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ÖZET.—Türkiye'de ortalama 529 adet termomineral kaynak vardır. Bunlardan 241 adedi
maden suları, 247 adedi 60°C ye kadar, 41 adedi de 60°C - 100°C arasında bulunan kaynaklardır.
Bu kaynakların yüksek ısılı olanları bilhassa Batı Anadolu'da, doğu-batı doğrultusunda bulunan
grabenler içerisinde sıralanmışlardır.

Derindeki kırıklı ve çatlaklı metamorfik formasyonlardan kolaylıkla yukarı intikal eden ısı,
Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyer yaslı (mermer, kalker ve dolomitik kalkerler) rezervuar kayaçlar-
daki suları ısıtır. Bazı Tersiyer marnlı killi formasyonları da örtü tabakası vazifesini görür.

Bir kısım kavnaklar Orta Anadolu'da ve bilhassa Doğu Anadolu'da halen CO2, H2S neş-
reder. Bunlar solfatar safhalarının son devirlerini tamamlayan Neojen-Kuaterner ve tarihî zaman-
ların volkanlarının civarlarında krater ve parazit konilerinde kaynaklar halinde bulunur.

Türkiye'deki sıcak kaynakların büyük kısmını asitli, bikarbonatlı, klorürlü, sülfatlı sular
teşkil eder. Total mineralizasyondaki bor, NH4 ve H2SİO3 gibi elemanlar muhtemelen çok derin-
lerden gelmektedir.

1963 yılında İzmir ve batısındaki Agamemnun kaplıcalarında yapılan sondajlarla, 124o C
ısılı tabiî buhar elde edilmiştir.

Ayrıca 15 Mayıs 1968 de Denizli-Sarayköy'de Kızıldere civarında takriben 450 m derinlik-
te, yüksek basınçlı tabiî buhar elde edilmiştir.

Türkiye'deki sıcak sular jeotermik enerji yönünden de etüdlere tabi tutulmuş ve Anadolu,
tarafımızdan, başlıca altı jeotermik enerji provensine ayrılmıştır :

Türkiye'de halen işletilen meşhur ve çok şifalı kaplıcalar ve maden suları vardır. Bu tesis-
lerin çoğu fizyoterapi aletleriyle de teçhiz edilmiştir.

İçme sularından, Kisarna, Çitli maden suları ve bilhassa Afyonkarahisar maden suları ve
sodası çok tanınmıştır. İstanbul'a yakın Bursa, Yalova ve Gönen kaplıcaları da meşhurdur.

1. GİRİŞ

Şimdiye kadar yapılan ve bilhassa 1961 yılından ber etüdleri daha siste-
matik olarak ele alınan Türkiye termomineral sularının envanterine göre, rejyonal
yıllık ortalama ısıda ekseriya düşük dereceli olan ve maden suları klasifikasyonuna
giren kaynaklar Türkiye'de takriben 241 adettir. Bunların bir kısmı dünyaca tanın-
mış ve modern tesisleriyle inşa edilmiş bulunmakta, diğerleri ise lokal harcamalar
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için sarfedilmektedir. Buna mukabil, yıllık ortalama mevsim ısılarının üstünde bu-

lunan ve termal sular grupuna giren kaynaklar ise 288 den fazla bulunmaktadır ki,

bunlardan 41 adedi 60° - 100°C arasında ısıya maliktir.

Şu hale göre, Türkiye'de ortalama 529 dan fazla termomineral kaynak bu-

lunmaktadır. Türkiye yüzölçümünü 770 000 km2 kabul ettiğimize göre, 1450 - 1500

km2 alana ve takriben 55 000 kişiye de bir termomineral kaynak düşmektedir.

Uluslararası şöhrete malik birçok kaynak bunlar arasında bulunmakta olup,

bu haliyle Türkiye, termomineral bakımından dünya memleketleri arasında sayılı

bir mevkide bulunmaktadır. Afyon, Kisarna, Uludağ, Bursa, Yalova, Gönen, San-

dıklı, Havza, Kızılcahamam, Haymana, Hasankale v.b. kaplıca ve içmeleri gibi. Bu

kaynakların birçokları, kırıklı, faylı, şaryajlı ve deprem bölgelerinde konsantre ol-

muş bulunmaktadır. Jeolojik ve tektonik etüdler ilerledikçe termomineral kaynak-

lara daha birçokları ilâve edilmektedir. Ayrıca depremlerle bu gibi yerlerde bazı
kaynaklar kaybolmakta veya yenileri çıkmaktadır.

Bu kaynakların etüdleri devam ederken ve bir klasifikasyona tabi tutulur-

ken, diğer taraftan da jeotermik enerji bakımından jeotermal provenslerin ayrımına

çalışılmıştır.

Biri 1963 yılında İzmir batısında Seferihisar kuzey bölgesinde, sahilde, diğeri

1968 yılında İzmir doğusunda, Denizli-Sarayköy-Kızıldere'de olmak üzere iki

önemli tabii buhar kaynağı keşfedilmiştir.

