T.C.
AKSARAY UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIiGi ANABILIM DALI

GULSEHIR KARACASAR VE CAT (NEVSEHIR) CIVARINDA
JEOTERMAL ALANLARIN TEKTONIK CiZGISELLIKLERLE
ILiSKisSi
YUKSEK LiSANS TEZi

Nimetullah BOZKURT

DANISMAN
Dr. Ogr. Uyesi Ramazan DEMIRCIOGLU

AKSARAY, 2024



Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 222302708 numarali Yiiksek Lisans
ogrencisi Nimetullah BOZKURT tarafindan hazirlanan “GULSEHIR KARACASAR VE
CAT (NEVSEHIR) CIVARINDA JEOTERMAL ALANLARIN TEKTONIK
CIZGISELLIKLERLE iLiSKiSi” adhi tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan OY
BIRLIGI ile JEOLOJI MUHENDISLIGI Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ramazan DEMIRCIOGLU

Universite Ad1: Aksaray Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum........................

Uye: Prof. Dr. Hatim ELHATIP

Universite Adi: Aksaray Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum........................

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Sinan ALTUNCU
Universite Adi: Omer Halisdemir Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum........................

Tez Savunma Tarihi: ......../....../.......

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi igin gerekli sartlari
yerine getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Mehmet Ali HINIS

Fen Bilimleri Enstitisi Muduru



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismay1, akademik kurallara ve bilimsel etik,
ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigima,
yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu, c¢alismamda
kullandigim verilerin orijinalligini ve her tiirli intihalden uzak oldugunu beyan
ederim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu beyana

aykirt bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya cikacak tiim ahlaki ve hukuki
sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Nimetullah BOZKURT



TESEKKUR

Tez ¢aligmam siiresince degerli bilgi ve 6nerileriyle bana yol gosteren, ¢alismalarimda
yardimlarin1 esirgemeyen danigmanim, hocam, Saymn Dr. Ogr. Uyesi Ramazan
DEMIRCIOGLU’na tesekkiir ederim.

Tez ¢alismalarim sirasinda yardimlarimi esirgemeyen MTA’da yiiksek jeoloji
miihendisi Serkan KARACAya, jeoloji miithendisi Ahmet Melih SENBAY’a ¢alisma
arkadaglarim yiiksek jeoloji miihendisi Can DURU’ya, yiiksek jeoloji miihendisi
Oguzcan YUMRUKAYA’ya ve yiiksek jeoloji miihendisi Mutlu Ercan CELIK’e
tesekkiir ederim.

Calismalarimda bana yardime1 olan mesai arkadaglarima tesekkiir ederim.

Ayrica tez ¢alisma siiresinde desteklerini hep yanimda hissettigim ve her tiirlii destegi
imkani saglayan basta babam Abdulkadir BOZKURT annem Siiheyla BOZKURT
kardesim Ibrahim Asim BOZKURT, Senanur BOZKURT ablam Tuba POLAT’a

sonsuz tesekkiir ederim.

En biiyiik destekcilerimden biride 6 subatta hayatin1 kaybeden deprem bolgesindeki
degerli sehitlerimiz ve hayatta olan degerli insanlarimizdir.

Nimetullah BOZKURT

AKSARAY, 2024



ICINDEKILER

TESEKKUR ......ooovivieiieceeeetet ettt s st s st ene s aen st i
ICINDEKILER .......ooooioiioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt i
OZET ..ottt iv
AB ST R A CT e %
SEKILLER DIZINT ........coooiiiiiicececeeeeee e, Vi
CIZELGELER DIZINI ...t viii
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........cocoooeviiiiitiieieeeeeeeee e, IX
Lo GIRIS ..ottt 1
1.2. Onceki CalISMALAr .......c.cueveviececeeieiee ettt en et en e 3

2. MATERYAL VE YONTEM ........ccccoooiiiiiieiiieeieeetees e seee e 7
3. JEOLOJL ..o 8
3.1. Genellestirilmis Stratigrafl ......ccccocveiiiiiiiiiii 8
3.1.1. Kiursehir metamorfitleri (PK) .......cocooiiiiiiiiii e 8
3.1.2. Mamasun ofiyolitik karig181 (Ko) ......cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiceec s 9
3.1.3. Orta Anadolu granitoyidleri (M0og) .......ccccuvvririiienene e 10
3.1.4. Urglip fOrmMasyONU.........cceuevevsirerrisereriesesesesessssesessssessessssssesessssesssesenns 11
3.1.5. Kavak ignimbiriti (Tmiik)........ccoooeiiiiiiiiiiiiicc e 11

3.1.6. Sarimadentepe ignimbiriti (TMUS).....covvveiieiiieiiiee e 12
3.1.7. Gordeles ignimbiriti (TMUZ)......coverriririiieiieiiie e 14
3.1.8. Derinkuyu domlart (Tmiid).........cccoeeiiiiniiiiiiiiie e 14
3.1.9. Erdasdag volkaniti (TPe) ........cccureerieiieriinieieneese e 15
3.1.10. Kegikaletepe bazalti (TPKE).....ccvevvvveiiiiiiiiieeiiie i 15
3.1.11. Kizilkaya ignimbiriti (TpK)......cccevvriiiiiiiiiiiiceee e 15
3.1.12. Oyludag bazaltt (TPO).....cciveiririeiiiierieie e 17
3.1.13. Suvermez clruful (QSC) ...uervrerieiiieiie e 18
3.1.14. Ac1gdl volkaniti (Qa).......cocvereeirieiiiiiiesee e 18
3.1.15. Acigdl piroklastikleri (Qapr) .......ccoveviiieiiiiiiiieiiee e 18
3.1.16. Ac1g0dl riyolitlert (QAar).......ccoreiirieriieie e 19
3.1.17. ALGvYOon (Qal) ....ccoueiiiieiii e s 22

