1 depresyon ile
Seyfe havzasi arasinda adeta bir duvar
gibi yukselir. Kirsehir depresyonu kuzey
ve kuzeybatidan, yukseltisi 1600 m’yi bu-
lan Naldéken daglan ile kusatilmis vazi-
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Bu daglik kutleler, giney ve doguya
dogru giderek alcalmak suretiyle pediment
ve glasi sistemlerine gecis temin ederler.
Esasen Kirsehirin bulundugu mevkii, bu
pediment-glasi sisteminin bir parcasi nite-
ligindedir. Ancak pediment ve glasi sis-
temlerinin olusumundan sonra cok yeni
tektonik hareketlerle saha ¢cokmus ve bu-
glin Kirsehir’in icerisinde kurulu bulun-
dugu tektonik canagi olusturmustur.

Kirsehir yoresi, hidrografik acidan ta-
muyle Kizilirmak havzas: icerisinde yer
alir. Sehrin tam ortasindan gecen Kilic6zti
(Kirsehir) deresi kabaca N-S istikametinde
uzanir ve Kirsehirin glineyinde Kizilirmak
lUzerinde kurulu bulunan Hirfanli baraj
gbline girmeden 6nce Kizilirmak ile birle-
sir. Kilic6zti deresi, tektonokarstik bir ya-
pida olup fay ve karst kaynaklar: ile bes-
lenmektedir. Bu nedenle Kirsehir'de yillik
378 mm.lik yagis dlismesine ve yaz yagis-
larinin nadiren goértilmesine ragmen, dere
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Sekil 2: Yorenin Genel Topografya Haritasi.
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yettedir (Sekil 2). Naldoken daglarinin
daha batisinda, yukseltisi yer yer 1800
m’nin Uzerine ¢ikan Bozcal daginin gliney
uzantilarina gecilir. Bu kutlenin yukseltisi
Kirsehir’in batisinda 1695 m’ye kadar
yukselir.
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yaz-kis bol su tasimak suretiyle akisini
strdtrmektedir.

Biraz 6nce de ifade edildigi tizere akar-
suyun bulundugu glzergah tektonik bir
hatta denk gelmektedir ve ¢cok yeni tekto-
nik hareketlerden buyuk o6lctide etkilen-
mistir. Bu etkilenme neticesinde ise
Kilg6zti deresi “kancali drenaj” karakteri
kazanmistir. Kuzeyde Cugun (Cogun) Ba-
raji yakinlarinda meydana gelen enine bir
faylanma neticesinde bir kaptiir olay: ger-
ceklesmis ve drenaj sebekesi buglinkt
gorinimuini almistir. Buglin eger duvar
haritalarina veya kticiik 6lcekli bir Turkiye
haritasina bakilacak olursa bu drenaj
degisikligi neticesinde Kilic6zi deresinin
Kizilirmak’a aykir1 yonde birlestigi net bir
sekilde gorulecektir. Kizilirmak’in dogdugu
yerden, denize dokuldugi yere kadar tiim
yatagi boyunca almis oldugu kollar iceri-
sinde Kilic6zti deresi ters yonde Kizilir-
mak’a birlesen ender akarsulardan bir
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tanesidir. Bu da calisma alanimizi teskil
eden Kirsehir yoresinde tektonik faaliyet-
lerin ne derece etkin rol oynadigini gos-
termesi bakimindan 6nem tasir.

YORENIN GENEL JEOLOJIK ve TEK-
TONIK OZELLIKLERI

Yoérenin temelini, Ust Paleozoik’de
olusmus Kirsehir Masif ktuitlesi olusturur.
Ozellikle yukarida sézii edilen Kirsehir’in
kuzeyindeki Kervansaray, Nalddken, Ba-
ran dag ve Barane dag gibi kutlelerde
yluzeylenen masif kiitle cok fazla ezikli ve
kinkli bir yapir gosterir. Buyltk kismini
kristalize kalker ve mermerlerin olustur-
dugu kutle icerisinde gnays, mikasist,
kuvarsit, kuvarsit sistler de o6nemli yer
tutar.

Kirsehir masifi, Mesozoik sonu ve Ter-
siyer baslarinda Alp orojenezinden 6nemli

Olctide etkilenmis ve metamorfizmaya ma-
ruz kalmistir. Bu dénemde tesekkiil eden
bir granit batoliti tstteki Paleozoik masif
kutleyi olusturan kayaclarla temas etmis
ve Orta Anadolu granit ve granitoyitleri
olarak da isimlendirilen formasyonlarin
olusumlarina imkan tanimislardir (Sekil
3). Bu granit batoliti tizerinde tesekkul
eden lakolit (stok) ve dayklar yoérenin de-
gisik kesimlerinde aflére olmaktadir. Ozel-
likle Kamanin hemen gliney ve glineydo-
gusunda bulunan Barane dag kttlesi bu
mostralara glizel bir 6rnek teskil eder.
Jeoloji haritasinda gortilmemekle beraber
benzer bir lakolit aflérmanini Kirsehir’in
yaklasik 30-40 km gineydogusunda Ak-
saray yolu Uzerindeki Ekecik daginda da
gormek mumkin olmaktadir.
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Sekil 3: Yorenin Jeoloji Haritas: (Dirik, K., 1998)
Isaretler: 1)Altivyon, 2) Neojen 6rtii birimleri, 3) Tarsiyer (Eosen) értii birimleri, 4) Orta Anadolu
granidoyidi, 5) Orta Anadolu ofiyoliti, 6) Orta Anadolu metamorfikleri, 7) Faylar, 8) 1938 depremi yu-
zey kiriklari.

Bu granit kttlelere yine asagi yukari
ayni devrede, yaklasik Kretase sonlarinda
okyanusal kabuk tizerinde tesekkil etmis
ofiyolitik seriler de eslik etmektedir. Bu
ofiyolit seriler 6zellikle Kaman batisinda ve
Cicekdag cevresinde genis alanlar kapla-
makla birlikte, daha ktuctk caplh
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aflormanlar verdigi Cugun depresyonu ve
Kirsehir batisindaki Omerhacili cevresinde
de gorulebilmektedir. Bu ofiyolitik seriler
icerisinde Ozellikle gabro ve diyabazlar
onemli yer tutar (Sayhan,S.,2003).

Sahada Tersiyer yasli formasyonlar ge-
nis yer kaplar. Ozellikle Kirsehir ile Kizi-
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lirmak arasindaki alanda gerek karasal ve
gerekse denizel formasyonlar genis yer
tutmaktadir. Kirsehir’in dogusunda, Mu-
cur ve Hacibektas cevresinde bol miktarda
Alveolina sp. Ve Nummulites sp. fosili ice-
ren nummdulitik kalkerlerin Uzerine
diskordant olarak bazalt lavlari yerlesmis
vaziyettedir.

Kirsehir’in gliney ve batisinda ise, ge-
nellikle yukarida giris kisminda bahsedi-
len glasi ylzeylerinden olusan topografik
yapr Kizilirmak formasyonu olarak da ad-
landirilan Tersiyer yasli Neojen karasal
sedimentlerinden olusmaktadir. Nitekim
bu sedimanter malzeme icerisinde Kurut-
lu kéyt yakinlarindan cikartilan bir kara
memelisine ait fosil de bunu dogrulamak-
tadirl.

Kirsehir cevresinde tespit edilen Tersi-
yer arazisi bununla da sinirl degildir. Biz-
zat Kirsehir’in tizerinde kurulu bulundugu
alan Neojen g6l sedimentlerinden olus-
maktadir.

Kirsehir cevresinde Kuaterner, daglik
ktuitlelerin eteklerindeki birikinti koni ve
yelpazeleri  ile  belirginlesir.  Ayrica
Kuaterner icerisinde Kizilirmak’n bizzat
tasiylp getirmis oldugu altivyal malzeme
de bir diger Kuaterner formasyonunu tes-
kil etmektedir.

Kirsehir yoresinin sekillenmesinde ve
bugtinkti jeomorfolojik yapisinin olusma-
sinda gerek paleotektonik ve gerekse
neotektonik hareketlerin etkisi buyutktur.
Bugltin Cemele koyu yakinlarindaki Bozgal
dagi hem paleotektonik hareketlerin hem
de neotektonik hareketlerin izlerinin bir
arada gozlenip izlendigi 6nemli bir kuitledir
ve Kirsehir masifinin de énemli bir parca-
sini1 olusturur (Sayhan,S.,2003).