2. TERMOMİNERAL KAYNAKLARIN COĞRAFİ DAĞILIŞLARI

Termomineral kaynaklar, bilhassa rejyonal yıllık ortalama ısıya ve içindeki

materyel ve elemanlarının kimyasal bileşim, anyon ve katyonlarına göre bir tasnife

tabi tutulmuştur. Bu kaynakların çoğunun kapsadığı radyoaktivite, milimikroküri

birimleri ile tespit edilmektedir. Kaynak haritalarında görüleceği üzere (Levha I, II),

yüksek ısılı olanları bilhassa Batı Anadolu'da E-W doğrultusunda sıralanmış fay

boyunca grabenler havzasında konsantre olmuşlardır. Türkiye'nin diğer bölgelerin-

deki kaynaklar ise, birkaçı müstesna, orta veya düşük ısılı kaynaklar halindedir.

Batı Anadolu'da bilhassa grabenler bölgesinde Mesozoik ve Paleozoik kal-

kerleri geniş ve tükenmez rezervuarlar halinde, oldukça vüsatli sahalar kaplamakta

ve altındaki metamorfik subasmanı çok kırıklı, faylı zonlar halinde daha geliş-

miş olmalarından ısı iletgenliğini kolaylıkla temin etmektedirler.

Doğu Anadolu'daki kaynakların düşük ısılı olması, jeolojik formasyonların

birbirleriyle sıkışmış olması sebebiyle, derinlerden ısı iletgenliğinin yeryüzüne

intikalinin zorluğundan dolayıdır.

Bölgesel yapılar, detay jeolojik ve diğer etüdlerle, 100-120 m derinliklere

kadar yapılan gradyan ölçüler ve volkanolojik etüdlerin korelâsyonu, yukarıdaki

düşüncelerimizi nispeten teyit etmektedir.
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Coğrafî dağılışlarına göre termomineral sular şu şekilde bulunmaktadır:

3

60°C den aşağı ısılı termal ve maden suları, bilhassa volkanik veya sedi-
menter kayaçları kat'eden yüzlek fayların veya anormal kontaktların tesiriyle, yüzeye
yakın rezervuarlarla beslenmektedir. Türkiye'deki termomineral kaynaklar, kimyasal
elemanlarına göre, serbest asit karbonikli, daha doğrusu ekseriyetle bikarbonatlı
kaynaklar halinde tezahür etmekte ve daha detay çalışmalarla kaynaklarda ve lâbo-
ratuvarlarda yapılan hidro-jeoşimi analizleriyle elemanları ve kaynak orijinlerinin
kökleri tespit edilmektedir.

3. JEOLOJİ

Bugünkü Anadolu rölyefinin teşekkülünde, Alpin orojenezin doğu temadi-
sini teşkil eden ve takriben E-W doğrultusunda bir şerit halinde uzanmakta olan
plise dağlar ve post-Alpin hareketler neticesinde vuku bulan dislokasyonlar rol
oynamışlardır (Levha III ) (16).

Anadolu, Kaledonien, Hersinien, Alpin hareketlerinin tesiri altında kalmış-
tır. Türkiye'de Kambrien, Ordovisien, Silurien, Devonien, Permo-Karbonifer fosille-
riyle geniş sahalar kaplar. Permien ekseriya transgresiftir. Alt Karbonifer denizeldir.
Üst Karbonifer ise kömürlü ve karasaldır.

Metamorfik formasyonlar, Türkiye'nin her tarafında geniş sahalar kaplar ve
ekseriya yüksek dağları da teşkil eder. Bu formasyonlar oldukça iltivali, kırıklı
ve kalındır. Alttan yukarı gnayslar (gnays-mikaşist nöbetleşmesi), kuarsit, mikaşist,
fillat, kalkşistlerden ibarettir. Ayrıca satine şistler, serisitli şistler, kuarsit şistler,
kloritli şistler de bulunur. Bütün seriler üzerine kalın tabakalı mermerler gelir.

Mesozoik, bilhassa derin Subsidans havzalarında denizaltı erüpsiyon mahsulü
yeşil kayaçları ihtiva eder. Bu kompleksler bazan asit, bazik ve ultrabazik intruzif-
lerle karışık spilit, killişist ve greler taşır. Bunların arasında masif ve plaketli
kalkerler de bulunur. Bazı yerlerde Silurien, Ordovisien transgresiftir. Devonien
kırmızı greli, sarımtırak kalkerler, breşoid siyah gri dolomitli kalkerler, yumrulu
bol fosilli kalkerler, üstte ise siyah şistlerle temsil edilir. Trias, kuzeyde ve Toros-
lar'da mahdut sahalar kaplar. Jurasik oldukça yaygındır. Ekseriya fliş ve sığ neritik
fasiesindedir. Kırmızı bir kaide konglomerasıyle başlar. Kırmızı marnlı kalker, şeyl,
gre, fliş ve kalker fasiesindedir. Bol Ammonitlidir, bazan derin fasieslerde kompakt
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kalkerlerle de temsil edilir. Türkiye'de Alt Kretaseye mahdut bölgelerde rastlanır»
Bir kaide konglomerasıyle başlar. Kalkerleri, ince gre ve marn tabakaları takibeder.
Bu formasyonlar bazan 2000 metreyi aşar. Ekseriya masif ve bank halinde, dolo-
mitiktir. Üst Kretase büyük bir transgresyonla başlar; bunlar kalker fliş fasiesle-
rindedir. Flişler bazan 2500 m kalınlık arzeder. Beyaz marnlı kalkerler, greler ve
Karadeniz sahil silsilelerinde Turonien-Mestrihtien yaşlı aglomera tüf serileri, marnlı
kalker, lite marnlı kalkerler, Pontidler serisini teşkil eder. Senonien bazan 2000 m
kalınlıktadır.