3.2. Calisma alan1 hidrojeolojik 6zelliKlert ..........cocovviiiiniii 22

4. YAPISAL JEOLOJI ....ccooooiiiiiiiiiiiiniisieset s 23
4.1, DerinKuyu FaYl......oooiiiiiiicie e 23
4.2, Karadag Fay Sl .....ccccoviiiiiiiiiiiicii e 24
4.3. VOIKANIZIMA ..o 24
4.4. Faylar ve catlaKlar ..o 26
4.4.1. Makaslama (kesme) gatlaklart ..........c.cooevviiiiiiicn e 27

4.5. Calisma Alanm1 Tektonik Cizgiselliklerin Degerlendirmesi ..............ccceceeneenn 27
4.5.1. Calisma alani ¢izgisellik degerlendirmesi ..........occvvevvveeiiiieiiiieniieene, 34

5. JEOFIZIK ....cooooiiiiiiiiicee s 35
5.1. Jeofizik MT Calismalart..........cccooveiiiiiiiiiiiiiiiee e 35
5.1.1. CaliSMAaNIN @MACL.......uiiiiiieiiiieiieee st e eiee e see e e e sbe e e e e b e e srreeeseeeanes 35
5.1.2. Kullanilan ekipmanlar ............ccccoviiiiiiiicne e 35
5.1.3. MT (Manyetotellirik) ........coovverieiiieiiiii e 35
5.1.3.1. MT yontemde Kaynak ........ccccooieiiiiiiiiieeseeee e 36

5.1.3.2. Yer manyetik alaninin degigimi.......cccccvcviiieiiniiiieiieiinc e 37

5.1.3.3. Empedans tanimlart ..........ccccoeoieriniieniine e 38

5.1.3.4. Statik kayma (Static Shift) .........cccooeviiiiiiii e, 40



8.
K

5.1.4. Profillerin Y OrUMIAnIMasT . ... oo eeieeeeeeeee et e e e e e e eeee e e e e e eeeeeennnns 40

5.1.4.1. MT verilerinin yorumlanmasl ..........cccveerveeiireesiineessneesninessninessenns 40
5.1.4.2. PO1 MT profili V& YOTrUMU .......c.ccoeiviiiiiiiiieieieeese e, 41
5.1.5. Jeofizik MT ¢alismalarina iliskin degerlendirmeler...........c.ccccvvrinennne. 42
5.2. Jeofizik DES (Diisey Elektrik Sondaj) calismalart ..........cccooveviviiiieiiiinnnnn, 43
5.2.1. Jeofizik elektrik dogru akim 6zdireng ¢alismalart..........ccccccvvvvveeiiinnnnne, 43
5.2.1.1. Degerlendirme metotlart ..........cocviieiiiiiiiiciicec e 44
5.2.1.2. DES 6lg¢iilerinin jeofizik degerlendirme i¢in hazirlanmasi............. 45
5.2.2. Cat Sahas1 Karacasar goriliniir es rezistivite ve jeoelektrik yap1

KESIEIErTNIN YOTUMU ..o.veciviiiicieec e 47

5.2.2.1. Karacagar - Cat Sahas1 A DES profili goriiniir es rezistivite ve
jeoelektrik yapi kesitleri ile yorumlari ........c.cccevvveiiiieeiiiiniiieenn, 48
5.3. Jeofizik Elektrik Calismalaria Iliskin Degerlendirmeler............ccceevenneen. 49
TOPRAK ANALIZI .....coooiiiiiiiiinis e 51
JEOTERMAL POTANSIYEL......cooiiiiiiiiininriineseiesssssssee s 54
7.1. Cat - Karacasar Jeotermal potansiyeli.........cccccovveriiiiiiiiinniiiiicc e 55
SONUC VE ONERILER ..........coooviiiiiiieisiieeeeere e, 58
AYNAKLAR ettt ettt e e 60
KILER . sttt sttt e r et e ne ettt e ne e reenneeneenre s 64
ZGECMIS ...ttt ettt sttt 65



YUKSEK LiSANS TEZi

GULSEHIR KARACASAR VE CAT (NEVSEHIR) CIVARINDA
JEOTERMAL ALANLARIN TEKTONIK CiZGISELLIKLERLE iLiSKISi

Nimetullah BOZKURT

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalh

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ramazan DEMIRCIOGLU

OZET

Calisma alani,Nevsehir ili Merkez- Karacasar ve Merkez-Cat Kasabasi sinirlarinda yer
alan, yaklasik, 250 km? lik alani kapsamaktadir. Calisma alaninda, temelde,
Paleozoyik yasli metamorfitlerden olusan Kirgehir Masifi, ¢alisma sahasi ig¢inde
gbzlenmez. Calisma sahasi icerisindeki en yash birim, Kirsehir masifinin iizerinde
tektonik dokanakla gelen Yesilhisar Ofiyoliti ve bunlar1 kesen Ust Kretase yash Orta
Anadolu Granotoyidleri ile yine ayn1 yastaki Karahidir volkanitleridir. Temeldeki bu
birimlerin iizerine Eosen yashi Karakepez bazaltlar1 ile bol fosil igeren killi
kiregtaglarindan olusan Cayraz formasyonu uyumsuzlukla gelir. Eosen birimlerini
Oligosen yash kirintilardan olusan Mezgit formasyonu orter. Bunlar iizerine, Ust
Miyosen yash Urgiip formasyonu uyumsuz olarak gelir. Bunlarm iizerine Pliyosen
yaslt Erdasdag andezitleri, Kizilkaya ignimbiriti ve Oyludag bazalt1 gelir. Alttaki
birimleri uyumsuzlukla {izerleyen Kuvaterner yasgh birimler, riyolitik lavlar ve
piroklastiklerden olusan Acigdl volkanitleri ve bazaltik lav ve ciiruflardan olusan
Suvermez volkanitlerinden olusur. Aliivyonlar, sahada yiizeyleyen en geng
birimlerdir.