Ayni sekilde benzer tarzdaki tektonik
hatlari, Kirsehir kuzeyindeki Kervansaray
ve Naldéken daglarinda da goézlemek
mumkun olur.

Bugiin Kirsehir yoéresindeki tektonik
hareketleri Tuz goélt fay:r ile Kayseri tize-
rinden gecen Orta Anadolu Fay: kontrol
etmektedir. Neotektonik dénemde, 6zellik-
le Plio-Kuaterner’de cogunluk normal fay-
lar ve verev atiml faylar seklinde tesekktil
eden Kirsehir yoéresindeki faylar genelde

! _Hirfanl baraji kenarinda kurulu bulunan Kurutlu
kdyii yakinlarinda bu formasyon igerisinde bulunup
2004 yilinda fakiilteye intikal eden ve Rhinoceros
sp. veya Hipopotamus sp. fosillerine ait oldugunu
tahmin ettigimiz bir {ist ¢ene, bir adet kiirek kemigi
ve ¢ok sayida femur pargasi iizerindeki caligmalar
stirmektedir.
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NW-SE dogrultulu olup degisik dogrultu-
daki tali faylarla kesintiye ugramis bir fay
kompleksini olusturmaktadir. Baz1 aras-
tirmacilar (Kogyigit,A.,Dirik,K.) tarafindan
“KirsehirFay Seti” olarak da adlandirilan
bu kompleks fay, bugtin halen aktivitesini
korumakta olup, en son 19 Mart 1938
tarihinde 6.6 magnitidiinde deprem
Uretmis ve Akpinar-Taskovan arasinda 10
km uzunlugunda bir yltzey kirigi olustur-
mustur.

Zaten, Kirsehir cevresinde cok sayida
sicaksu kaynaginin varligi da bu aktiviteyi
gostermektedir.

KIRSEHIR TERMAL SU KAYNAGININ
KONUMU VE OZELLIKLERI

Kirsehir termal su kaynagi veya halk
arasinda bilinen ismi ile Terme Kaplicalari
yukarida s6zu edilen Kirsehir Fay Komp-
leksi icerisinde yer alan ve kabaca N-S
istikametinde Kirsehirin tam ortasindan
gecmek suretiyle sehri iki kompartimana
aywran fay hatti Gizerinde yer almaktadir.
Yaklasik 20-25 km uzunlugunda ve uza-
n1s dogrultusu N30oE olan bu tali fay hat-
t1 Kilic6zl deresi boyunca ilerler ve kuzey-
de Cugun yakinlarinda Kirsehir fay komp-
leksinin ana kolunu teskil eden Akpinar-
Keskin fay: ile birleserek NW-SE istikame-
tini alir.

Dogrultu atimli normal bir fay niteli-
gindeki bu hattin degisik kesimlerinde
sicaksu kaynaklari mevcut ise de ana
kaynak Terme Kaplicalarinin bulundugu
mevkide yer almaktadir. Ancak bu sicaksu
potansiyelinden yararlanabilmek amaciyla
daha sonra MTA tarafindan cok sayida
sondaj kuyusu acilmis ve bunlardan bir
tanesi de buglin Uzerinde Kirsehir Jeo-
termal Santralinin Kurulu bulundugu
yerde gerceklestirilmistir.

Bizim calismis oldugumuz sicaksu
kaynag1 ise jeotermal tesisin bahcesinde
yer alan 39008215"N ile 34009°369”E
koordinatlarindaki kaynaklar tizerinde
olmustur2. Gerek jeotermal santrali ve
gerekse TtUzerinde calismis oldugumuz
sicaksu kaynaklari Kirsehir Egitim Fakul-
tesi ve Meslek Yuiksek Okuluna 50 ila 100
m mesafede olup, bu durum calismalari-
mizda buytk bir avantaj saglamistir (Sekil
4). Calisilan yerin deniz seviyesinden yuk-
seltisi 975 m.dir.

.Gerek koordinatlar, gerekse yiikselti degerleri
Garmin marka GPS cihaz ile ol¢iilmiistiir. Yanilgi
payt 10 m’den azdir.
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Kirsehir termal kaynaklarina degisik
arastiricilar ve kurumlar ilgi duymus ve
bu konuda calismalar gerceklestirmisler-
dir. Ancak ciddi anlamdaki calismalar,
Kirsehir’in jeotermal enerji ile isitilmasi

lamistir. Bu baglamda Istanbul Universi-
tesi, Tip Fakultesi, Tibbi Ekoloji ve Hidro-
Klimatoloji Anabilim Dali mensuplarinin
19 ve 27 Mart 1991 tarihlerinde yapmis
olduklar1 su ve bakteriyolojik analizler bu

konusu glindeme alinmakla birlikte bas-
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calismalar arasinda yer alir.
A i z .'.l___,.r' :‘_‘_. \

Sekil 4: Kirsehir'de Termal Suyun Lokasyonu.

Yine Kirsehir i1 Ozel Idaresi adina 1991 yilinda Prof.Dr.B.Canik’in hazirlamis oldugu
“Terme Kaplicasinin Hidrojeolojisi” baslhigini tasiyan raporu bu konudaki en kapsamli calis-
mayi da ifade etmektedir. Prof.Dr.Canik, daha sonraki yillarda da 6zellikle Kirsehir’in termal
sulariyla ilgili calismalarini stirdirmustir (Canik,B., 1991).

1991 yilinda Kirsehir’in jeotermal su ile 1sitilmasi projesi 1994 yilinda semeresini vermis
ve Kirsehir Jeotermal Santrali faaliyete gecerek konut ve isyerleri termal enerji ile 1sitilmaya
baslanmistir. Tesisin 1sitma kapasitesi 1800 konut olup, bu kapasitenin artirrmina yonelik
calismalar ve sondajlar devam etmektedir. Acilan sondaj kuyularinin verilerine gére rezer-
vuar derinligi 274 m olup, bu derinlikteki rezervuar sicaklign SiO2 termometresi ile 940C
olarak hesaplanmistir. Agilan T-5 kuyusundan ¢ikan suyun debisi 175 1t/sn ve ylzey sicak-
l1g1 da 570C olarak tespit edilmistir.

Bugtine kadar yapilan calismalar jeolojik ve jeoteknik dtizeyde kalmistir. 2002 yilindan
itibaren énce kendi imkanlarimizla, ardindan Gazi Universitesi Arastirma Fonunca destek-
lenen bir proje kapsaminda calismalarimiz 2004 yili Aralik ayina kadar stirdtralmisttir3.

Olctim periyodu icerisinde her giin sabah saat 8.00 ile 9.00 arasinda alinan su érnekleri
Kirsehir Egitim Faktltesi biinyesindeki Cografya Arastirma laboratuarin-da analiz ve deger-
lendirmeye tabi tutulmustur. Neticede 2002, 2003 ve 2004 yillarina ait ti¢ yillik giinltk baz-

3-Bu ¢alisma Gazi Universitesi Arastirma Fonuna tarafimizdan verilen ve Dog.Dr.Hayriye Sayhan’in da yardim-
c1 arastirict olarak katildigi, 10/2004-04 proje no.su ile 30.06.2004 tarih ve 2004/6 sayili toplantida alinan karar
geregi desteklenen projemizin sonuglarini icermektedir.
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da Olcim serileri elde edilmistir. Gunluk seriler, 6nce ortalamalari alinarak aylhk ve yillik
ortalamalara, ardindan da ¢ yilin ortalamasi alinmak suretiyle eldeki veriler 6l¢tistinde
uzun yillik ortalama degerler elde edilmistir (Tablo 1, 2, 3, 4).

Tablo 1: Termal Kaynak Suyunun 2002 Yilina Ait Ol¢ctim Sonugclari.