Tersiyer, Türkiye'de çok geniş sahaları kaplar. Paleosen ekseriya Üst Kretase
ile beraber bulunur. Marn, gre ve şeyller halindedir. Lütesien bir transgresyonla
başlar. Permien ve Kretaseden sonra üçüncü önemli transgresyon ile Anadolu'da
yaygınlık gösterir. Genel olarak Orta Anadolu'da fliş, kalker ve neritik fasieslidir.
Aralarında ekseriya konglomera, marnlı kalker, gre ve kalkerler bulunur. Toros-
lar'da ise derin deniz karakterindedir ve fliş fasiesini de ihtiva eder. Oligosen,
Orta Anadolu'da denizel, somatr ve karasal fasiesindedir. Trakya'da fliş ve marn,
gre serileri halindedir. Konglomera, gre, marn, şeyl. Akitanien detritik bir bünye
taşır ve Miosene aittir. Orta Anadolu'nun kırmızı kumlu konglomera serileri ve
üstüne gelen gri renkli jipsli seriler Oligo-Miosen olarak tanınmaktadır. Bunların
üst serileri Miosen yaşlıdır. Oligosen bu bölgelerde konglomera ve çakıllıdır; üste
doğru alacalı gre, marn nöbetleşmesi ve aralarında jips, tuz yatakları, kiltaşı, kum-
taşı, kırmızı konglomera-kalker-gre nöbetleşmesi halindedir. Miosen dar şeritler
halinde yollar takibederek, Anadolu içerlerine kadar nüfuz etmiştir. Konglomera,
gre, kalker-gre ve marn nöbetleşmesi halinde inkişaf gösterir. Miosen formasyon-
ları ekseriya denizeldir. Üst Miosen ve Pliosen klastik fasiesleriyle ve üste doğru
serpilmiş çakıllarıyle Anadolu'da oldukça yaygındır ve karasal fasiestedir.

Magmatizma faaliyetleri (27), Türkiye'de plutonizma, denizaltı volkanizması
ve yerüstü volkanizması halinde bulunur. Asit plutonizma, granit, granodiyorit,
siyenit ve kuars diyoritlerdir. Bunlar Paleozoik yaşlıdır. Bilhassa Istrancalar'da,
Kuzeybatı Anadolu'da geniş çapta aflöre eder. Bazik, ultrabazik plutonlar ise, de-
rinlik kitleleri halinde dünit, peridotit, harsburgit ve serpantinlerdir. Bunlar bil-
hassa serpantinler bölgesinde bulunur. Mesozoik yaşlı plutonlar, granit, kuars di-
yoritler Toroslar'da, Kastamonu - Bolu'da; bazikler ise peridotit, gabro, gabrodiyo-
rit, diyabazlar halinde bilhassa Ankara, Çorum'da serpantinler ve ofiolitlerle beraber
bulunur. Ankara kuzeyinde bilhassa Küre'de yeşil kayaçlarla birliktedir. Tersiyer,
asit ve bazik plutonları, Orta Anadolu'da Yozgat - Kırşehir, Çiçekdağı masifinde;
bazikler ise gabrolardan asit aplitlere kadar değişik taşlar halindedir. Olivin gabro,
diyorit, ojit granit, alkali granit, granit aplitler beraberce aflöre ederler.

Denizaltı volkanizması, ojitli amfibolitli porfiritler ve yeşil kayaçlar halinde-
dir. Paleozoik olanlar Toroslar'da, Amanoslar'da, Mesozoik yaşlı olanlar ise Kuzey
Anadolu'da, Amanoslar'da, Bayburt'ta ve Amasya'dadır. Bunlar bilhassa Kretasede
çok şiddetli hareketlerle büyük ofiolitik intruzyonlar meydana getirmiş olup, bunlar
pillov lavlar, diyabazlar, spilitler, bazalt, andezit, serpantin ve lavlardan ibarettir.
Radyolarit, kırmızı kalker ve marnlar deniz dibinde teressüp ederken, bu ofioli-
tik seriler de beraberce meydana gelmişlerdir. Karadeniz kıyı dağlarında bilhassa
doğu kısmında kalın lav ve tüfler bulunur. Eosendeki faaliyet Orta Anadolu'da
andezit ve spilit lavları, tüf ve volkanik breşler meydana getirmiş ve beraberce
kıvrılmışlardır.
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Yerüstü volkanizması ise, Oligosende ve bilhassa Miosende ve daha sonra
Kuaternerde ve hatta tarihî zamanlara kadar değişik fazlar halinde devam etmiştir.
Andezit lav ve tüfler esas, diğer asit ve bazik malzemeler ise tali roller oynamıştır.
Güneydoğuda ve doğuda bazalt lav ve tüfler yaygındır. Kayseri'de Erciyas ve Ha-
sandağ volkanları meşhurdur. Civarda teressüp eden tüfler, bunların ilk püskürme
malzemesidir. Bu, civarın büyük bir kısmını teşkil eder. Neojen sedimentleriyle
interstratifiyedir. Bunlar Pliosen ve Kuaternere kadar devam etmiş ve tarihî za-
manlarda da görülmüştür.