Jeotermal enerji kaynaklarmin arastirilmasinin amaglandigi bu calismada,arazi
calismalar1 ile jeotermal alanlarin, uzaktan algilama ile elde edilen cigiselliklerle
iligkisi, ayrica yapilan jeofizik ve toprak gazi olglimleri ile jeotermal kaynagin
olabilirligi belirlenmistir. Yapilan calismalarda, tektonik cizgisellikler ile arazi ve
jeofizik ¢alismalarinin uyumlu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nevsehir, Karacasar-Cat, Cizgisellik, Jeotermal.

Mayis, 2024; 65 sayfa
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ABSTRACT

The study area covers an area of approximately 250 km? within the borders of the
towns of Karacagar and Merkez-Cat in the province of Nevsehir. In the study area, the
Kirsehir Massif, which is mainly composed of Palacozoic-aged metamorphites, is not
observed. The oldest unit in the study area is the Yesilhisar Ophiolite, which comes
with a tectonic touch on the Kirsehir Massif, and the Upper Cretaceous-aged Central
Anatolian Granitoids and Karahidir volcanites of the same age that cut them. These
units are unconformably overlain by Eocene-aged Karakepez basalts and the Cayraz
formation, consisting of clayey limestones containing abundant fossils. The Eocene
units are overlain by the Oligocene-aged Mezgit formation, consisting of crumbs.
These are unconformably overlain by the Upper Miocene-aged Urgup formation.
These are overlain by Pliocene-aged Erdasdag andesites, Kizilkaya ignimbrite, and
Oyludag basalt. The Quaternary aged units unconformably overlying the lower units
consist of Acigdl volcanites composed of rhyolitic lavas and pyroclastics and
Suvermez volcanites composed of basaltic lavas and slags. Alluviums are the youngest
units surfacing in the area.

In this study, which aims to investigate geothermal energy resources, the relationship
of geothermal areas with the geological features obtained by remote sensing, as well
as the possibility of geothermal resources with geophysics and soil gas measurements,
were determined. In the studies carried out, it was determined that the tectonic
lineaments are compatible with the field and geophysical studies.

Keywords: Nevsehir, Karacasar-Cat, Linecament, Geothermal.

May, 2024; 65 pages
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1. GIRIS

Calisma alan1 Nevsehir K33-d1 paftasi ve K33-d2 paftasinin bir boliimiinii i¢ine alan
yaklasik 250 km? °lik bir alandir. (Sekil 1.1). Inceleme alani Nevsehir'e bagh
Karacasar mahallesi ve Cat beldesini igine alir. inceleme alani1 ulasimi karayoluyla ve
rahattir (Sekil 1.1). Jeolojik bakimdan Kirsehir Masifi iizerinde yer alir (Sekil 1.1).
Nevsehir ilinin Giiney batisinda yer alan Karacasar mahallesi Nevsehir’e 14,8km
Nevsehir’e bagli Giilsehir ilgesinin Cat beldesi ise Nevsehir’e 8,4km mesafededir.
Calisma alanina ¢ok yakin konumda Tuzkody havalimani bulunmaktadir. Caligma alani
ve ¢evresinin jeomorfolojik yapisi genel olarak ovalar ve ¢ok yiiksek olmayan tepeler

seklindedir.

Calisma alaninda temelde Paleozoyik yasli mermer, mikasist, kalksist, kuvarsitlerden
olusan Kirsehir Masifi varsa da ¢alisma sahasi icinde gozlemlenemiyor. Calisma
sahasi igerisindeki en yasli birim, Kirsehir masifinin {izerinde tektonik dokanakla
gelen Yesilhisar Ofiyoliti ve bunlari kesen Ust Kretase yash Orta Anadolu
Granotoyidleri ile yine ayni yastaki Karahidir volkanitleridir. Temeldeki bu
birimlerin iizerine Eosen yaslhi Karakepez bazaltlar1 ile bol fosil igeren killi
kirectaglarindan olusan Cayraz formasyonu uyumsuzlukla gelir. Eosen birimlerini
Oligosen yash kirintilardan olusan Mezgit formasyonu iizerler. Ust Miyosen yash
Urgiip formasyonu, ¢esitli sedimanter seviyelerle birbirinden ayrilan ignimbiritlerden
olusan dort adet formasyon ile Derinkuyu domlar1 ve Topuzdag bazaltindan olusur.
Bunlarin iizerine Pliyosen yashi Erdasdag andezitleri, Kizilkaya ignimbiriti ve
Oyludag bazalt1 gelir. Alttaki birimleri uyumsuzlukla {izerleyen Kuvaterner yaslt
birimler, riyolitik lavlar ve piroklastiklerden olusan Acigdl volkanitleri ve bazaltik
lav ve ciiruflardan olusan Suvermez volkanitlerinden meydana gelir. Kizilirmak nehri
kenarinda goriilen cakiltaslar: ile traverten, alilvyon ve yama¢ molozlar1 sahada

ylizeyleyen en geng birimlerdir.

Calisma alan1 ve ¢evresinde, yogun tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Bu alanlarda
yapilan tarim, genel olarak, sulu tarim seklindedir. Alanin, 6nemli yerlesim yerleri,
Karacasar mahallesi ve Cat beldesidir. Alanda ve ¢evresinde, karasal iklimin tipik
ozellikleri olan, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagish ge¢mektedir.

Calisma alan1 ve ¢evresinin en 6nemli nehri, Kizilirmak Nehri’dir.



Kizilirmak’in ¢ok sayida kollar1 da mevcuttur. Calisma alani, orman bakimindan
oldukg¢a zayif bir alanda bulunur. Orman, agaglandirma alanlar1 bulunmasina ragmen
orman alan1 mevcut degildir. Bolgede, agaglandirma calismalar1 devam etmektedir.

