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Ozet

Sandikh-Hldai jeotermal sahasi Afyonkarahisar ilindeki jeotermal sahalardan biridir. Sandikli-Hidai

Anahtar kelimeler
Cografi Bilgi Sistemleri; jeotermal sisteminde rezervuar kayaci kuvarsit ve kiregtaslari, i1si kaynagini ise Miyosen yagh Sandikli
Jeotermal; Sandikh-
Hudai;
Hidrojeokimyasal
Analiz; Mekansal

volkanizmasi olusturmaktadir. Yeraltisuyu 6rneklerinin hidrojeokimyasal analiz verilerinde goriilen
yuksek degerler, bu sularin jeotermal sistem tarafindan isitildigini ve/veya jeotermal su karistigini isaret
etmektedir. Sandikli-Hiidai jeotermal sahasina ait hidrojeokimyasal analiz sonuglari ArcGIS 10 programi
kullanilarak veri tabanina islenmistir. Elde edilen T, pH, EC, Na*, k', ca®, Mg, HCo;, CI, SO,>
degerlerinin havza igerisindeki dagilimlari IDW interpolasyon yontemi ile belirlenmistir. Hidai jeotermal

Dagilim; Ters Agirhkh

. alaninda bulunan jeotermal sular elde edilen T, SO,, Cl, Ca ve Mg tematik haritalarina gore genel olarak
Derecelendirme

kuzeydoguya dogru artis gosterirken, EC, Na, K ve HCO; tematik haritalarina gore ¢alisma alani orta
kesiminde daha yiiksek degerler vermistir.

Evaluation of Hydrogeochemical Analysis Results of Afyonkarahisar-
Sandikl Hiidai Geothermal Field with Geographical Information Systems
(GIS)

Abstract
Keywords Sandikh-Hldai geothermal field is one of the geothermal systems in Afyonkarahisar province. The heat
Geographical source of the Sandikli-Hudai geothermal system is formed by the Miocene Sandikli volcanism while the

Information Systems; reservoir rocks of the system consist of the quartzite and limestones. High values of hydrogeochemical
Geothermal; Sandikli-

Hudai;
Hydrogeochemical
Analysis; Spatial v s o 24 2
Distribution; Inverse distribution of T, pH, EC, Na’, K', Ca”, Mg~’, HCO3, ClI', and SO, values in the basin was determined by

analysis data of groundwater samples indicated that these waters were heated by the geothermal
system and/or that geothermal water mixed into groundwater. Results of hydrogeochemical analysis of
the Sandikli-Hiidai geothermal field were processed in database using ArcGIS 10 program. The spatial

Distance Weighting IDW interpolation method.According to the thematic maps of T, SO4, Cl, Ca and Mg, geothermal waters
in the Hudai Geothermal Area generally increased to the northeast and according to EC, Na, K and
HCO3 thematic maps the the central part of the area had higher values.
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1. Giris aranmasi ve ¢ikarilabilmesi icin yapilacak jeofizik ve

Glnlmuzde artan nifus ve sanayilesme ile birlikte derin sondajlar zaman ve yiksek maliyet

fosil yakitlarin tikenmeye baslamasi, yenilenebilir gerektirmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

" . programlari ve mekansal analiz yontemleri
enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerjinin

.. - kullanilarak sahadan elde edilen noktasal verilere
Onemini daha da arttirmistir. Jeotermal sularin
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ait analiz sonuglarinin ¢alisma alaninin geneline
yayllmasi, bu zaman ve maliyeti en aza indirmek
icin 6nemli avantajlar sunar. Literatlirde sularin
hidrojeokimyasal analiz verilerini degerlendirmek
icin CBS ve IDW (Ters Agirlikli Derecelendirme)
yaygin
Mantzafleri vd.

interpolasyon teknigi sekilde
(2009),

Yunanistan’in Kastoria gélinden 2005 ve 2006 yili

kullanilmaktadir.