Tektoniğe gelince (27), Anadolu'da kuzeyden güneye doğru, kuzeyde Pontid-
ler, ortada Anatolidler, güneyde Toridler, sıradağlar ve kenar iltivaları halinde,
takriben E-W doğrultusunda uzun şeritler halinde sıralanmışlardır. Kuzey Anadolu
dağlarında, Kaledonien ve Hersinien eski Paleozoik dağ silsileleri bulunur. Bunlar
Mesozoikte deniz üzerinde adalar halinde, Anadolu'nun diğer kısımları ise kamilen
deniz altında idi.

Orta Anadolu dağları (Anatolidler), Kretase sonunda teşekkül etmiştir. Bu
dağ silsilelerinin intruzyonları Tersiyer başında tamamlanmıştır. Anatolidler bu se-
beple Eosenden sonra ara masif rolünü oynadığından, Toros ve güney şeritlerinin
doğrultuları bunların tesiri altında kalmıştır. Güney Anadolu (Toridler) orojenezi,
Oligosen sonundadır ve Anatolidler'den daha gençtir. Bunlar güneydeki sıradağlar ile
kenar kıvrımları olup, Anadolu'nun güneyinde sonuncu ünitedir. Bunların esas in-
kişafı, Miosen sonunda tamamlanmış ve bazan Pliosen tabakaları da hafifçe iltiva-
lanmış olup, Anadolu'nun en genç dağlarıdır.

Şu halde hulâsa edilirse, Anadolu'da tektonik orojenik gelişme, kuzeyden
güneye doğru yavaş yavaş ilerlemiştir. İlk şiddetli orojenez hareketleri kuzey silsi-
lelerinde başlamış, bundan sonra Orta Anadolu silsilelerine ve daha sonra Toros-
lar'a ve en sonra da kenar kıvrımları dağ silsilelerinde tamamlanmıştır.

Batı Anadolu'da (bilhassa Ege grabenler bölgesinde) Neojen sonrası kıvrıl-
malar, şekil değiştirmeler, Kuaternere kadar devam etmiştir (36).

Menderes veya Ege masifi, güneyde Muğla'dan, kuzeyde Edremit körfezine
kadar büyük kubbevari bir yükselim halindedir ve Paleozoikte katılaşmıştır. Bu
katı metamorfik kitle, hareketlere, kırılmalarla cevap vermiştir. Bunlar halen de
devam etmektedir. Ege denizi körfez ve burunları bu grabenlerin batı uçlarıdır.
Grabenler doğrultusunda uzanmış faylar zonunda bölgenin en yüksek sıcak su
kaynakları bulunmaktadır.

4. HİDROJEOLOJİ

Türkiye'de sıcak su kaynaklarının yeraltında depolandığı seviyeler, düşük
ısılardakiler kısmen yüzeye yakındır. Sıcaklığı daha yüksek olanlar ise derinlerden
gelebilir. Rezervuar kayaçlar, metamorfik seriler üzerinde oldukça kalın mermerler
Paleozoik ve Mesozoik yaşlı kristalize kalker veya dolomitli kalkerlerle ve ba-
zan da Tersiyer yaşlı kalkerlerdir. Bunlar üzerinde fliş veya kil, marn gibi geçi-
rimsiz tabakalar da örtü vazifesini görürler.

Batı Anadolu'da olduğu gibi, derin faylar bölgelerinde sıralanmış kaynaklar,
100°C lik ısıya kadar yaklaşmakta ve buralarda yapılan gradyan ölçülerinin yüksek
bulunuşu, derinlerde, oldukça sıcak su veya tabiî buhar horizonlarının mevcudiye-
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tine işaret etmektedir. Tecrübelere göre rezervuarlardaki sıcak su veya tabiî buharın
yüzeye çıkmaması için, örtü tabakalarının en az 100 m kalınlıkta olması icabeder.

Çatlaklı mermerler, kalkşistler, çok kırıklı sahalardaki metamorfik şistler,
Sekonder poroziteyi haizdirler. Bunlar aynı zamanda aşağıdan yukarı doğru ısı nak-
liyatını kolaylıkla temin eden ortamlar kabul edilebilir. Bu takdirde bu gibi kalın
kırıklı horizonlar konveksiyon akımlarına da müsaittirler.