Orman ile iliskili tesisler yoktur.

Balikgilik 6zellikle Kizilirmakta y1l boyunca yapilmaktadir. Halkin bir kismi ge¢imini
balik¢iliktan saglamaktadir.

NEVSEHIR iLi KONUM HARITASI
K

SURIYE o ll merkezleri
o el 128000 B%%D

T G

AKDENIZ

Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.
2



1.2. Onceki Cahsmalar

Calisma alaninda jeolojinin farkli dallarinda bazi arastirmacilar 6zellikle volkanizma
konusu ve petrografik caligmalar olmak {izere, sedimantolojik, hidrojeolojik

calismalar yapmislardir.

Pasquare (1968), Nevsehir ¢evresindeki ignimbirit stratigrafisini ilk kez ortaya
koyarak, ylizeyleyen ignimbiritleri, gozlendigi yerlerdeki koylerin isimlerini

kullanarak adlandirmistir.

Innocenti vd. (1975), Nevsehir ¢evresindeki ignimbiritlerin stratigrafisini, kimyasal

bilesimlerini ve jeokronolojik 6zelliklerini arastirmistir.

Batum (1978), Nevsehir yakinlarindaki Golliidag ve Acigdl ¢evresindeki volkanik
kayaclarin petrografik ve petrolojik 6zelliklerini incelemis, Kuvaterner yash
bazaltlarin bir kisminin alkalen karakter géstermesine ragmen sahadaki volkanitlerin
cogununun kalkalkalen seriye ait olmasi nedeniyle, volkanitlerin olusumunu saglayan

magmaya sialik malzemenin de katilmis olmasi1 gerektigini ifade etmislerdir.

Ercan (1987), Nevsehir-Acigdl maarinda Olgiilen yliksek azot degerinin turbalara,
diger sahalardan aliman Orneklerde oOlgiilen yiiksek CO2 degerlerinin ise volkanik
kokene isaret etmekte oldugunu; Nevsehir’in GB’sindaki Acigdl maari i¢inde yaklagik
60 °C, Hasandag1’nin zirvesinde ise yaklagik 50 °C sicaklikta subuhart ve az miktarda

da (%0,48) CO> ¢iktigini belirtmiglerdir.

Ayhan vd. (1988), Nigde ile Nevsehir arasinda 1/25.000 6lgekli 19 adet paftanin jeoloji
haritasin1 yapmis, bolgedeki kaya tiirleri, bunlarin olusum ortam ve bigimleri ile

yaglarini arastirmiglardir.

Ercan vd. (1992), Hasandag1 ve Karacadag c¢evresindeki Kuvaterner volkanizmasini
Igredagn Bazaltlari, Karapmar Volkanitleri, Hasandag:i Volkanitleri ve Karatas
Bazaltlar1 olmak iizere 4 ana gruba ayirmislar; bunlarin ¢cogunlukla bazalt ender olarak
da andezit ve trakiandezit tiirde subalkalen lavlar oldugunu belirtmisler; 87Sr/8°Sr
oranlarinin 0,70427-0,70581 arasinda oldugundan hareketle manto-kabuk iligkisinin

varhigina isaret etmis ve K/Ar yontemi ile lavlarda yapilan radyometrik yas



tayinlerinde 1.151.000 + 76.000 ile 64.000 + 15.000 yil arasinda degerler elde

etmislerdir.

Toprak ve Gonciioglu (1993), bolgeyi kontrol eden iki ana fay sistemi oldugunu,
bunlardan ilkinin Tuzgoli-Ecemis fay zonu ile bunlara paralel Hasandagi fayi,
Kegiboyduran-Melendiz fayi, Golliidag gomiili fayi, Derinkuyu ve Yesilhisar
faylarindan olustugunu, ikinci sistemin volkanitlere paralel olnak iizere K60°-70°D
dogrultulu oldugunu belirterek, KD-KB dogrultulu fay sisteminin, daha sonraki
volkanik trilinler tarafindan ortiildiigii icin bu faylarin Erken Pliyosen’den sonra

etkinligini kaybettigini ifade etmigledir.

Druitt vd. (1995), Alt ve Ust Acigdl Tiifii olarak isimlendirilen iki ana riyolitik
birimden Alt Acig6l Tiifiinin 180 my oOnce olustugunu, piskiirmenin ardindan
Bogazkdy obsidyeninin ¢iktigmi, Ust Acigdl piiskiirmesinin 70-150 my oncesinde
gerceklestigini ve Kocadag Tepe gibi domlarin 70 by once yiikseldigini sdylemisler,
Yazarlar, 6x5 km boyutlarindaki Acigol kalderasi cevresindeki Geg¢ Kuvaterner
ve/veya Holosen bazalt ve andezitlerin K-G yonlii bir sikigmayla iliskili oldugunu ileri

stirmiislerdir.

Erzenoglu (1995), Nevsehir ili icerisindeki termal ve mineralli sularin envanter
calismasini yapmistir. Bu amagla il sinirlari igerisindeki 17 adet sahadan su numuneleri

alarak analizlerini yaptirmis ve bu sahalarla ilgili 6zet bilgiler vermislerdir.

Dhont vd. (1998), Orta Anadolu’daki bolgesel volkanizmanin sikismayla degil de
gerilmeyle olustugunu ve Kapadokya’daki kaldera komplekslerinin atkuyrugu

(horsetail) faylariyla iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Froger vd. (1998), gravite verilerine dayanarak, Kapadokya bolgesinde tanimlanan 10
adet Neojen ignimbiritinin, daha sonraki zamanlarda gelisen tektonik ve sedimanter
stirecler ile oOrtlilerek gomiilmiis olan kalderalarla iliskili oldugunu belirterek,
ignimbiritlerin kaynagin iki tane olasi kalderaya baglamislardir. Yazarlara gore daha
yash olan Nevsehir-Acigol kaldera kompleksi Acigdl, Nevsehir ve Cardak arasinda
yaklasik 15 km lik bir capa sahip olup, Kavak ve Zelve ignimbiritlerinin kaynagidir.