kis ve yaz donemlerinde 5 lokasyondan aldiklari su
numuneleri ile su kalite parametreleri tematik
haritalarini IDW
olusturmuslar ve Kastoria GoOli’'nlin dogal ortamini

yontemini kullanarak

korumak icin sistematik gercek zamanli izleme ile
birlikte  kirlilik
onermislerdir. Singh ve Khan (2011), Hindistan’in

azaltma yonetim  stratejileri

Dhankawadi bolgesinde aldiklari 10 oOrnekleme

noktasindan CBS ve IDW interpolasyon teknigini

kullanarak icilebilir ~sular indeks haritasini
olusturmuslar ve kullanma suyu acisindan
yeraltisuyunun 2 bolge haric uygun oldugu

sonucuna varmiglardir. Adhikary ve ark (2013),
Banglades’in kuzeybatisindaki bolgede vyaptiklari
calismada, icme ve sulama amach kullanilan sig
kalitesinin

yeraltisuyu haritalanmasi icin CBS

teknolojileri ve IDW interpolasyon teknigini
uygulamislar ve tim yeraltisuyu kalite indekslerinin
sodyum ylzdesi harig, 122 izleme konumunda orta

29 29 30
1 Il 1

degerlere uygun oldugu sonucuna varmislardir.
Kadhem (2013), Bagdat sehri Tigris nehrinden aldigi
96 su
parametrelerini CBS ve IDW interpolasyon teknigi

numunesinin  fiziksel ve kimyasal
kullanarak degerlendirmis ve WHO (Diinya Saglk
Orgiitli) standartlarina gére suyun tiiketim amacli

kullaniminin uygun olmadigi sonucuna varmislardir.

Ege Bolgesi icerisinde yer alan Afyonkarahisar,
Ulkemizdeki 6nemli jeotermal potansiyele sahip
illerimizdendir. Sandikli Hidai jeotermal sahasi,
Afyonkarahisar ilinin 40 km giineybatisinda Sandikli
¢Okintli havzasinin ova kismini olusturan bir
graben sistemi sonucu ortaya ¢ikmis olup, saghk
turizmi, seracillk ve konut sitmaciliginda
kullanilmaktadir (Sekil 1). Bu ¢alismada, gelisen CBS
ve mekansal analiz teknikleri ile Afyonkarahisar-
Sandikli Hidai jeotermal sahasi igerisinde yer alan
jeotermal kuyular ile yeraltisuyu kuyularina ait
hidrojeokimyasal analiz parametrelerinin en giclu
ve dogru sekilde mekansal yayiliminin modellemesi
hedeflenmistir. Bu amacla ArcGIS 10 programi
kullanilarak Ters Agirlikh Derecelendirme (IDW)
mekansal interpolasyon teknigi uygulanmis ve
ortaya cikan haritalar ile bolgedeki yeraltisuyu ve

jeotermal sularin dagilimi yorumlanmistir.
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Sekil 1. Calisma alani yerbulduru haritasi

2. Materyal ve Metot

Calisma alaninda 5 adet jeotermal su kuyusundan
(AFS-6, AFS-9, AFS-11, AFS-12 ve AFS-15) ve 3 adet
yeraltisuyu kuyusundan (S-1, S-5 ve S-6) Ornek
(Tablo 1).

icme ve

alinmistir Yeraltisuyu kuyularindan
bolgede

yararlanilmaktadir. AFS-6 ve AFS-9 nolu jeotermal

sulama amaciyla
kuyular Hidai kaplicalarinda kullanilirken, AFS-11,
AFS-12 ve AFS-15 nolu jeotermal kuyular sehir
isitma ve seracilikta kullanilmaktadir (Aksever,
2011).