Batı Anadolu'da takriben W-E doğrultusunda azçok birbirine paralel bulu-
nan Gediz, Küçük Menderes ve Büyük Menderes grabenlerinde yerleşmiş yüksek
ısılı kaynaklar, kanaatimize göre, yukarıda bahsedilen ortamdan gelmektedir.

Orta Anadolu'da ise, Kozaklı-Kayseri Miosen ve Pliosen genç volkanlar böl-
gesinde, tüflerle beraber ignimbritler oldukça geniş sahalar kaplar. Buralarda ekse-
riyetle kaynaklar, orta veya daha alçak ısılıdırlar. Buna rağmen, bu bölgelerde yük-
sek sıcak su veya tabiî buhar horizonu özelliğini taşıyan seviyeler de bulunmak-
tadır. Bilhassa faylı, kırıklı bölgelerde de bu maksatlar için detay çalışmalar yapıl-
mış ve geçirimsiz örtü tabakası özelliğinde olan Tersiyer yaşlı killi ve marnlı hori-
zonlar, Mesozoik ve Paleozoik mermer ve kalkerleri ve hatta ısı nakliyatını kolay-
laştıran yine faylı ve kırıklı metamorfik kayaçlar bu bölgenin ana malzemeleridir.
Bunlar ısınmakta olan ve kısmen buhar haline gelen suların yüzeye yaklaşmasına
müsait yerlerdir. Neojen buralarda 600 m gibi bir kalınlık arzeder. Sıcak su sir-
külasyonları buralardaki yükselim bölgelerini tercih ettiğinden, bu gibi bölgelerde
etüdlerimizle önemli sonuçlar elde edilmiştir. 100 m derinliğe kadar yapmış oldu-
ğumuz sondajlardaki gradyan ölçüleriyle de kuyularda 3-5/10 m gibi yüksek grad-
yan horizonları da tespit edilmiştir.

Türkiye'de 529 veya daha fazla maden ve termal sular bulunmaktadır ki,
bunların bir kısmının kimyasal analizleri yapılmış ve şimdilik genel bir tasnife tabi
tutulmuştur. Bunlar arasında genel olarak CO2 ve nadiren hidrojen sülfür v.b. gibi
gazlı ve bikarbonatlı, sülfatlı, bazik, bromürlü, iyodürlü, borlu, arsenikli sular ha-
linde bulunmaktadır. Türkiye sıcak suları genel bir klasifikasyona tabi tutulmamakla
beraber, anyon yüzdelerine göre hiç olmazsa bikarbonatlı, klorürlü, sülfatlı sıcak
sular haritası yapılmaya başlanmıştır.

Tablo I deki analiz neticelerine göre, sıcak sulardan tuzlu ve acı olanları
bilhassa Oligo-Miosen jipsli serilerdeki tuzlu formasyonlardan ileri gelmektedir.
Diğer bazı tuzlu sular da sahillere yakın yerlerden çıkmakta olduğundan, deniz
sularının karışması neticesinde tuzlarını denizden almaktadır. Bunlar arasında meş-
hur İstanbul-Tuzla içmeleri ve Çanakkale güneybatısında Tuzla sıcak suları bu-
lunmaktadır.

Bazı sularda bor tuzları normalin üstündedir. Bunlar yerüstü bitki ekimine
oldukça zarar vermektedir. Bunların menşei derinlerde bulunmaktadır (İzmir-Aga-
memnun kaplıcalarında). Yine birçok kaynak sularında SiO2 ve NH4 ler tespit
edilmiştir ki, bu özellikteki suların da derinlerden geldiği muhtemeldir.

Doğu Anadolu'da sükûnet halinde volkanların krater veya parazit konileri
bölgelerinden son solfatar safhalarını işaret eden CO2, H2S ve diğer gazlarla beraber
su buharı da çıkmaktadır.

Bazı sıcak su kaynaklarında travertenler teşekkül etmiş (meşhur Pamukkale-
Denizli), bazılarında ise kimyasal özellikler dolayısıyle travertenler teşekkül etme-
miştir (İzmir-Kızıldere kaynakları gibi).
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5. JEOTERMAL PROVENSLER
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Bir yandan maden suyu ve sıcak su kaynakları etüd edilirken, bir yandan
da jeolojik, jeofizik ve kimyasal araştırmalar neticesinde, 1962 yılından beri bazı
bölgelerde sondajlarla tabiî buhar elde edilmiştir, Türkiye bu şartları haiz altı jeo-
termal provense ayrılmıştır (Levha IV). Bunlar batıdan doğuya doğru:

Bunlar arasında Ege ile Kayseri Provensleri bölgesinde şimdilik yeteri kadar

ve halen de devam etmekte olan jeolojik, volkanolojik, jeofizik, kimyasal etüdler

yapılmış ve yapılmaktadır. Bunlar da Çanakkale-Tuzla, Gönen, Simav, Gediz,

Sındırgı, Sarayköy-Tekkeköy-Kızıldere, Turgutlu, Kayseri-Kozaklı bölgelerini kapsa-

maktadır. Bu bölgelerdeki sıcak su kaynakları radyoaktivite bakımından umumî
tetkike tâbi tutulmuş milimikroküri olarak ölçüleri yapılmıştır (Levha V).

a. Agamemnun

Batı Anadolu jeotermik provensleri içerisinde, İzmir'den 20 km batıdadır

(Şek. 1) (42). Bölge, Paleozoik ve Mesozoik mermer ve kompakt kalkerleriyle flişten

ibarettir. Gnays, mikaşist, klorit şist gibi metamorfik formasyonlar temeli teşkil eder.