Ciftlik havzast ve Erdasdag stratovolkani arasinda bulunan Derinkuyu kaldera



kompleksinin ise, 35x23 km boyutlarinda kabaca dikddrtgen bir sekle sahip olup,

Sarimaden, Cemilkdy, Gordeles ve Kizilkaya ignimbiritlerinin kaynagini olusturur.

Donmez vd. (2003), Kayseri-Nigde-Nevsehir bolgesindeki Tersiyer-Kuvaterner yaslh
volkanitlerin korelasyonlarin1 yaparak, volkanitlerin yas sorunlarinin ¢dziilmesi
amaciyla radyometrik yas tayini analizleri yapmislardir. Ayrica Kapadokya ydresinde

ilk kez Eosen yasl volkanitlerin varligini ortaya koymuslardir.

Tiirkecan vd. (2004), Golliidag ve Acigol yoresinin Pleyistosen stratigrafisini
incelemisler, buralarda yiizeyleyen piroklastik kayaglarin kalderalarla iliskili

oldugunu séylemisler, Acigdl kalderasinin 105-115 by 6nce ¢oktiiglinii belirtmislerdir.

Ates vd. (2005), Orta Anadolu’daki Curie noktast derinliginin 7,9-22,6 km arasinda
degistigini, en s1g derinliklerin Kapadokya ve Erciyes cevresinde gozlendigini ifade

etmislerdir.

Biiyiiksara¢ vd. (2005), havadan manyetik ve gravite anomalilerini proses edip
yorumlayarak Kapadokya bolgesinde yilizeyden 5,7km derinlikte ve 4km kalinliginda
uzun ekseni D-B dogrultulu olan elips sekilli bir magmatik kiitlenin varligini ileri

stirmiislerdir.

Dolmaz vd. (2005), Kapadokya Volkanik Provensi igindeki ortalama 1s1 akist degerini
158 + 35 mWm, ortalama sicaklik gradyanini ise 64 °C/km olarak bulmuslar ve bu

yuksek degerleri, s1g derinliklere yerlesen magma kiitlesi ile agiklamiglardir.

Burgak vd. (2007), Aksaray ilinin dogusundaki Ziga, Acigdl ve Sahinkalesi
sahalarinda yaptiklar etiit ¢alismas1 sonucunda, sahadaki soguk sularin Ca-Mg-HCOs3
ve Ca-HCOg tipi sular, Acigdl sicak sulari, B igceren Na-Ca-HCOs-Cl tipinde sular,
olduklarini belirlemislerdir. Yapilan Manyetotelliirik (MT) ¢alismalar1 sonucunda 1s1
kaynagi olarak disiiniilen, magma kiitlelerinin, ortalama derinliklerinin 5-8 km

oldugunu belirtmislerdir.

Ertek ve Oner (2008), Kavak ignimbiritinin alterasyona ugramis kesimlerinden aldig1
numunelerde ana mineral olarak kuvars ve kaolenin varligini bazi orneklerde ise
jarosit, illit, simektit, sanidin ve kalsit minerallerinin bulundugunu tespit etmislerdir.

Calismacilar, KD-GB dogrultulu bir fay boyunca gozlenen alterasyonun, hidrotermal
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proseslere bagli oldugunu, fay zonunun merkezinde silislesme (>%85 Si02) seklinde
gozlendigini, faydan uzaklastik¢a kaolin miktarinin arttigini ve en dis zonlarda ise
kuvars ve kaolinle birlikte simektit (illit) mineralinin bulundugunu, Fe2O3

konsantrasyonunun azaldikca kayacin renginin beyazlastigini belirtmislerdir.

Aydar vd. (2012), Orta Anadolu Volkanik Provensi igindeki Miyosen-Holosen
volkanitleri ile ilgili, zirkon ve Ar/Ar metodu kullanarak yeni jeokronolojik veriler
ortaya koymus ve piiskiirmelerin iki ana safhada olustugunu (8-9 My ve 5-7 My)

belirtmislerdir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, biiro, arazi, jeofizik ve uydu-tabanli goriintiilerin islenmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Uydu- tabanli ¢izgiselliklerin elde edilmesinde Landsat-8 uydu
goriintlisii web sitesinden alinmustir. Bu goriintii 6nce Envi programinda islemden
gecirilmistir. Daha sonra Geomatica programinda goriintii islenmistir. Arc-Gis
programinda alana ait tektonik ¢izgisellikler ve bunlara ait haritalar olusturulmustur.

Bu islemlere ait akis semasi verilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Uydu-tabanli ¢izgisellik olusturma akis semasi.



3. JEOLOJi
3.1. Genellestirilmis Stratigrafi

Calisma alanmi1 cevresinde, temelde Paleozoyik yasli mermer, mikasist, kalksist,
kuvarsitlerden olusan Kirgehir Masifi varsa da g¢alisma sahasi iginde gozlenmez.
Kirsehir masifinin iizerinde tektonik dokanakla gelen Mamasun Ofiyoliti ve bunlar
kesen Ust Kretase yash Orta Anadolu Granotoyidleri ile yine ayn1 yastaki Karahidir
volkanitleridir (Sekil 3.1). Temeldeki bu birimlerin iizerine Eosen yashi Karakepez
bazaltlar1 ile bol fosil iceren killi kirectaslarindan olusan Cayraz formasyonu
uyumsuzlukla gelir. Eosen birimlerini, Oligosen yash kirmtilardan olusan Mezgit
formasyonu orter. Bu birimler iizerine, Pliyosen yasli, volkanosedimanter birimler
gelir. Tim bu birimler, Kuvaterner yagh aliivyonlar tarafindan, uyumsuz olarak

ortuliir.