Cilgitlen Die Jex o} b i1 N I H i & E Ek K & Yilhk
Terrnal Su Sicaklifn 490 487 493 504 511 513 514 517 517 515 0.7 489 504
pH .49 6.39 .36 £.39 6.42 .40 6.27 6.22 6.18 .06 6.03 6.09 6.28

Redox (V) 254 173 153 144 148 127 106 96 95 113 127 143 140
Yogunluk (grf1t.) 0925 | 0996 | 0995 | 0934 | 0992 | 0992 | 0992 | 0991 [ 0992 | 0593 | 0593 | 0994 [ 0993

Badyoakt o (milivery * 273 252 250 240 240 26.0 262 268 254 0 260 250
Radsoakt. [ilrailirer * 0.0z 0.0z 0.0z 0.02 0.0z 0.0z 002 0.0z 0.0z noz 0.0z 0.0z
Radyoakt. 'y (rdlivera) * 0.01 0.0z 0.0z 0.02 0.0z 0.0z 0.0z 0.0z 0.0z 0oz 0.0z 0.0z

Ilagnetik Alan

i * | opi= | oot= | oot= | om= | oo | oo | oo | oot | oois | oo | oo | oois

ke B * 03 | 03 | og | o6 | 06 | o6 | 05 | 06 | 07 | 07 | 06 | 08
(ppray

Tablo 2: Termal Kaynak Suyunun 2003 Yilina Ait Olciim Sonuglar1.

Olgitlen Degex o 3 Il M Inl H T b E Ek K & | Villik
fegmel i 405 404 404 03 513 517 51.8 a0 540 514 407 485 | 506
Sicakhiy
pH 605 .04 &.04 605 593 593 592 591 585 578 576 5| 5%
Redox (raW) 115 116 109 117 o7 105 105 157 191 197 252 259 | 150

Yogurduk (grsit) | 05994 0.9%5 0924 | 0994 0.993 0593 0.593 0.993 0.9%3 0993 0.954 | 0994 | 0994

R.a.d_*,_rqakt. 4 250 26.0 250 250 250 260 250 260 250 250 250 250 | 250
(radlirern)
Rﬂdyqakt. B 0.0z 0.02 0.02 0.0z 0.0z 0.02 0oz 002 002 0.02 0.0z 0.0z | 00z
{ralirera)
Rﬂd:?r?akt' ¥ 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0oz 002 002 0.02 0.0z 002 | 002
{rralirera)
Ilagnetil Alan
AR 0.01= 0.01= 0ol= | 0.01= 0.01= oni= n0.o1 0.0l= 0ot n0l= 0.01 00l= | 00l=
Fe Konstr.(upra) 0.7 0.7 0.7 0. 0.3 : : ; : ; i ] 0.7
Tablo 3: Termal Kaynak Suyunun 2004 Yilina Ait Ol¢iim Sonuglari.
Olgiilen D ger o] 5 Il N i1 H T & E Ek K & ¥illk

Termal Su S1caklizm 435 437 521 503 514 517 5lé 513 514 510 502 485 506

pH 575 579 574 562 560 560 563 562 558 560 5357 562 564

Fedoo (raV) 244 27 aE2 2= 122 19 217 254 254 73 214 200 240

Vodunluk{gr /1t.) 0995 0995 0904 0993 0994 0.994 noaq 0992 0003 0904 0094 0.995 noa4q

Raryeakt; o 250 | 250 | 250 | 250 | 240 | 240 | 240 | 240 | 230 | 240 | 250 | 240 | 240
{rilirern)
Radyoakt [§ 002 | o002 | ooz | ooz | ooz | ooz | oo2 | ooz | ooz | ooz | ooz | ooz | om
{roilivern)
Rayoakt. 002 | o002 | ooz | ooz | oo2 | ooz | ooz | ooz | ooz | ooz | ooz | ooz | ooz
{railivern)
Tagnetlk AFan
e oot= | 002 | oot | ooz | o1t | oow= | oo | ooz | oot= | oo | oor | ooz | om

Fe Konstr. (pprm)

Tablo 4: Uc Yillik (2002-03-04) Ol¢ctim Sonuclart Kullanilmak Suretiyle Elde Edilen Uzun Yillik
Ortalama Degerler.
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Olgidlen Die ger 8] 3 i N I H T & E Ek K A Yilhk

Termal 5u
Swakhig (°C) 420 420 3035 50.4 513 516 37 517 317 513 0.2 400 506
pH &.10 a07 605 402 508 598 504 592 587 5E1 5E0 581 585
Redozx (W) 205 172 165 162 144 141 143 169 180 194 21 234 177

Yogunluk (grlt) | 09935 0.995 0994 | 0594 0.993 0993 | 0993 0992 0993 0993 0994 0994 0.994

Fadyoakt. o 25.0 260 25.0 2510 240 250 | 250 2510 250 25100 240 250 25.0
(rodlivern)
Radyoakt. 002 002 0.02 002 002 00z | ooz 0.02 002 002 002 002 0.02
(roalirern)
Radyroakt. Y 002 002 002 002 002 00z | oo 002 002 002 002 002 0.02
(rodlivern)
Magretik &lan
(nvotesla) o0l= | o0t 001 oo 004 | oot= | 001 001 0ol 001 0o 0o 0.0
Fe Konstrasyomu |- 0.s 0.5 07 07 06 06 0.5 08 07 07 0§ 06
{ppra

Tablo 5: 1 Ocak 2003 Ile 31 Aralik 2004 Tarihleri Arasinda Yéreyi Ilgilendiren Mikrosismik Sarsintilar
Esnasinda Termal Suda Gortilen Degisiklikler.

. - i Derinlik i Termal Su Degerleri
er aa F i
| M [ [ | e | o | e

Kagehir-Tvlerk. 18.1.2003 22:11:44 50 34 498 6.09 105 0995 001=
Cerkeg-Cankm 28.3.2003 11:27:58 266 29 493 6.03 105 0,594 not
Sungurln-Clornm 28.3.2003 12:22:11 04 24 493 6.03 105 0,594 not
Lnkara-Ierkez 11.7.2003 17:57:42 103 29 5189 589 107 0592 not
Orta-Cankan 12.7.2003 03:22:40 69 27 522 523 108 0993 oot
Cerkeg-Cankim 16.7.2003 06:30:57 6.5 23 518 504 101 0593 not
Cerkeg-Cankm 16.7.2003 14:15:30 =B 335 518 504 101 0,593 oot
Farkkale-Tvlerk. 17.7.2003 16:40:45 55 27 519 527 106 0593 oot
Vahyrah-Kayseri 18.7.2003 05:04:17 50 32 516 523 102 0593 oot
Kargehir-Tulerk. £.8.2003 17:04:56 50 30 519 504 162 0593 001=
Orta-Clankun 12.2 2003 15:18:52 1281 30 52.1 527 143 0,593 oot
Bimyan-Kayserl 13.2.2003 20:42:01 6.6 34 520 590 158 0593 oot
Ilucur- Kugehar 27.8.2003 143118 103 32 - 5 = = =
Fizdeaharnarn-