Fliş, gri marn, kumtaşı, gri arkoz, ince taneli konglomera, dolomitik kalkerlerden,

Tersiyer ise kalın geçirimsiz marn ve killerden ibarettir. Fliş Turonien - Kampanien

yaşlıdır. Neojen konglomera, gre, marn, kil, göl kalkeri ve tüflerle temsil edilir.

Serpantin, riyolit, bazalt, andezitler Kretase formasyonlarını keserler. Agamemnun-

da termal kaynak N 25°E doğrultusunda ve 60°SE yatımlı bir fayla meydana çıkar.

Burada üç kaynak bulunmaktadır. Bunlardan biri sıcak, diğer ikisi ılıktır. Ilık su-

lar magnezyum ve sodyumludur. Sıcak sular ise H2SiO3 lı olup (200 mg/lt), ayrıca

içerisinde normalin üstünde bor bulunmaktadır. Anyon ve katyonlar yekûnu

1650 mg/lt dir. Total mineralizasyon oldukça yüksektir. Madensel özellik taşır.

Membadan çıkan sular hemen alüvyonlarda kaybolur. Alüvyonlarda kazılmış 500 ü

mütecaviz adi kuyunun içerisindeki sularda daima bor bulunmuş olup, ısıları

65°C-75°C dir. Yapılan sondajlarla 124°C ısılı tabiî buhar elde edilmiş ve bazan

buharlar 15 metreye kadar yükselmiştir. Bu esnada Kaplıca suları da tamamiyle

kesilmiştir. Bu bölgede Üst Kretase flişleri istenilen örtü kayaç özelliğini taşır.

Güneye ve doğuya Cuma ovasına doğru bazı hidrotermal alterasyon ve sıcak su

kaynakları bulunmaktadır. Bu bölgenin etüdleri tamamlandıktan sonra yapılacak

sondajlarla önemli tabii buhar kaynakları bulunabileceği düşünülmektedir.
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Şek. l - izmir bölgesi jeolojik haritası (M. Akartuna'ya göre).

j - Alüvyon; 2 - Üst Miosen : kalker, marn, tüf; 3 - Andezit, bazalt, riyolit, riyolit tüf;
4 - Alt Miosen : konglomera, marn, t ü f ; 5 - Kretase fliş; 6 - Serpantin.

b. Turgutlu (Manisa)

Batı Anadolu bölgesindedir (51). Buradaki önemli sıcak sular Gediz grabeni
kuzey kısmındadır. Temeli metamorfik serilerden ibarettir. Bunlar da gnays,
mikaşist, serisit şist, kuarsit, kloritşist ve mermerlerdir. Bunlar üzerinde gri esmer,
tabakalı fosilsiz kalkerler gelir ki, bunlar muhtemelen Mesozoik yaşlıdır. Daha
üstte 500-600 m kalınlıkta karasal Neojen bulunmaktadır. Bu serilerin en üstü
göl kalkerleri halindedir. Eski, yeni alüvyonlar 25-200 m ve travertenler ise
10-60 m kalınlıktadır. Isıları 34°C-83°C ler arasında olup, pH lan ise 6-8 arasında
değişir. Burada 230 adet su kaynağı bulunmaktadır. Yapılan jeoşimik analizlere
göre en fazla serbest karbonik asitli sular hâkimdir. Takriben 1400-1500 mgr/lt dir.

c. Tekkeköy-Kızıldere (Sarayköy batısı)

Batı Anadolu Ege Jeotermik Provensi içerisinde Büyük Menderes nehri
grabeni, alüvyoner ovada ve İzmir'den takriben 220 km mesafede bulunmaktadır

8
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(Şek. 3, Şek. 3A, B). Bölge jeolojisi en altta
metamorfik seriler temeli teşkil eder (50).
Bunlar gözlü gnays, paragnays, gnays-kuarsit,
fillatlardır. Üzerine mermer veya Mesozoik
kristalin kalkerler gelir. Bölge kırıklı ve milo-
nitlidir. Daha üstte Miosen kalker ve marn
serileri bulunur. Bu seriler 250-300 m kalın-
lıktadır. Daha üstte diskordan olarak Pliosen
konglomera, gre, jipsli marn ve marnlı kal-
kerler gelir. Bunlar 200 m kalınlıkta limnik ve
flüviatildir.