Ornek alimi sirasinda alkalinite dlgimii titrimetrik
yontemle, elektriksel iletkenlik (EC), sicakhk (T) ve
hidrojen iyonu aktivitesi (pH) gibi in-situ dl¢timleri
tasinabilir  cihazlarla yapilmistir.  Numunelerin
hidrojeokimyasal analizleri (Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,,
HCOs) igin standart metotlar (APHA-AWWA-WEF,
2005) kullanilmistir. Hidrojeokimyasal analizlerde
(IC) ve

plazma-optik emisyon spektrometresi

iyon kromatografisi indiktif eslesmis

(ICP-OES)
edilen analiz

cihazlari  kullanilmistir.  Elde

sonuglarinin yik-denge oranlarinin genelde % 5'i

ge¢gmemesi,  sonuglarin  guvenilir  oldugunu
gostermistir.
CBS, su kalite parametrelerinin

degerlendirilmesinde ve su kaynaklarinin
yonetilmesinde bolgesel 6lgekte kullanilan glgli bir
aractir (Collet ve ark. 1996). Calisma kapsaminda
Harita Genel Komutanhg’nin (HGK) hazirlamis
oldugu 1/25000 olgekli topografik haritalar ile
bolgede daha 6nceden yapilmis ¢alismalardan elde
edilen jeolojik haritalar CBS ortamina aktarilarak
sayisallastirilmis ve althk harita olarak kullanilmistir.
Arazi c¢alismasi sirasinda yeraltisuyu o6rneklerinin
koordinat bilgileri GPS yardimiyla kaydedilmis ve
hazirlanan althk haritalarda konumlandirilarak,
yeraltisularina ait T, pH, EC, Na', K*, Ca®, Mg*,
HCOs, CI, 5042' degerlerine ait analiz sonuglari
Oznitelik tablosuna kaydedilmistir. CBS programi
icerisinde yer alan mekansal analiz uzantisi
sayesinde, bilinen nokta degerlere ait verilerden

yola c¢ikarak bilinmeyen alanlardaki degerleri

hesaplama ve gorintilemeyi saglayan Ters Agirlikli
(IDW)
Bu algoritmaya gore, sinirli  bir

Derecelendirme interpolasyon  teknigi
uygulanmugtir.
alandaki 6rnekleme noktalarinin verileri mekansal
interpolasyon icin kullanilir. IDW ydnteminin temel
ornekleme noktalarinin

prensibi, yakinindaki

benzer olma olasiiginin daha yiliksek olmasi
prensibine dayanir ve asagidaki forml ile ifade

edilir (Mantzafleri ve ark, 2009):

Bu formiilde,

z (x): ornek alm yeri jdeki su kalitesi
parametresinin degeri
m: komsu 6rnek alma yerlerinin sayisi

w;: 0rnekleme vyeri x, ile 6rnekleme konumlari x;
m

arasindaki mesafeye gore Z w; =1 olan
j=1

agirhk

k: genellikle 1 veya 2 olan mesafe etki katsayisi

dj: 6rnekleme disi lokasyon i (xo) ile &rnekleme

yerleri j (x;) arasindaki uzakliktir.

CBS ve IDW interpolasyon yodntemi kullanilarak
Sandikli-Hiidai
orneklerin

jeotermal  alanindan  alinan

in-situ ve hidrojeokimyasal analiz

parametrelerinin dagilimlari hesap edilmis ve

tematik haritalar elde edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Jeoloji

Calisma alani Neo-tektonik donem tektonizmasi ve
siddetli
hidrotermal alterasyon ve jeotermal sistemin
Hudai

Miyosen vyasli

aktif volkanizma ile iliskili olan
jeotermal
Sandikli
ise kuvarsit ve
2008).
alaninda temelde vyer yer sistlerle ardalanmali

bulundugu bir bolgedir.