T 192003 01:07:16 50 38 519 595 183 0592 oot
Eskipazar-Canlin 192003 19:43.07 50 38 519 595 183 0592 not
Lnbara-Ierkez 3.10.2003 16:49:12 28 29 frhis 585 188 0.993 0ol
Aksaray-hlerkez 1.11.2003 21:40:05 50 38 50.3 572 247 0.092 0ol
bksarayhlerkez 2.11.2003 05:36:15 50 23 503 5.74 229 0.992 0ol
Lnkara-Ilerkez 16.11.2003 13:04:25 54 2.7 49.3 560 251 [1.99 nns3
Orta-Cankan 25.12.2003 04:30:10 50 31 491 50 261 05935 not
Cerkeg-Cantun 1.1.2004 21:28.28 50 FF 450 578 277 0.094 0ot
Orta-Canlun 0.1.2004 170503 6.3 26 45.4 5.66 224 0,095 0ol
Orta-Canlun 0.1.2004 170701 54 37 4.4 5.66 224 0,095 0ot
Cerkeg-Cankm 21.1.2004 22:41:02 124 23 438 527 260 0.595 oot
Canlun-Ierkez 22.1.2004 00:56:04 a0 28 490 572 241 0.998 oot
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CeflepCandan | 312008 | 172418 75 77 B0 572 | 24 S o0l
Kmidale Metkez | 2312004 | DA0L41 54 7% Py Sad | 51 0005 )
Cirta Cankan N2omd | oasisE 50 0 Py 575 | 263 o0 I
Haymane brkara | 2422004 | 020006 50 70 B0 574 | 210 0005 o0l
BunganKayser, | 2422004 | 113228 Py 33 0 574 | 21 0005 o0l
SbmpziCankn | 2422004 | 173514 | 78 6 o0 574 | 210 0005 T
ShanpziCamkir | 2522004 | 045853 50 33 &0 584 | 218 0005 I
AThcaCormm B2a004 | 171810 51 7% ED S84 | 218 0005 i
Bl fndara 330004 | 5503 50 6 EE 575 | 2 054 o0l
Haywane brkara | 332004 | 203025 78 33 JEE: 573 | 2 0054 o0l
OrtaCanlan 632004 | 191505 50 30 04 507 | w1 0005 T
Gobapbrkar | 1132004 | 125508 67 37 £z 571 | 210 0005 I
Sbampzi Cankm | 1232004 | 040635 i 70 o1 SE3 | 2 nond i
Gobahrkam | 1230004 | 0451 50 n o1 SEr | 2 o5d I
Gobarhnam | 1232004 | 050740 50 53 o1 SE3 | 2 054 o0l
—— 632004 | 210709 53 31 =9 573 | 268 0054 o0l
Cofles Conlan. | 2032004 | 050114 | 250 3 Py 574 | 266 054 i
Folatls Ankar 52008 | 5&5 50 31 16 Sed | 17 054 032
KoehirMethez | 2642004 | 171044 | 24 30 507 Ses | 25 0003 TS
KamanKusehir | 1252004 | 110704 | 91 71 512 557 | 18l 0054 TS
Kaman Epehir | 2252004 | 125370 35 30 513 5é2 | 175 no0d 1%
Vahyal Kayeen, | 2250004 | 160471 50 0 13 567 | 175 054 T
T T
e 259004 | 165415 | 123 20 513 se2 | 115 0054 278
Kaan Kselir | 2472004 | 005623 30 70 514 R 054 TS
Cirta Cankan 22004 | 143655 3 71 13 Sed | 263 0003 00
Flvadag hrdara | 282004 | OL1610 50 33 513 558 | 28 0003 05
Tlgaz-Candan 250004 | 051647 23 70 513 555 | 243 0003 0%
Kngehir Methez | 2822004 | 100732 | 163 30 3 : - : :
Tigaz Carkm Soamd | maldr | BT 77 514 557 | 2% 002 o
Tigaz Carkas Sooa | mRaAn 57 70 514 557 | 3% 003 T
Tigaz Cardams Soa0a | Bassa | 52 R 514 55T | 2% 0003 020
Bl funara 6112004 | o2l 60 R 503 567 | 906 0054 001
Gobashrkara | 6112004 | 163137 54 77 503 Se1 | A% 0004 T
OrtaCankn F1l 004 | 185912 0 33 Fi 53 | %0 0003 o1
Cubml frdara | 24112004 | 135844 | 50 2% 4 Séz | =0 0004 002
Kmﬁmm 27112004 | 1532.54 76 35 41 ses | 20 0.994 0.02
KeskinKmidale | 20112004 | 214706 55 25 &5 Sez |l 0005 00z
Al Merkez | 2122004 | 152845 50 30 #D A T 0005 002
Orta Candan 3122004 | 124201 | 1005 K] o s | Bl 0005 002
Onrta-Cankn 3122004 | 1320703 27 32 #5 s | w1 0005 002
Orta. Candan 3122004 | 1355 ] a7 E3 S 0005 002
Orta-Candan 3122004 | 150041 ) o £3 G 0005 0.0
Fladef Arara | 4122004 | 143643 54 30 27 547 | W7 0004 002
Orta.Cankn 7127004 | 58 61 7% ] 5w | T 0054 02
Colbaphnkars | 10122004 | 120727 | 224 70 £5 G R 002
KamanKugehir | 10122004 | 231534 | 50 33 55 558 | a0z 0004 00z
Knpehir Merkez | 20122004 | 185047 a7 33 55 son | % 0005 002
Colbap hnkars | B122004 | 165308 | 126 76 E3 504 | B2 0005 002
Orta-Candan w1220 | BiE | G4 34 23 500 | 340 0005 0.0
Cubml fndara | 30122004 | 002223 | 321 a6 53 ST | a0 0004 002
bk Ardara | 30122004 | (35503 D ) 73 ST | s 0054 02
2007 ¥1li Ortalamalan 506 5ol | 150 0094 0l=
2004 ¥1l1 Ortalaroalan 06 Sed | 20 0.054 001
g Tillk Ortalaraaler 06 505 | 177 0054 001

2002, 2003 ve 2004 yillarina ait yillik
ortalamalar tablosu (Tablo1,2,3) ilk bakis-
ta monoton bir seyir izliyormus gibi go6-
runse de s6z konusu tablolarin yakindan
incelenmesi bunun hi¢ de bdyle olmadigi-
n1 ortaya koyar. Her ti¢ tablonun kendi
aralarinda mukayesesi ilgi cekici sonuclar
ortaya koymaktadir. Tablolar tUzerinde
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yapilan incelemelerde ilk dikkati ceken
husus sicaklik degerlerinde ortaya c¢ik-
maktadir. Termal suyun yillik ortalama
degerlerine bakildiginda farkli bir durum
ortaya cikmaktadir. Oncelikle sicaklik
degerleri yil icerisinde mevsimlik olarak
degisme gdstermektedir. Genel olarak Ara-
ik, Ocak, Subat, Mart aylarinda aylik
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ortalama sicaklik degeri 500C’nin altinda
seyrederken bu deger geriye kalan Nisan-
Kasim aylar1 arasindaki 8 aylik devrede
500C’nin Uzerine c¢cikmaktadir. Aylik orta-
lama sicaklik degerinin en distuk oldugu
ay Aralik, Ocak ve Subat aylan iken, en
sicak aylar istisnalar dikkate alinmazsa
Agustos ve Eylul aylarina isabet etmekte-
dir. Hemen ifade edelim ki elde edilen veri-
ler son derece degisken bir 6zellik arz et-
mektedir. Bu istikrarsiz durum yillik tab-
lolardan daha net bir sekilde izlenebilmek-
tedir. Ornegin, en duistik sicaklik degeri
2002 yilinda 48.70C ile Subat ayinda tes-
pit edilirken bu deger 2003 yilinda Aralik
ayma kayarak 48.50C olarak gercekles-
mistir. Bir sonraki yil yani 2004 yilinda
ise en dustk sicaklik degeri Aralik ve
Ocak aylarinda 48.50C olarak tespit edil-
mistir. Bu istikrarsizlhik yerin altindaki
hareketlilikten kaynaklaniyor ise de yer-
yUzinden kaynaklanan sularin yeraltina
intikalinin az veya cok olusu, erken veya
gec gelisi gibi yagis sartlarindan kaynak-
lanan klimatik kosullarin da etkisinin
bulundugu bir gercektir.

Sicaklik degerlerindeki istikrarsizlik
yuksek sicaklik degerlerinde de gorulur.
Yuksek sicaklik degerleri 2002 yili Agus-
tos ve Eylul aylarinda 51.70C olarak ger-
ceklesirken, bu deger 2003 yilinin ayni
aylarinda 520C olarak gerceklesmistir.
Ancak 2004 yilinda en yuksek sicaklik
degeri 52.10C ile Mayis ayinda tespit
edilmistir. Yuksek sicaklik degerlerinde
gortlen bu istikrarsizlik yeraltindaki akti-
vitelerle alakalidir. Ctinku yine yillik orta-
lama degerleri dikkatli bir sekilde incele-
necek olursa 2002 yilindan itibaren sicak-
lik degerlerinde 2003 ve 2004 yillarina
dogru genel bir artis egiliminin bulundugu
dikkati ceker. Bu egilim, gtinlik degerler-
de de gortilmektedir. Bu durumu sadece
klimatik kosullarla aciklamak mUmkin
degildir. Ayni devrede gerek tarafimizdan
gerceklestirilen 6lciimlerdeki anomaliler ve
gerekse Kandilli Rasathanesi Deprem
Arastirma Enstitisti gibi kuruluslarn
vermis oldugu bilgiler neticesinde 6zellikle
2003 ve 2004 yillarinin Dogu Anadolu Fay
Hattinin aktivite kazandig saptanmistir
(Kandilli Rasathanesi 2003, 2004). Hatta
bu durum, 2004 yilinin Mayis ayinda
medya araciligiyla da kamuoyuna haber
seklinde aksettirilmistir. Dolayisiyla Dogu
Anadolu fayimnin tali kollarindan birini
teskil eden Orta Anadolu Fay: lizerinde
yer alan Kirsehir yoéresinin de bundan
etkilenecegi aciktir (Dirik,K., 1998).