Bölgenin büyük graben kenarlarında
4-5 km uzunluğunda münferit faylar bulunur.
Bu faylar kaynaklar boyunca uzanmıştır. Böl-
gede Miosen kalkerleri, yaşlı mermer ve kal-
kerler, rezervuar kayaçlardır. Bunlar sekonder
poroziteyi havidir. Gerek Kızıldere ve gerekse
Tekkeköy'deki sıcak sular buharlıdır. 90°C -
100°C ısıdadır. Buharlarla bol miktarda CO2,
H2S ve diğer gazlar çıkmaktadır. Kızıldere'de
450 m derinlikten, yüksek basınçlı çok önemli tabiî
buhar horizonu tespit edilmiş ve çıkan buhar
50-80 m ye fışkırmıştır. Bu bölgede gradyan
ölçüleri için 100-110 m ye kadar sondajlar
yapılmıştır. Tekkehamam'daki sondajlarda 60,
80 ve 100 m derinliklerdeki gradyanlar Ten
Dam ve M. Demirörer'e göre Tablo II deki
gibidir.

d. Kozaklı (Nevşehir)

Bu saha Orta Anadolu Jeotermik Pro-
vensinde olup, Kozaklı-Nevşehir-Kayseri böl-
gesindedir (31). Etüdler 1962 de başlamıştır.
Paleozoik yaşlı metamorfikler ve mermerler te-
meli teşkil eder. Eosen bir kısmı ile detritik,
bir kısmı ile fliş karakterindedir. Bunlar ara-
sında kalker, marn, kumlu kalker, marnlı kal-
ker, tüfitler, konglomeratik kumtaşı, kumlu
marn, kireçli marnlar bulunmaktadır (Şek. 4,
4A 4B). Kalınlığı 750-1000 m dir. Oligosen
marnlı kalker, mikrokonglomera, marn, jips,
kumlu marn ve kireçtaşları ile temsil edilir.
Bunların kalınlığı 850 - 1200 m dir. Neojen
marn, adeseler halinde ignimbritler, tüfler,
konglomeralar ve kalkerlerdir. Daha üste doğru
Pleistosen, teras, alüvyon ve travertenleri bulu-
nur. Eosen ve Oligosen beraber iltivalıdır.
Neojen diskordan ve horizontaldir.
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Kozaklı deresinde substratum horst halindedir. Bazan yüzeyden derinliği

500 m dir. Kaynaklar tamamıyle vadi içerisinde 100-120 adet göz halinde dışarı

çıkmaktadır. Sıcak sular 80°C-100°C dir. Total debi 58-60 lt/sn dir. Evvelce ölçülen

gradyanlar 1.4-1.6/10 m dir. Gradyan ölçüleri bu bölgede düşüktür. Yeni ölçülere

başlanacaktır. Bazı analizlere göre K = 3.2-21.1 mg/lt, Na = 6.l - 2405.8 mg/lt ve bor
ise 0.02-1.85 rag/lt dir.

e. Eskişehir bölgesi

Batı Anadolu Provensindedir. İzmir kuzeyindedir. Buradaki kaynaklar muh-

temelen alüvyon altında bir fayla ilgilidir (28). Bölgede oldukça detaylı çalışılmıştır.
Etüdlere devam edilmektedir.

Bölge jeolojisi (Şek. 5, 5A ), killi şist, kuarsit, grauvak ve mermerler temeli

teşkil eder. Mermerler açık, koyu mavimtırak renklidir. Ekseriya kompakt ve kı-

rıklıdır. Mesozoik kalın kalkerler halindedir. Bu kalkerler şehirden 5-10 km batıda

bol debili voklüzyen soğuk su kaynaklarını muhtevidir. Eosen yeşil, yeşilimsi

mavi renkli marnlar, silisifiye kalkerler halindedir. Neojen tüf, bazalt, marn ve

gre, marn, kalkerlerden ibarettir, yarı horizontal yatımlıdır. Ova kuzeyinde serpantin,

aplit, granitler bulunur. Sıcak su kaynakları alüvyonlar içerisinden çıkar ve şehir

içerisinde 200-225 m çapında elipsoit halde bir alanda dağılır (Şek. 5A ). Bu eğri-

lerin dışında soğuk sular bulunur. 100 m kalınlık arzeden alüvyonlar içerisinde

7 m derinliğe kadar sıcak su bulunmakta, kuyu ve pompalarla evlere ve hamam-

lara dağıtılmaktadır. Buralarda ısı 20°C-47°C veya 60°C ye kadar yükselmektedir.

Sular, tabiî olarak alüvyon içerisinde bulunan soğuk sularla karışmaktadır. Bu

sıcak suların radyoaktivitesi 21.8 - 54.6 milimikroküridir. Burada yapılan sondaj-
larla 120 m ye kadar inilmiş daha yüksek ısılı sular elde edilmiştir. Bu seviye-
lerdeki debi 25 lt/sn yi bulmuştur. Burada yeni etüdlerle alüvyon altı fayları tes-

pit edilerek jeotermik enerji bakımından da araştırmalar yapılacaktır. Zira, Neojen

geçirimsiz bir örtü kayacı halindedir. Çıkan sular her bakımdan bölge geleceği
üzerine büyük ümitler vermektedir.