sisteminde 1s1  kaynagi
volkanizmasi, hazne kayaglar

kirectaslaridir  (Karamanderesi, Calisma

kuvarsitlerden olusan Alt Kambriyen yash Hudai
formasyonu (€h) yer almaktadir. Bu birim Uzerine
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baslica dolomit, neritik kiregtasi ve Ust diizeylerinde
yumrulu kirectaslarindan olusan Orta Kambriyen
yash Caltepe formasyonu (€¢) gelmektedir. Caltepe
formasyonu (zerine uyumsuz olarak gelen Ust
Triyas-Alt Jura yasl Karatepe formasyonu (TR-Jk)
cakiltasi, kumtasi ve silttaslarindan olusmaktadir.
Calisma alaninda Sandikli formasyonu, Sandikli
(Tss) ve Hamamcay (Tsh) tiyelerinden olusmaktadir.
Ust Miyosen vyash Sandikli lyesi, cakiltasi ve

253000 254000 255000 256000
1 1 1 1

baslayip,
ardalanmali killi kirectaslari ve camurtaslari ile sona

kumtaslar ile marnlarla yer vyer
ermektedir. Pliyosen yasli Hamamgay Uyesi ise
volkanik cakiltasi, kiregtasi katkili cakiltas, ince
cakil, kum ve siltten
Traverten (Qtr) ve altvyon (Qal) en geng cokeller
olup Kuvaterner yashdir (Afsin, 1991; Ozgiil ve ark,
1991; Dean ve Ozgiil, 1994; Ozpinar, 2008; Aksever,

2011; Sekil 2 ve 3).

meydana gelmektedir.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Ongiir, 1973; Afsin, 1991; Aksever, 2011 ve Demer ve ark. 2013a’dan

yararlanarak)
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Sekil 3. Calisma alaninin stratigrafik istifi (Ongiir, 1973;
Afsin, 1991’dan yararlanarak)

3.2. Hidrojeokimyasal ozelliklerin CBS ile
degerlendirilmesi
Sularin  hidrojeokimyasal  6zellikleri  kullanim

alanlarini belirleyen 6nemli bir unsurdur. Calisma
alaninda yeraltisuyu ve jeotermal su kuyularindan
alinan 6rneklerde T, pH, EC, Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,,
HCO; Olguimleri yapilmistir.

Sicakhk (T), ylzey ve yeralti sularinin kullanimini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Calisma alaninda
yeraltisularinin sicakhk degerleri 23,8°C ile 30,7°C

arasinda degismektedir (Tablo 1). Bu olgilen
sicaklik degerleri yeraltisuyu igin ylksek olarak
gbriinmesine  karsin ~ (>20°C), bu  sularin

analiz verilerine bakildiginda

jeotermal su niteligi tasimamaktadir. Bu nedenle

hidrojeokimyasal

bu sularin muhtemelen jeotermal sistem tarafindan
kondiiktif olarak isitildig1 disiinilmektedir. Sadece
S-5 nolu yeraltisuyu kuyusunun sicakhk o6l¢iimleri
disinda hidrojeokimyasal analiz verileri de (EC, Na,
K, Ca, Mg, Cl ve SO,) diger yeraltisularina gére daha
ylksek degerler vermistir. Bu nedenle S-5 6rnek
noktasinin jeotermal su ile etkilesimli oldugu ve
kismen de jeotermal sistem tarafindan isitildig
dislintilmektedir.  Jeotermal sularin  sicaklik
degerleri 69,0°C ile 75,0°C arasinda degismektedir
(Tablo 1). Hazirlanan sicakhk tematik haritasinda
calisma alaninin kuzeydogusuna dogru jeotermal
suyun sicaklik degerinin arttigi gérilmektedir (Sekil
4a).