Calisma alaninda ise, Orta Anadolu Granotoyidleri, Ust Miyosen yash Urgiip
formasyonu, ¢esitli sedimanter seviyelerle birbirinden ayrilan ignimbiritlerden olusan
yedi adet formasyon ile Derinkuyu domlarindan olusur. Bunlarin {izerine Pliyosen
yaslt Erdasdag andezitleri, Kizilkaya ignimbiriti ve Oyludag bazalti gelir. Alttaki
birimleri uyumsuzlukla iizerleyen Kuvaterner yaslh birimler, riyolitik lavlar, Acigol
volkanitleri ve bazaltik lav ve ciiruflart iceren, Suvermez volkanitlerinden meydana

gelir. Aliivyonlar, sahada yiizeyleyen en geng birimdir (Ek-1).
3.1.1. Karsehir metamorfitleri (Pk)

Kirsehir masifi olarak bilinen metamorfik kayaclar, calisma sahasi igerisinde
ylizeylememekle birlikte bolgenin en yash kaya toplulugudur. Birim mermer,

mikasist, kalksist, kuvarsit gibi kayaglardan meydana gelir (Sekil 3.1).

Tiim istif, Ust Kretase yaslt Orta Anadolu granitoyidleri tarafindan kesilmistir. Temele
ait bu birimlerin ¢aligma alan1 kuzeyinde Geg Paleosen- Orta Eosen ve Miyosen yasl
birimler tarafindan, uyumsuz olarak ortiiliir (Demirciogu, 2014). Ofiyolitik kayaglar
bindirmeli olarak tektonik dokanakla Kirsehir masifini tizerler. Masife ait birimlerin

Paleozoyik-Mesozoyik yasli oldugu disiiniilmektedir (Dénmez vd., 2005).



3.1.2. Mamasun ofiyolitik karisig: (Ko)

Calisma alani icerisinde gozlenmeyen Mamasun ofiyoliti Nevsehir Acigdl ilgesi
giineyindeki Ziyaret Tepe cevresinde ve Mustafapasa ile Ayvali kodyleri arasinda
mostra verir. Birim, Ayvali'min dogusu ile kuzeyindeki Ozengi cay1 icerisinde ve

koyiin yaklasik 4 km GD’sundaki Kara Tepe’de kiigiik yiizlekler verir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Durdu vd. (2011)’den
degistirilerek alinmistir).



Gabro, pegmatitik gabro, diyabaz, ¢ort ve serpantinit karmasasindan olusmaktadir
(Dénmez vd., 2005). Ozengi cayinda, Orta Anadolu Granitoyidlerine ait birimler
tarafindan kesilmis olup, catlaklar boyunca gelisen alterasyonlar gozlenir. Burada
birimin tizerine Kavak ignimbiriti uyumsuzlukla gelir (Sekil 3.1 ve 3.2). Ofiyolitik
melanj olarak adlandirilan birimler, Ust Kretase’de bindirmeli olarak bdlgeye
yerlesmistir (Dénmez vd., 2005). Yaliniz vd., (2000)’nin, Orta Anadolu Ofiyolitlerine
karsilik gelir.

3.1.3. Orta Anadolu granitoyidleri (Mog)

Birim ¢aligma alaninda, Nevsehir il merkezinin yaklasik 2km dogusunda yiizeyler.
Mustafapasa’nin GB’sindaki Gomeda vadisi igerisinde de ylizeylemekle birlikte
haritalanamayacak kadar kiiciiktiir. Baglica granit, monzonit, siyenit, gibi kayaclar ve
bunlarin porfirlerinden olusur (Dénmez vd., 2005). Birim, Nevsehir’in dogusundaki
yiizleklerinde olduk¢a altere olmustur. Bazi yerlerinde elle dagilabilir. Acigol
cevresinde ise sert ve masif goriintimlii olup iri sanidin kristalleri i¢erir. Gomeda vadisi
icinde ise ince taneli aplitlere benzer bir sekilde yiizeyler. Birim genelde aplit dayklari
tarafindan kesilmis olup yer yer altere olmustur. Seymen (1981) tarafindan Baranadag
Graniti ve Granodiyoriti olarak adlandirilmistir ve Paleosen yas1 verilmistir. Ancak
Ayhan vd. (1988) Ust Kretase, Gonciioglu (1985) Alt Senomaniyen yash

granotoyidler olarak tanimlamiglardir (EK-1).

Sekil 3.2. Ozengi Cay igerisindeki Mamasun ofiyoliti ve {izerine uyumsuzlikla gelen
Kavak ignimbiriti (Bakis KB'ya dogru).
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3.1.4. Urgiip formasyonu

Birim ilk olarak, Pasquare (1968) calismasinda, Urgiip formasyonu olarak
adlandinilmistir. Birim cakiltasi, ince taneli kumtasi, silttasi, kiltasi, kiregtas: ile
ignimbirit ara seviyeleri iceren birim Cemilkdy Ignimbriti, Sarica Volkaniti,
Mustafapasa Uyesi, Sarimadentepe Ignimriti, Zelve Ignimbriti, Kavak ignimbriti,
Tahar Ignimbriti, Gérdeles ignimbriti ve Derinkuyu Domlar1 olmak iizere 9 iiyeden
olusmaktadir. Calisma alan1 i¢inde izlenebilen 4 {iye haritalandirilmistir. Sedimanter

seviyelerin kalinlig1 genelde azdir (Sekil 3.3).
3.1.5. Kavak ignimbiriti (Tmiik)

Kavak ignimbriti, ilk olarak, Pasquare (1968) calismasinda, Kavak iiyesi olarak
adlandirilmistir. Schmacher vd. (1990) galismasinda, Alt ve Ust Géreme ignimbiritleri
seklinde ayirtlanmigtir. Birim, Ercan vd. (1992) tarafindan Giilsehir Tiifii, Temel
(1992) ¢alismasinda, Kavak Uyesi, Le Pennec vd. (1994) calismasinda ise, Kavak
Ignimbiriti olarak adlandirilmistir. Birim, Schumacher ve Schumacher (1997)’in

Akdag-Zelve ignimbiritine karsilik gelir.