&5

Termal su O6rnekleri Uzerinde yapmis
oldugumuz bir diger analiz, suyun pH
degerinin o6lcimudur. Termal sularda pH
degerindeki degismeler yine yer altindaki
bir takim faaliyetlerin yontna ve buyutk-
lugtnt belirleyebilmemiz acisindan 6énem
arz eder.

DAF’in hareketliligi pH degerlerine de
yansimis ve 2002 yilindan itibaren 2003
ve 2004 yillarina dogru pH degerinde bir
azalma egilimi goézlenmistir. Yillik ortala-
ma degerlerden de aylik ortalamalardan
da bunu izlemek mtmkutndur. Yine tablo-
lardaki rakamsal degerlere dontlecek
olursa, 2002 yilinda ortalama pH degeri
6.28 olarak gerceklesmistir. Oysaki takip
eden 2003 yilinda bu deger 5.91 pH’a
2004 yilinda ise 5.64 pH’a kadar inmistir.
Aymni egilim aylik degerler icin de gecerli-
dir. Sicaklik degerinin aksine son derece
istikrarli bir sekilde 2002 yilinin Ocak
ayindan itibaren 6.49 pH olarak gercekle-
sen aylik ortalama pH degeri 2004 yilina
kadar duzenli bir sekilde diismuts ve Ara-
Ik 2004 degeri 5.62 pH olarak tespit
edilmistir. Dogal olarak ginlik degerler-
den bu durum izlenebilmektedir. Bilindigi
gibi pH degerindeki duistis ve suyun asit
degerindeki artis ayni zamanda suda eri-
yik vaziyetteki mineral maddelerin ve ele-
mentlerin ytk konsantrasyonlarinin da
artisini ifade etmektedir. Olctim periyodu
icerisinde pH degerinin duzenli olarak
distis kaydetmesini DAF’taki hareketlili-
gin sonucu olarak kabul etmek gerekir.

Benzer tarzda bir gelisme, termal su-
yun elektriksel iletkenliginin (redox 6l-
cimleri-mV) o6lcim degerlerinde de kay-
dedilmistir. 2002 yil1 y1llik ortalama degeri
140mV olarak gerceklesirken ayni deger
2003 yilinda 150 mV’a, 2004 yilinda ise
240mV’a yukselmistir. Elektriksel iletken-
lik sudaki eriyik ytk miktarina siki sikiya
bagimlidir (Krauskopf,K., 1985). Bu ne-
denle ylizey sularina bagli olarak su icgeri-
sindeki yik miktarinda da mevsimlik artis
ve azalislar olmaktadir. Bu durum da do-
gal olarak iletkenlik degerine yansimakta-
dir. Nitekim 2002 yilinin Kis aylarinda
254 mV’a kadar cikan redox degeri yaz
aylarinda ve o6zellikle de Agustos, Eylul
aylarinda 95 mV’a kadar inmistir. Benzer
tarzdaki artis ve azalislar 2003 ve 2004
yillarinda da gézlenmektedir. 2003 yilinda
gelen eriyik yuk miktarindaki artisa bagh
olarak Aralik ayinda 259mV’a kadar yuk-
selen iletkenlik yaz aylarini temsilen Ma-
yis’ta 97 mV’a Haziran’da ise 105 mV’a
kadar dusmusttir. Esasen 2003 yilinin
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Kasim ve Aralik aylarinda iletkenligin
200mV’un Uzerine cikmasi, tektonik hat-
taki hareketliligin de habercisi olarak algi-
lanmalidir. Clinkti aylik degerlere bakildi-
ginda 2003 yiinin Kasim ayinda
200mV’un TUuzerine c¢ikan redox degeri
2004 yilinda da surekli olarak bu yuksek
degerini korumus ve hatta 2004 yilinin
Aralik ayinda 300mV degerine cok yak-
lasmistir. 2002 ve 2003 yillarinda yaz ve
kis aylar1 arasinda goézlenen artis ve aza-
lislar 2004 yilinda da gértulmekle birlikte
degerlerdeki genel artis bu mevsimlik
konsantrasyon degisiklikleri ile aciklana-
maz. Dolayisiyla DAF’daki hareketlilik
umumi olarak elektriksel iletkenlik deger-
lerin de etkilemis ve 2002 yilindan itiba-
ren 2004 yii Aralik ayina kadar degerler-
de duizenli bir sekilde artis kaydedilmis-
tir4.

Termal sudaki degisikliklerin tespitine
iliskin yapmis oldugumuz bir diger 6lcim
yogunluk (gr/lt) tayini olmustur. Ol¢ctimde
Universal Standart Baume 0lcegine sahip
hidrometre seti kullanilmistir. Dogal tath
su aralign olan 0.940-1.00 arahigindaki
hidrometre kullanilmak suretiyle yapilan
O0lcim neticesinde, elde edilen yogunluk
O0lcim serisi de, diger parametrelerde ol-
dugu gibi benzer bir sonug¢ vermistir. 2002
yilinin yillik ortalamasi 0.993 gr/lt olarak
hesaplanirken bu deger 2003 ve 2004
yullarinda artis kaydederek 0.994 gr/lt
olarak tespit edilmistir. Bu da, sudaki
eriyik ylik konsantrasyonunun artigina
dair belirgin bir sinyaldir. 2002 yilindan
itibaren duzenli bir artis kaydedilmistir.
2002 yilinin Agustos ayinda 0.991gr/lt’ye
kadar diisen hidrometre degeri 2003 yi-
linda aylik degerler bazinda 0.993-0.994
gr/1t araliginda seyretmis, 2004 yili basla-
rindan itibaren deger 0.994-0.995 gr/lt
araligina erismistir. Diger parametrelerde
gortilen artisi hidrometre degerlerine de
genisletmek muimkuindur.