Sudaki asit ve bazlar arasindaki dengeyi gosteren
pH, hidrojen iyonu konsantrasyonunun 6lglsudr.
pH<7 olan sular asidik, pH>7 olan sular bazik
Ozelliktedir. Calisma alanindaki yeraltisularinin pH
degeri 7,62 ile 8,16 arasinda, jeotermal sularin pH
degeri ise 6,45 ile 7,26 arasinda degismektedir
(Tablo 1). Jeotermal sular genel olarak asidik bir
karakter sergilerken, yeraltisuyu 6rnekleri ise bazik
karakterlidir. pH tematik haritasinda da goraldigu
gibi jeotermal sularin pH degerleri, yeraltisularinin
pH degerlerinden daha dusiktir (Sekil 4b).

Tablo 1. Calisma alanindaki yeraltisuyu ve jeotermal su kuyularina ait bilgiler in-situ ve hidrojeokimyasal analiz

sonuglari (Demer ve ark, 20134, b)

Kuyu no S-1 S-5 S-6 AFS-6 AFS-9 AFS-11 AFS-12 AFS-15

Koordinat 256938 253779 256957 | 254669 254684 255731 257191 258858

4257392 4257795 4257528 | 4257600 4258058 4258473 4258911 4259278
Yiikseklik(m) 1024 1011 1023 1007 1017 1025 1016 1035
Kuyu derinligi (m) 200 205 220 49,15 70 258 508 750
Debi (I/sn) 17 20 15 60 60 60 75 50
T(°C) 23,8 24,0 30,7 69,0 69,0 73,6 73,5 75,0
pH 7,97 7,62 8,16 6,45 6,52 6,48 6,47 7,26
EC (uS/cm) 323 877 325 1943 1982 2300 2250 2020
Na (mg/l) 15,15 56,03 24,56 208,30 205,90 276,00 249,80 245,40
K (mg/l) 6,55 8,94 2,11 30,14 34,89 57,92 46,36 47,97
Mg (mg/1) 5,82 17,29 4,29 21,26 20,56 26,82 26,92 27,45
Ca (mg/l) 34,56 96,06 24,96 135,20 130,30 150,82 155,48 150,10
HCO; (mg/l) 118,10 305,00 109,80 518,50 561,20 579,50 573,40 481,90
Cl (mg/1) 6,02 35,56 4,82 84,83 101,15 100,88 93,60 109,51
S0, (mg/l) 46,68 180,05 37,24 441,86 506,53 533,88 517,88 629,49
Yiik-denge orani (%) 3,4 4,8 2,3 4,6 5,1 0,6 1,5 4,5
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Suyun sicakhginin artmasiyla suda ¢oziinmus
iyonlarin konsantrasyonu dolayisiyla elektriksel
iletkenlik (EC) degeri de artar. Calisma alanindaki
yeraltisularinin EC degeri 323 uS/cm ile 877 uS/cm
arasinda degismektedir (Tablo 1). Yeraltisuyundaki
EC degeri (S-5: 877 uS/cm)

jeotermal etkilesimli

bu yiiksek

yeraltisuyunun sularla
olabilecegine isaret edebilir. Jeotermal sularin EC
degerleri ise 1943 pS/cm ile 2300 pS/cm arasinda
degismektedir (Tablo 1). EC tematik haritasinda
yiksek EC
degerleri ¢alisma alaninin  orta kesimindeki
kuyularda (AFS-11 ve AFS-12) olgUlmistir (Sekil

4c).

gorildigl gibi jeotermal sularda

Sodyum (Na®) ve potasyum (K') konsantrasyonu
mineral-akiskan dengesine bagl olarak, sicaklikla
kontrol edilir. Ancak jeotermal sularda sodyum,
potasyuma gore daha yiksek konsantrasyonlarda
bulunur. Jeotermal sistemlerde Na/K oraninin
disik olmasi ylksek sicakligl isaret etmektedir.
Eger Na/K orani vyiksek ise vyizeye vyakin
reaksiyonlarin olustugunu ve jeotermal akiskanin
kondiktif olarak sogudugunu