Kavak ignimbiriti, Kapadokya bolgesinde ylizeyleyen en yasl ignimbirit olup
Nevsehir merkez ve Cat kasabasi ¢evresinde, beyaz, bej, sarimsi, yer yer yesilimsi

beyaz ve krem renklerde gozlenir (Sekil 3.3).

Bu birim, oldukca ¢atlakli bir yapiya sahiptir. Soguma catlaklar1 ve tansiyon catlaklari
goriilmektedir. Ignimbiritin igerisindeki pomzalar ¢ogunlukla kiiciik boyutludur ve

maksimum boyutu 10 cm’yi gegmez. Litik taneler ofiyolitik, magmatik kokenlidir.

Alt ve iist seviyelerinde Urgiip formasyonuna ait sedimanter kayaclar bulunur. Bu
seviyeler ince, orta tabakali kiltasi, kumtasi, marn, kiregtas1 ve yer yer konglomera

seklindedir.

Nevsehir yoresindeki peri bacalari, Kavak ignimbiriti igerisinde ve bu ignimbiritin
asinmas1 sonucunda olusmustur. Ozellikle Mustafapasa civarinda, asinmadan dolay1,
derin ve dik vadiler olusturmustur. Nevsehir-Giilsehir yolu boyunca, agilmis olan yer

alt1 depolar1 da bu birim igerisindedir (EK-1).
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Kavak ignimbiriti birbirlerinden konglomeratik, laharik veya fliiviyatik olugumlarla

ayrilan piroklastik akintilardan olugmaktadir.

Kalmlinligi 10-150 m arasinda degisir (Ertek ve Oner, 2008). Le Pennec vd. (1994),
Kavak ignimbiritinin kaynak alani olarak Nevsehir ile Derinkuyu arasindaki bdlgeyi

isaret etmislerdir.

K-Ar metodu ile yapilan yas tayini, 8,6-11,2 My arasinda yaslar vermistir (Innocenti

vd. 1975; Temel, 1992).

K-Ar metodu ile yapilan yas tayini, 8,6-11,2 My arasinda yaslar vermistir (Innocenti

vd. 1975; Temel, 1992).

Sekil 3.3. Kavak ignimbiritinden genel bir goriiniim (Ayvali-Giineyce yolu iizerinden
kuzeye dogru bakis).

3.1.6. Sarimadentepe ignimbiriti (Tmiis)

Sarimadentepe ignimbiriti, Aralik Tepe civarinda kii¢iik bir alanda ince bir serit

halinde g6zlenmektedir.

Birim, burada, siki tutturulmus bir yapidadir. Siitun seklinde yapilar goriilmektedir.
Bu soguma c¢atlaklarinin sonucunda olusmustur. Birimin rengi, alt ve iist seviyelerde

farkliliklar gostermektedir. Alt kesimler, daha agik, gri-bej renkte goriilmektedir.
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Ust kesimlerde ise, birimin ve igerdikleri pomzalarin renkleri daha koyu renkte ve
koyu gri-siyah arasinda renklerde bulunur. Birimde bulunan pomzalar, genellik olarak
kiigtik boyutludur (Sekil 3.4). Porfirik bir doku gosteren pomzalar lifsi ve yuvarlak
doku arasinda bir gegis gostermektedirler. Tane boylar1 birbirine yakindir. Matriks ve
pomzalar kristallerce (plajiyoklas, biyotit, kuvars, nadiren de piroksen, amfibol ve
opak mineraller) zengindir (Temel, 1992). I¢inde yogun olarak izlenebilen kayag
parcaciklar ise, volkanik kdkenli olup, andezit, bazalt ve dasit bilesimli 6zelliktedir.

Sarimadentepe ignimbiritinin kalinlig1 10-20 m arasindadir.

Birimi olusturan, volkanik kaynagin, ¢aligma alani disindaki, Derinkuyu havzasinda
Kayirl ile Kaymakli civarindaki bir bolgede olmasinin gerektigi, Le Pennec vd. (1994)
tarafindan belirtilmektedir. Innocenti vd., (1975) calismalarinda, bu birimlerdeki
kayaglarda yaptiklari, K-Ar yontemi ile yapilan yas tayininde 8,0+1,6-8,0=1,6 My
bulunmustur. Bu radyometrik yaslar Sarimadentepe ignimbiritinin Ust Miyosen’de
olustugunu goéstermektedir (Dénmez vd. 2003). Sarimedentepe ignimbiriti, Beekman

(1966)’1n Gostiik ignimbiritine karsilik gelir.

Sekil 3.4. Sarimadentepe ignimbiritinin Mustafapasa glineyindeki genel goériiniimii
(bakis D’ya dogru).
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3.1.7. Gordeles ignimbiriti (Tmiig)

Donmez vd. (2005) calismalarinda, adlandirilmistir. Birim, pomza, litik ve vitrik
parcalardan olusmaktadir. Piroklastik malzemelerden olusmaktadir. Kecikale Tepe,

Kulaklikepez Tepe ve Kale Tepe civarinda gozlenmektedir.

Birimin, alt seviyeleri, kiiciik boyutlu ve bosluklu pomzalar icermektedir. Ust
seviyelerde ise, pomzalarin boyutunda artiglar goriillmektedir. Pomzalarin igerisindeki
iri feldispat ve kuvars minerllerinin lifsi, kiymiks: mimeraller tarafindan bir gozi

andiracak sekilde sarilmasi oldukga tipiktir (D6nmez vd., 2005).