6. DİĞER KAYNAKLAR

Batı Anadolu'da detay etüdlerimizle çok önemli sıcak su kaynakları tespit

edilmiştir. Isıları Gönen'de (Bursa güneybatısı) 80°C, Kestambol-Tuzla'da (Çanak-

kale) 80°C-100°C, Eynal 90°C-94°C, Hisaralan, Asarköy 93°C-98°C ler arasındadır.

Anadolu'nun bazı bölgelerinde ise birbirlerine çok yakın yüzeye çıkan bir-

çok sıcak su kaynakları bulunmaktadır. Bu gibi bölgelerde geçirimsiz örtü tabaka-

ları mahdut olduğundan, sıcak su kaynakları çokluk halinde yüzeyde görülmektedir.

Bu gibi sahalar jeotermik enerji için tabiî buhar elde etmeye müsait olmamakla

beraber, bu kaynaklardan günlük ihtiyaçlar için istifade cihetine gidilmektedir. Bir
kısım kaynaklar ise alüvyonlar altından veya moloz yığınları arasından çıkmakta
olduğundan, yüzey soğuk suları ile karıştığı için ısıları da çok düşük olmaktadır.
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7. HALEN İŞLETİLMEKTE OLAN TERMAL SULAR

Türkiye'de tarihi zamanlardan beri işletilen meşhur pek çok şifalı içme su-
ları ve kaplıcaları vardır. Bunların birçoğu dahilî turizm için birer merkez mesa-
besindedir. Analiz neticelerine göre herbirinin başka başka özelliği olan bu sıcak
sular (kaplıcalar) birçok hastalıkların tedavisinde kullanılmakta, yüzbinlerce insan
müsait mevsimlerde bu içmelere ve bilhassa kaplıcalara akın etmektedir. Bun-
ların en önemlilerinden bazıları Tablo III te gösterilmiştir. Bu kaplıcaların bazı-
ları birçok tıbbî fizyoterapi aletleriyle de teçhiz edilmiş, aynı zamanda yeni modern
oteller yapılmıştır. Türkiye'nin kaplıca ve içme sularından birçokları dış turizme
de cevap verecek şekilde organize edilmiştir.

İçme sularından bilhassa Afyonkarahisar maden suları ve sodası, Kisarna
ve Çitli maden suları oldukça şöhret yapmış ve işletilmekte olan maden suları
meyanındadır.

Balneoloji, turizm ve buhar enerjisi temini bakımından Türkiye'nin mevzuu-
bahis sularının inkişafı ve daha fazla ekonomik kaynaklar haline gelebilmesi için
Türkiye'nin ikinci beş yıllık planlarında geniş yatırımlar yapılmakta ve büyük pro-
je ve programlar üzerinde çalışılmaktadır»

Neşre verildiği tarih 8 Temmuz, 1968
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Tablo III/1

JEOTERMİK GRADYAN ÖLÇÜLER

(Sarayköy-Denizli sahası Kızıldere prospeksiyonu) *

KIZILDERE no. l

25.00-30.00 m arasındaki derinlikte CO2 kapsayan 36°C lik suya rastlanmıştır.
Kuyuya termometre indirilmemiştir.

Kuyunun tamamlanmasından hemen sonra alınan Widco log, kuyunun tabanındaki
ısının 62°C olduğunu göstermiştir. Gerçek kuyu dibinin üstündeki ısı çamurun
soğutucu etkisinden muhtemel olarak daha düşüktür.

Kesitin alt kısmındaki killerde jeotermik gradyan yaklaşık olarak 4°C/10 m tah-
min edilmiştir.
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Gradyan ölçüler

Tablo III/2 (devamı)

51

Geçirgen olmayan kayaçlara rastlanmamış ve temel yüzeye oldukça yakındır. Isı
ölçmelerine elverişli olmadığından, gradyan kuyusu terkedilmiştir.
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Gradyan ölçüler

Tablo IH/4
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Gradyan ölçüler
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Tablo III/5
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Gradyan ölçüleri

Tablo IH/6



TÜRKİYE'DE TERMOMİNERAL KAYNAKLAR

KIZILDERE no. 8

Toplam derinlik: 108 m

Litoloji : 0-52 m marn ve marnlı kalker
52-108 m marn

Sıcaklıklar: 60 m, 80 m ve 100 m de alınmıştır.

Gradyan ölçüler

Tablo III/8

55



56 Cahit ERENTÖZ ve Zati TERNEK

KIZILDERE no. 10

Toplam derinlik : 103.60 m

Litoloji : 0-103.60 nı marn

Kuyunun tamamlanmasından sonra, muhtemel olarak 85 m lik bir derinlikten ge-
len ve 47°C sıcaklığında olan bir su akmaya başladı. Bu derinlikte muhtemel ola-
rak bir fay zonuna rastlanılmıştır.

Kuyuya termometre indirilmemiştir.
Çamurdaki ısı 10 m derinlikte 22°C den 90 m derinlikte 47°C ye yükselmiştir.

KIZILDERE no. 11

Toplam derinlik : 103.60 m

Litoloji : 0-103.60 m marn

Sıcaklıklar : 50 m, 75 m ve 100 m de alınmıştır.

Tablo III/10
Gradyan ölçüler
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Tablo III/11

Gradyan ölçüler