“_Burada bir noktaya temas etmekte yarar vardir.
Bugiin bir takim hidrolojik, hidrojeolojik ve de
jeolojik olaylarin agiklanabilmesinde Eh-pH diyag-
ramlarinin hazirlanmasi ortam konusunda arastiri-
ciya ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir. x-ekseninde
pH ve y-eksenine ise elektriksel iletkenlik (Eh)
degerleri yerlestirilerek elde edilen bir Eh-pH di-
yagrami yardimiyla ortamin asit-bazik, indirgen-
yiikseltgen ve hatta Fe, Mn, Pb, Ni, Cu vb gibi bir
takim elementlerin sudaki bulunus oranlarini tespit
etmek de miimkiin olmaktadir. Ancak konunun
genis olmasi dolayisiyla burada bu konuya ve anali-
tik yorumuna girilmemistir.
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Radyoaktivite degerlerinde herhangi bir
anlaml degisiklik kaydedilmemistir.
Geiger sayaci ile gerceklestirilen o, par-
caciklari ile [J- 1sinlarinin 6l¢cimu netice-
sinde her t¢ yilda da degerlerin birbirine
cok yakin ve ayni oldugu tespit edilmistir.
U¢ yillik ortalamalara bakildiginda ise o
parcaciklarinin 25.0 milirem, B parcacik-
larinin 0.02 milirem ve [J- 1sinlarinin da
0.02 milirem gibi ortalama degerler ifade
ettikleri gérultr ki bu da glines 1sinlarinin
etkisinden kaynaklanmakta olup termal
su ile alakasi olmadig1 kanaatindeyiz. Do-
layisiyla radyoaktivite degerlerinde
mikrosismik sarsintilar esnasinda veya
O0lcim periyodu icerisinde herhangi bir
faaliyet tespit edilememistir. Bliytk sismik
sarsintilarin goértldigt devrelerde ve yore-
lerde es zamanl olarak radyoaktivitede de
degisiklikler go6zlenmektedir. Dolayisiyla
0.01 milirem hassasiyetteki kullandigimiz
sayicillarin boéyle bir aktiviteyi tespit et-
memis olmasi saniriz mikrosismik sarsin-
tilar esnasinda radyoaktivite degisiklikle-
rinin bulunmamasindan veya O©Onemsiz
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ancak ayni seyi manyetik alan veya
manyetik aki Olcimleri icin de séylemek
mumkin degildir. Magnetometre ile yapi-
lan 0.01 mikrotesla (uT) duyarhiliktaki
Olcimlerde, o6zellikle yoreyi ilgilendiren
mikrosismik sarsintilar esnasinda aletin
deger kaydettigi gézlenmistir5. Ug yil bo-
yunca yapilan magnetometre Olctimleri
kendi icerisinde tutarli bir 6l¢ciim serisini
olusturmustur. Yillik ortalamalarda bu
aktivite net bir sekilde gozlenmekle birlik-
te 2002 ve 2003 yii ortalamasi
0.01>uT’nin altinda kalirken ayni deger
2004 yilinda 0.01pTnin Uzerinde kayde-
dilmistir. Ancak ayni duragan tablo aylik
degerler icin gecerli degildir. 2002 yilinin
hicbir ayinda magnetometre degeri
0.01>pT’nin tUzerine c¢ikmazken 2003 yi-
lindan itibaren DAF’daki hareketlilik yore-
deki sismik aktivitenin artmasina neden
olmus, bu sismik aktiviteye paralel olarak
da ozellikle 2003 yili Temmuz, Eylul ve
Kasim aylarinda manyetik aki degeri
0.01>uT’lanin Uzerine cikmistir. Manyetik
akimdaki bu artis 2003 yilinin ikinci yari-
sinda aktivite kazanmistir. 2004 yilinda
bu aktivite streklilik kazanmis ve 12 ay
boyunca aylik ortalama magnetometre
degeri 0.01uTnin TUzerinde seyretmistir.
Ozellikle 2004 yili Subat ayinda 0.02uT

3-10.000 Gauss=1 Tesla veya 1Gauss=10"Tesla
eder.
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olarak gerceklesen ortalama deger Mart
aymnda 0.01uT, Nisan ayinda 0.02uT, Ma-
yis ayinda 0.11uT, Agustos ayinda 0.03uT,
Ekim ve Kasim aylarinda 0.01uT ve en
nihayet Aralik ayinda 0.02uT olarak he-
saplanmistir. Goéruldigi Uzere manyetik
aki degerlerinde 6lctim periyodunun ikinci
yarisinda goézlenen deger artisi rastlanti
eseri bir artis degildir. Kaldi ki eger gun-
lik bazda degerler incelenecek olursa du-
rum daha da aciklik kazanmaktadir. Ol-
cum periyodu icerisinde yoreyi ilgilendiren
cok sayida mikrosismik sarsinti kayde-
dilmistir. Ancak burada bunlarin hepsini
irdelemek veya gozden gecirmek mumkiin
olamayacag icin anlam tasiyan bir kismi-
na yer verilmistir. S6z konusu tablolardan
da gorulebilecegi gibi, mikrosismik sarsin-
tilar esnasinda 6lcim parametrelerindeki
degerler gerek aylik ve gerek yillik ortala-
ma degerlerin Uzerine cikmaktadir (Tablo
5). Biraz 6nce de ifade edildigi gibi sismik
sarsintilarin nicelik ve nitelik y6ntinden
artis kaydettigi ve DAF’in hareketlendigi
2003 ve 2004 yillarina ait veriler 6énem arz
etmektedir. Tablolara dikkat edilecek
olursa o6zellikle sismik sarsintilarin sayi-
nin 2003 yilinin ikinci yarisindan itibaren
onem kazandig dikkat cekmektedir. 2002
yilinda ve 2003 yilinin ilk yarisinda mey-
dana gelen sarsintilar nicelik ve nitelik
yonlinden o6nemsenmeyecek duiizeyde ol-
dugu icin tabloda yer almamaistir. Yine sz
konusu tablolarda dikkati ceken bir diger
husus 6lcimu yapilan tim parametrelerin
alinmayip, Ozellikle reaksiyon veren su
sicaklig1, pH, iletkenlik, yogunluk ve man-
yetik akim degerlerinin alinmis olmasidir.
Dolayisiyla eger olaya sisimisite acisindan
yaklasilacak olursa, bu parametreler tize-
rinde durulmas: gerektigi de aciktir. Gerek
mikrosismik sarsintilar esnasinda, gerek-
se oOncesi ve sonrasinda bu degerlerde
hatir1 sayilir degisiklikler meydana gel-
mektedir. Bu acidan da ayri birer incele-
me konusu olusturmaktadirlar. 2002 ve
2003 yillarina ait Tablo 1 ve 2’de bir diger
parametre olarak Fe-konsantrasyonu tize-
rinde durulmus ise de imkansizliklar ne-
deniyle 2004 yilinda 6l¢imler devam etti-
rilememistir. Buna ragmen okuyucuya
faydasi olur distincesiyle gene de tablola-
ra eklenmistir. 2002 ve kismen 2003 yilla-
rinda Fe-konsantrasyonunun seyri kanaa-
timizce 2004 yilinda da artis y6ntnde
olmas1 gerekmektedir. Calismamiz acisin-
dan U¢ parametre digerlerine gére ayr1 bir
6nem arz etmektedir. Bunlardan bir tane-
si termal su sicakligidir. Eger 2002, 2003
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ve 2004 yillarina ait aylik ortalama su
sicakligr degerleri bir grafige aktarilacak
olursa su sicakliginin yil icerisindeki ve
yillara gore seyri konusunda ilgi ¢ekici bir
goérinim ortaya cikar (Sekil 5).

Termal Su Sicakhd

{oC)
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49

43

SR s R
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Sekil 5: Termal Suyun Sicaklik Degerinin
Yillara Gore Degisimi.

Grafikten de gorilecegi gibi sicaklik deger-
leri kis aylarinda nispi bir diistis gostere-
rek 48-490C civarinda ortalama bir deger
gostermektedir. Oysaki yaz aylarinda si-
caklik degeri yikselmek suretiyle 51-520C
civarinda ortalama bir degere sahip olur.
Yilin en az 6-7 ay1 su sicakligi 500C’nin
lzerinde seyretmekte, geriye kalan aylar-
da ise 48-500C7ler arasinda bir degere
sahip bulunmaktadir. 2004 yilinin Mart
ayinda normallerin aksine 520C’ye aniden
yukselmesi glnlik bazda incelendiginde
tim ay dahilinde yliksek degerlere sahip
oldugu goérulmustir. Dolayisiyla herhangi
bir deger hatasindan kaynaklanmamakta-
dir. Bunun da fay hatlarindaki aktiviteden
kaynaklandigi kanaatindeyiz.

Ayni sekilde, yillara goére aylik pH orta-
lamalar1 bir grafige aktarilacak olursa
anlamli bir gdérintm ortaya cikar (Sekil
0).
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Sekil 6: Termal Suyun pH Degerinin Yillara
Gore Degisimi.

flgili grafige bakilacak olursa, yil icerisinde
aylara gore pH degerinin gostermis oldugu
seyir degismemektedir. Ancak asil degisik-
lik yillik bazda goéralar. 2002 yilinin de-
gerleri 2003 ve 2004 yilina gore, 2003
yilinin degerleri ise 2004 yilina gére yuk-
sek bir deger ve seyir izlemektedir. Baska
sekilde soOylemek gerekirse pH degeri
2002, 2003 ve 2004 yillarinda dtizenli bir
sekilde dusts kaydetmektedir. 2002 yilin-
da pH 6.0nin Uzerinde iken, bu deger
2003 yilinin ikinci yarisindan itibaren pH
6.0’nin altina inmekte, 2004 yili boyunca
da pH degeri 5.0-5.5 pH seviyesinde sey-
retmektedir. Bu da sudaki asidite ve eriyik
yuik konsantrasyonunun artisini ifade
etmektedir ki bu durum sismik aktivitenin
habercisidir.