1993). Calisma

yeraltisularinin Na® degerleri 15,15-56,03 mg/|

gostermektedir
(Nicholson, alanindaki
arasinda, K" degerleri 2,11-8,94 mg/| arasinda
degismektedir (Tablo 1). S-5 6rnek noktasinda
Olcllen yiksek Na ve K degeri de yeraltisuyununa
isaret
etmektedir. Jeotermal sularin Na® degerleri ise
205,90-276,00 mg/| arasinda, K" degerleri 30,14-
57,92 mg/l arasinda degismektedir (Tablo 1).
Jeotermal sularin Na® ve K' degerleri calisma

jeotermal su  karismis  olabilecegini

alaninin orta kesiminde daha yiiksektir (Sekil 5a, b).

CO, kismi
etkileyen

basinci, minerallerin ¢6zlinlrlGglini

faktorlerden olup, jeotermal

akiskanlardaki Ca*™
kaynama nedeniyle CO, miktari azalirken, kalsit
1993).
Genellikle Ca** konsantrasyonu yiiksek sicakliktaki

miktarint  etkiler. Sularda

¢Okelimi meydana gelir (Nicholson,
jeotermal akiskanlarda dusik seviyededir (<~50
mg/kg). Mg ise, alterasyon minerali olarak illit,
montmorillonit ve 6zellikle kloritin yapisina kolayca
katilabildigi icin daha dusuk (0,01- 0,1 mg/kg)
seviyelerde gozlenir. Yiiksek Mg®* konsantrasyonu,

+2

nispeten Mg “’ce zengin yeraltisulariyla etkilesimi
veya ylzeye yakin kayaglardan Mg™ yikanmasini
(leaching) isaret eder (Nicholson, 1993). Calisma
alanindaki yeraltisuyu kuyularinin Ca** degerleri
24,96-96,06 mg/l arasinda, Mg2+ degerleri 4,29-
17,29 mg/l arasinda degismektedir (Tablo 1).
Benzer sekilde Ca®* ve Mg* 6lctimleri de S-5 nolu
kuyuda daha yiksek degerler vermekte olup, yine
jeotermal suyun karismasi olarak yorumlanabilir.
Jeotermal sularin ise Ca** degerleri 130,30-155,48
mg/| arasinda, Mg®* degerleri 20,56-27,45 mg/|
(Tablo 1).
Hazirlanan Ca** ve Mg* tematik haritalarinda

arasinda degisim gostermektedir
goruldugu gibi jeotermal sularin Ca** ve Mg”
konsantrasyonlari galisma alaninin genel olarak
kuzeydogusuna dogru artis géstermektedir (Sekil 5
c, d).

Sularin toplam ¢6ziinmis karbonat miktari (HCO3,
CO52, H,CO; veya CO,) cozeltinin pH degeri ve
karbondioksit kismi basincina (Pcg,) baghdir. pH 6-
10 ise, ¢ozeltide HCO;3™ baskindir (Nicholson, 1993).
Calisma alanindaki yeraltisularinin HCO; degerleri
109,8 ile 305,0 mg/l arasinda, jeotermal sularin
HCO3 degerleri ise 481,90 ile 579,50 mg/| arasinda
degismektedir (Tablo 1). Elde edilen HCO; tematik
haritasinda gorildigi gibi jeotermal sularin HCO3'
konsantrasyonu c¢alisma alaninin orta kesiminde
daha ylksek degerlere sahiptir (Sekil 5f).
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(@)

lar Si
Jeotermal su 6mek alim noktast —
A Yeraltisuyu 6mek alim noktas! p—

y 9
(1

AFS 6
(5]

Agciklamalar EC
. Jeotermal su Ornek alim noktasi  ww

A Yeraltisuyu ornek alim noktasi M pyg

Sekil 4. Calisma alanindaki yeraltisularinin ve jeotermal sularin (a) sicaklik, (b) pH ve (c) EC tematik haritalari
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@ eotermal su brnek alim noktas s
4. Yeraltisuyu drmek alim noktast —