Benzer tarzda bir durum elektriksel
iletkenlik icin gecerlidir. Yillara gore aylhik
ortalamalar1 bir grafige aktardigimizda
iletkenlik degerinin bu kez duizenli bir
sekilde artis kaydettigi goraltr (Sekil 7).

Elektrikzel ilethenlile
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240 4
220 4
200 o
120 4
180 o
140 4
120 4
100 4
20
&0

x) 1 2 3 4 5 & 7 =3

Aylar

2 10 11 12

Sekil 7: Termal Suyun Elektriksel Iletken-
lik Degerinin Yillara Gore Degisimi.
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2002 yilinin Ocak ayinda deger 260
mV’dan baslamis ve ilerleyen aylarda du-
slUs kaydetmek suretiyle Eylil ayinda en
disutk degerine 96-97 mV degerine kadar
inmis, ardindan da yukselise gecerek du-
zenli bir seyir takip ederek yili 140mV’nin
lizerinde tamamlamastir. Iletkenlik degeri
2003 yilinin ilk yarisinda yaklasik aym
seyri ve diizeyi takip etmis ancak Temmuz
ayindan itibaren hizla yukselise gecerek
2003 yili sonunda 250 mV’un uzerine
cikmistir. Grafik 2004 yilinin Mayis ve
Haziran aylarinda nispi bir dusts kay-
detmek suretiyle 200mV’'un altina inerse
de Temmuz ayindan itibaren yeniden yuk-
selise gecmis ve 2004 yili sonunda 300
mV’a yaklasmistir. Grafige bir buttin ola-
rak bakildiginda iletkenlik degerinin 6zel-
likle 2003 yilinin Temmuz ayindan itiba-
ren hizli bir ytkselise gectigi ve 2004 yili
sonuna kadar da bu yuksek seviyesini
korudugu goézlenmektedir. Dolayisiyla pH
degerlerinde oldugu gibi iletkenlik degerle-
rindeki bu artisi da sismik aktivitedeki
artisla aciklamak mUmkundr.

SONUC

Butin bunlar1 derleyip toparlayacak
olursak ortaya soyle bir tablo ¢cikacaktir.

-Kirsehir, Dogu Anadolu fay kusagin-
dan ayrilan Orta Anadolu fay kusaginin
tali bir kolunu teskil eden ve Kirsehir fay
seti olarak da adlandirilan cok farkli yon-
lerde gelismis faylarin olusturdugu bir
coklintli canaginin icerisinde yer alir.

-Ana fay dogrultusu NW-SE olmakla
birlikte bunu aykir1 yonde kesen ve gerek
paleotektonik ve gerekse neotektonik do6-
nemde tesekkil etmis N-S ve NE-SW dog-
rultulu faylardan olusan bir fay komplek-
sinden olusmaktadir.

-Calismamiza konu teskil eden jeoter-
mal su kaynaklar1 Kirsehir’in batisinda
kabaca Naldéken daglar1 eteklerinde N-S
istikametinde 25-30 km uzunlugundaki
normal dogrultu atimh bir fay hatti1 tize-
rinde yer alir.

-Acilan sondaj kuyularinda tespit edi-
len degerlere gore (Terme-5 kuyusu deger-
lerine gore) rezervuar derinligi yaklasik
273 m.dir. Bu derinlikteki rezervuar si-
cakligi ise 940C olarak hesaplanmis olup
yuzey suyu sicakligi 54-570C olarak belir-
lenmistir. Termal suyun debisi 175 1t/sn
civarindadir.

-Her ne kadar sondajlar esnasinda ku-
yularin ytzey suyu sicakliklari 54-570C
olarak belirlenmis ise de 2002-2004 yillar:
arasinda glnltik olarak yapmis oldugu-
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muz 6lctimlerde hicbir zaman bu degerlere
erisilmemistir. Sicaklik degerinin maksi-
mum degere eristigi devredeki sicaklig
52.10C olarak tespit edilmistir. Kirsehir
jeotermal santralinde yapilan oOlctimlerde
de yine 540C’lik degere cikilamamaistir.

-Termal suyun 2002 yili ortalama si-
caklik degeri 49.90Cdir. Ayni deger 2003
yilinda 48.50C ve 2004 yilinda da yine
48.50C olarak tespit edilmistir. Ug¢ yilin
ortalamasi ise 49.00C olarak hesaplan-
mistir.

-Aylik degerler genelde dtizenli bir seyir
takip eder. Kis aylarinda su sicaklig: orta-
lama olarak 48-490C civarindadir. Yaz
aylarinda bu deger 51-520C’ye kadar yuk-
selir. Uc yilin uzun yillik ortalama sicaklik
degeri ise 50.60C olarak hesaplanmistir.

-Aktif bir fay hatti1 tizerinde bulunmasi
nedeniyle sicaklik degeri sismik dalga-
lanmalardan etkilenmektedir. Genellikle
uzun periyotta bu etkilenme nispi dusus
yontinde tepki verirken kisa devrede 2004
yilinin Mart ayinda goraldtgt gibi ani
ataklar seklinde gelismelere de neden ol-
maktadir.

-Genel olarak pH degeri yil icerisinde
dtizenli bir seyir takip eder. Ancak kig
mevsiminden yaza geciste ilkbahar ayla-
rinda nispi bir ytkselme kaydedilir. Bu
durum tamamen yerylzinden kaynakla-
na sularin getirmis oldugu eriyik vaziyet-
teki yuk konsantrasyonu ile alakaldir.
Daha sonra yaza dogru bir yukselis yerini
normal seyrine terk eder.

-pH degerinde, 6l¢ciim periyodu icgeri-
sinde yillara gore degisiklikler saptanmais-
tir. 2002 yilinda 6.0-6.5 pH civarinda sey-
reden yillik ortalama pH degeri 2003 yi-
linda 5.91pH’a ve 2004 yilinda da 5.64
pH’a kadar dusmuistiir. Uc yilin ortalama
degeri ise 5.95 pH olarak hesaplanmistir.
2002 yilindan baslamak suretiyle 2003 ve
2004 yillarinda diistis kaydeden pH dege-
rinin 2004 yilinda minimum seviyesine
inmesi sismik aktivite ile ilgilidir. 2003
yilinin ikinci yarisindan itibaren harekete
gecen DAF, Kirsehir fay kompleksini de
etkilemis ve bu fay hatt1 tizerinde yer alan
termal sularin kimyasal oOzelliklerinde de
degisime yol agmuistir.

-Kirsehir jeotermal kaynak sularinin
normal pH degeri 2002 yilina ait degerler-
dir. Ctinkti DAF’daki sismik aktivitenin
baslamasindan 6nceki degerleri ifade et-
mektedir. Oysaki kismen 2003 ve kesin-
likle 2004 yillarina ait pH degerleri sismik
dalgalanmalar neticesinde ortaya cikan
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pH degerlerini ifade etmektedir. Degerleri
bu acidan analiz etmekte yarar vardir.

-Termal suyun, gene ayni periyot iceri-
sinde glnlik olarak o6lctlen elektriksel
iletkenlik degerlerin de degisiklikler go6z-
lenmistir. 2002 yili degerleri ile 2003 ve
2004 yillarinin degerleri zit istikamette bir
gelisme gosterir. 2002 yii Ocak ayinda
254 mV’dan baslayan aylik ortalama deger
Agustos ve Eylil aylarinda 95-96 mV’a
kadar dusttkten sonra hafif bir toparlan-
ma ile Aralik ayinda 143 mV’a erismistir.
Halbuki 2003 ve 2004 yillarinda bunun
aksi olmus ve surekli, biteviye bir artis
kaydedilmistir. 2003 yilinin Ocak ayinda
115 mV olan deger Temmuzda 105 mV’a
dustikten sonra hizli bir ytikselis ile Ara-
Iikta 259mV’a erismistir. Ayni egilimi ko-
rumak suretiyle 2004 yilinin Ocak ayinda
246 mV olarak belirlenen deger 2004in
Temmuzunda 217 mV’a, Aralik ayinda ise
299 mV’a kadar ytukselmistir.

-2002 yilinin yillik ortalamasi 140 mV
olarak hesaplanirken 2003 yilinda bu de-
ger 150mV’a ve2004 yilinda da 240mV’a
yukselmistir.

-Biraz o6nce pH icin soylediklerimiz
elektriksel iletkenlik icin de gecerlidir.
Esasen 2002 yili ile 2003 ve 2004 yillar
arasindaki tezat sismik aktiviteyle alakali
olup, 2002 yilinin iletkenlik degerleri ter-
mal suyun gercek normal degerlerini ifade
etmektedir. 2003 ve 2004 yilina ait deger-
ler ise sismik dalgalanmalar neticesinde
ortaya cikmis bir anomaliyi ifade etmekte-
dir. Baska sekilde ifade etmek gerekirse
sudaki iletkenlik degerinin artis1 ayni za-
manda ylUk konsantrasyonunun da artti-
gin1 ifade etmektedir.

Benzer tarzda bir tablo, hidrometre ile
yapilan yogunluk o6lctimleri icin gecerlidir.
2002 yili ortalamasi 0.993 gr/lt olarak
tespit edilirken, ayni deger 2003 ve 2004
yillarinda 0.994 gr/lt degerine ylkselmis-
tir. Aylik ortalama degerler, ilgili tablolar-
dan da gorulebilecegi gibi bu artis1 ve de-
gisikligi daha net bir sekilde yansitmakta-
dir. Aylik degerlere bakildiginda, 2002
yilinda hidrometre zaman zaman 0.992
gr/lt degerine kadar diiserken ayni deger
2004 yilinda aylik bazda 0.995 gr/lt.ye
kadar ytkselmistir. Bu da gene yukarida
deginildigi gibi sismik dalgalanmalar ile
ilgili bir durumdur.

-Olgmus oldugumuz parametreler iceri-
sinde sismik acidan belki de en anlamli ve
net sonu¢ veren parametreyi manyetik
akim oOlctimleri olusturmustur. Normal
sartlarda tepki vermeyen magnetometre
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Kirsehir ve ayni fay sistemi Uzerindeki
veya yakinlarindaki merkezlerde meydana
gelen mikrosismik sarsintilar esnasinda,
oncesinde ve sonrasinda O6nemli ve anhk
reaksiyonlar gostermek suretiyle sismik
aktivitenin  belirlenebilmesi  ac¢isindan
6nemli bir veri saglamaktadir.
Magnetometre degerlerine bakilacak olur-
sa sismik ydonden yo6renin duragan oldugu
2002 yilinda deger 0.01uT’nin altindadir.
2003 yilinda sismik hareketlenmeye bagl
olarak o6zellikle yilin ikinci yarisinda 0.01
uT’nin Gzerine ¢ikmaktadir. Ancak sismik
aktivitenin Ust seviyeye eristigi 2004 yilin-
da bazi aylarda 0.11uT’nin da tzerine ¢ik-
mastir. Tabii ki burada aylik ve yillik orta-
lama  degerler  yamnilticidir. Cunku
sismisitenin anlik bir olay olmas: dolayi-
siyla degerler giinltik bazda ele alindiginda
cok daha carpict sonuclar ortaya cikakta
ve mesela 2004 yilinda bazi gtnler, 2
Agustos 2004 gintide oldugu gibi 0.33uT,
27 Nisan 2004 tarihinde oldugu gibi 0.44
uT, 14 Subat 2004 tarihinde oldugu gibi
0.52 uT ve hatta Uzerindeki degerlere ka-
dar yukselebilmektedir. Bunun icin man-
yetik akim kayitlarinin ginliik degerler

g6z 6nltnde bulundurularak yorumlanma-
sinda yarar vardir.

-Radyoaktivite degerlerinde, gerek o,
parcaciklarinda ve gerekse [I- 1sinlarinin
sayiminda herhangi bir degisiklik g6zlen-
memis olup o, parcaciklarinda 25
milirem, [ parcaciklarinda elde edilen
0.02 milirem ve [1- 1s1nlarindan elde edilen
0.02 milirem’lik degerler yerin altindan
kaynaklanmayip glinesten hasil olan rad-
yoaktiviteyi ifade etmektedir.

-Olctim periyodu icerisinde asil amaci-
miz termal su kaynaginin uzun yillik nor-
mal degerlerinin tespitine yonelik idi. Bu
amaca ulasildig gibi normal degerlerden
sapmalara yol acan anomaliler de tespit
edilmis ve yorumlanmistir.

-Calismanin termal turizm acisindan
da o6nem tasidigi kanaatindeyiz. Yukari-
daki satirlarda goértalduga gibi oOlclilen
parametreler sabit ve diizenli degildir. Bu
dizensizliklerin (6zellikle 2004 yili igin)
insan organizmasi1 Uzerindeki etkileri de
ayri bir arastirma konusudur. Dolayisiyla
hastalara kur sistemi tavsiye edilirken bu
parametre degerlerindeki degisimlerin de
dikkate alinmasinin yarari olacaktir (Sekil
8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15).

Sekil 8: Geri Plandaki Jeotermal Santralin Bahgesindeki Catlaklardan Kaynaklanan Termal Sular,
Cevrede Rekreaktif Amaclarla da Kullanilmaktadir.
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Sekil 10: Diizenli Olarak Giinliik Termal Su Orneklerinin Alindig1 Kaynak.
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Sekil 11: Jeotermal Santralin Hemen Yakininda Acilan Ancak Su Sicakligi Diistik Oldugu Icin Isitma
Amach Kullanilmayan Bir Diger Kuyunun Suyu, Kirsehir Meslek Yiiksek Okulunun Uygulama ve
Arastirma Amaciyla Kurulmus Oldugu Seranin Isitilmasinda Kullanilmaktadir.

Sekil 12: Serada Sebze Yetistiriciligi Konusunda Calismalar Yurtutulmektedir.

Sekil 13: Jeotermal Santralin Kuyusundan Elde Edilen 175 1t./sn. Debideki Termal Suyun Yakla-
sik 15-20 1t./sn. lik Kism1 Termal Turizme Hizmet Etmektedir.
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Sekil 14: Ayni1 Fay Hatti1 Boyunca Degisik Yerlerden Ylizeye Cikan Cok Sayida Atil Vaziyette Termal Su
Kaynag1 Bulunmaktadir.

Sekil 15: Ayn1 Hat Uzerinde Yer Alan Hilla G6lii Termal Kaynag: Dért Yil Once Kirsehir Belediyesi
Tarafindan Reaktif Amach Dlizenlemeye Tabi Tutulmustur.

KAYNAKCA

BURKUT,Y., 1986, Uygulamali Jeokimya,
Istanbul Teknik Univ., Say1:1327, Istanbul.
CANIK,B.,1991, Kirsehir Terme Kaplicasi
Hidrojeoloji Incelemesi, Kirsehir i1 Ozel
Idaresi, Kirsehir.

DIRIK,K., 1998, Kirsehir Yoresinin Jeolojisi
ve Neotektonigi, Kirsehir’in Depremselligi
Paneli (Basili Panel Kitapgigi).

KANDILLI RASATHANESI ve DEPREM
ARASTIRMA ENSTITUSU, 2003-2004
yillart Ulusal Deprem Izleme Merkezi Hizli
Coziimleri, Istanbul.

93

KIRSEHIR VALILIGI, 19993, Kirsehir
1800 Konut Kapasiteli Jeotermal Merkezi
Isitma Sistemi Yatirimi Teknik ve Ekonomik
Fizibilite Raporu, Orme Jeotermal Miihen-
dislik A.S.,Ankara.

KOCYIGIT,A., 1984, Giieybat1 Tiirkiye ve
Yakin Dolayinda Levha I¢i Yeni Tektonik
Gelisim, TJK Biilteni 27/1, Ankara.
KRAUSKOPF,K.,1985, Jeokimyaya Giris,
Istanbul Teknik Univ., Say1:1308, Istanbul.
SAYHAN,S., 2003, Bozcal Dag1 (Kirsehir)
Cevresinde Tektonizmaya Bagli Olarak Ge-
lisen Pediment ve Glasi Sistemleri, Kirsehir
Egitim Fakiil.Derg., Cilt 4, Say1 1, Kirsehir.