AFS 12

AFS 1§

sekil 5. Calisma alanindaki yeraltisularinin ve jeotermal sularin (a) Na*, (b) K', (c) ca™, (d) Mg2+, (e) CI, (f) HCO;3 ve (g)

S0,” tematik haritalari
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S0,2 konsantrasyonu derin kokenli jeotermal
akiskanlarda genellikle dustktir (<50 mg/kg). SO,
stlfurian (HS)
oksidasyonu ile artar (Nicholson, 1993). Bolgedeki

konsantrasyonu, hidrojen
jeotermal sularin yiksek SO,” icerigi ve dustk pH
H,S’in
oksidasyonundan kaynaklanabilir (Demer ve ark.,

degerleri  ylzeye vyakin  vyerlerde
2013b). Calisma alanindaki yeraltisuyu kuyularinin
S0,” degerleri 37,24 mg/| ile 180,05 mg/! arasinda
degismektedir (Tablo 1). Yine S-5 lokasyonunda
olculen yiksek SO,* degeri yeraltisuyuna jeotermal
suyun karistigini isaret edebilir. Jeotermal sularin
SO, degerleri ise 441,86 mg/l ile 629,49 mg/I

arasinda degismektedir (Tablo 1). SO,” tematik

haritasinda jeotermal sularin S0~
konsantrasyonunun ¢alisma alaninin
kuzeydogusuna dogru artis gosterdigi
gorilmektedir (Sekil 5g).

4, Tartisma ve Sonug

Sandikli-Hidai jeotermal sahasinda Paleozoyik
temelde kuvarsitlerden olusan Hidai formasyonu
ve dolomitik kiregtaslarindan olusan Caltepe
formasyonu bulunmakta olup, bu birimler

jeotermal sistemin hazne kayaci konumundadir.
Miyosen vyasli Sandikh formasyonu ise kirintili
malzemelerden olusmaktadir. Bolgedeki i1si kaynagi
ise Miyosen yasli volkanizmadir.

Sandikli-Hiidai jeotermal sahasindaki sularin T, pH,
EC, Na, K, Ca, Mg, Cl, SO, ve HCO; analiz verileri,
ArcGIS 10 programi ile IDW yontemi kullanilarak
haritalandinimistir. Jeotermal sular T, SO,, Cl, Ca ve
Mg tematik haritalarina goére genel olarak
kuzeydoguya dogru artis gosterirken, EC, Na, K ve
HCO; tematik haritalarina gore ¢alisma alani orta

kesiminde daha yuksektir.

Yeraltisuyu kuyularindan alinan 6rneklerde ise EC,
Na, K, Ca, Mg, Cl, SO,, HCO; konsantrasyonlari,
yeraltisuyunda olmasi gereken degerlere sahip
olmakla birlikte, sicaklik degerleri bakimindan
20°C’nin Uzerinde (23,8 °C-41,1 °C) él¢iilmustiir. Bu
kondiktif olarak
isinmasindan dolayi sicakliklarinin yiiksek oldugu

nedenle bu yeraltisularinin

disinilmektedir. Ancak bu kuyulardan S-5 nolu
ornek diger yeraltisuyu kuyularindan daha yuksek
EC, Na, K, Ca, Mg, Cl, SO,, HCO; degerlerine
sahiptir. Bu durumda S-5 6rneginde konduktif
Isinmanin yaninda jeotermal su ile etkilesimin
oldugu da duslintlmektedir.

Karamanderesi (2008) Sandikli-Hidai bolgesinde

volkanik kayaglardaki hidrotermal alterasyon
izlerinin daha doguya ve kuzeydoguya dogru
gozlendigini ifade etmistir. Jeotermal sulara ait elde
edilen SQ,, Cl, Ca ve Mg tematik haritalarinda da

genel olarak kuzeydoguya dogru artis oldugu

gorilmustdr.
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