Innocenti vd. (1975) ¢alismasinda yapilan yas tayinlerine gore, 6,8 +£ 1,4 ve 7,8 = 1,6
My yaslar belirlenmistir. Bu radyometrik yas verilerine gére birimin yas1 Ust

Miyosen’dir (Donmez vd., 2005).

Birim, Pasquare (1968)’nin Sofular ignimbiriti, Batum (1978)’un Gelveri ignimbiriti
ile esdegerdir.

3.1.8. Derinkuyu domlar1 (Tmiid)

Derinkuyu ¢evresinde bulunan Sivri Tepe, Asikli Dag, G6z Tepe ve g¢evresindeki
tepelerde yiizeyleyen andezitik bilesimli domlar Derinkuyu Domlar1 adi altinda
toplanmustir. Sivri Tepe’deki kayaglar, ince taneli, gri-pembe renkli lavlardan olusur.
Incekesit ¢alismalarinda andezit olarak tanimlanmiglardir (Dénmez vd., 2003). Asikli
dag domu, gri, pembe, mor renkliafanitik lavlarin y1gilmasi ile olusmus bir dom olup,
mikroskobik incelemelerde latit andezit olarak tanimlanmistir (Dénmez vd., 2003).
Goztepe domu lavlari, makroskopik olarak gri renkli, feldispat ve hornblend
fenokristallidir. Derinkuyu domlari, bazi yerlerde Erdasdag volkanitlerine ¢ok
benzerlik gostermektedir. Goztepe domundan K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik
yas tayininde 7,3 + 0,7 My yas elde edilmistir (Dénmez vd., 2003). Bu da Goztepe
domunun Ge¢ Miyosen’de olustugunu gosterir. Isik (2001) calismasindan Kizildag

volkanitlerine esdegerdir.
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3.1.9. Erdasdag volkaniti (Tpe)

Donmez vd., (2003) tarafindan Erdasdag volkanitleri olarak isimlendirilen birim
Kaymakli’nin batisinda Ozliice kdyiinde yiizeylemektedir. Gri, pembe renkli andezitik
lavlar ile aglomeradan olusan birimde feldispat fenokristalleri belirgindir. Olanca
(1994), Sivri Tepe’den aldig1 bir numunede K/Ar yontemiyle 4,51 + 0,17 My yas

saptamistir. Buna goére birimin yasi Pliyosen olmalidir (EK-1).
3.1.10. Kegikaletepe bazalt1 (Tpke)

Nevsehir batisinda, Balcin kdytiniin dogu kesimlerinde ylizeyler. Birim, siyah, kirmizi
renkli bazik lavlardan olusur. Lavlar petrografik incelemelerde toleyitik bazalt olarak
tanimlanmistir (D6nmez vd., 2003). Kizilkaya ignimbiritinin altinda yer alan birimin

yast Pliyosen olmalidir.
3.1.11. Kazilkaya ignimbiriti (Tpk)

Ilk kez Beeckman (1966) tarafindan adlandirilmis olan birim, Balcin ve Basansarnig
kdyleri gevresinde, Derinkuyu, Kaymakli dogusunda yiizeylemektedir.Ignimbiritin dis
ylizeyi pembemsi kahverenkli, taze yiizeyi, pempe, bej renkli ve iyi kaynaklandigi i¢in
de serttir. Ignimbiritlerde siitunsal catlaklar iyi gelismistir. Birimin igerisindeki
tanelerin zaman igerisinde alterasyonu ve diismesi sonucunda, dis goriiniimii bosluklu
bir yap1 kazanmistir (Sekil 3.5, 3.6, 3.7). Pomzalarda fiyamme yapisi gozlenir. Bu
birimden elde edilen radyometrik yaslar 4.4-5.4 My (Innocenti vd., 1975) ile 4.9-5.5
My Batum (1978) arasinda degisir. Buna goére birimin yast Alt Pliyosen’dir
(Ek-1).

Bu birimler, yer yer alterasyon 6zellikleri de gdstermektedir. Ayrigmaya miisait olan
volkanik malzeme kolayca alterasyona ugramislardir. Bu malzemeler, ozellikle,
pomza iiretimi i¢in olduk¢a uygundur. Yorede bu birimler iizerinde 6nemli pomza
isletmeleri bulunmaktadir. Ozellikle bosluklu yapilarindan dolay: insaat malzemesi

olarak kullanim1 oldukc¢a yaygindir. Bazi alanlarda da kullanimi mevcuttur.
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Sekil 3.5. Kizilkaya ignimbiritinin goriiniimii.

Sekil 3.6. Kizilkaya ignimbiriti ve Kavak ignimbiritinin gériiniimii.
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Sekil 3.7. Kizilkaya ignimbiritinde gézlenen bosluklu yapi.

3.1.12. Oyludag bazalti (Tpo)

Nevsehir’in kuzey ve glineyinde ince uzun bir serit halinde yiizeyleyen bazaltlar
Oyludag bazalt1 olarak tanimlanmistir (D6nmez vd., 2003). Birim siyah renkli bazaltik
lavlardan olusur. Bazaltin alt seviyeleri ince, levhams1 ayrigmali, iist seviyeleri ise
bloklu goriiniimlii ve bol gaz boslukludur. Bazaltlar, Kavak ignimbiritinin {izerine
uyumsuz olarak gelir (Ek-1). Acigél piroklastiklerine ait, dokiilme yoluyla olusan ve
tabakalanma gdosteren lapilli pomza seviyeleri tarafindan tiizerlenir. Nevsehir
Kalesi’ndeki yiizleklerinden K/Ar yontemiyle yapilan yas tayininde 1,91 + 0,20 My,
Sivritepe’deki yiizleklerinden 2,1 £ 1,5 My (Dénmez vd., 2003), Basansarni¢ koyii
batisindan ise Ar/Ar yontemiyle 1989,4 &+ 38,9 my. (Dogan, 2011) bulunmus olup bu
degerler volkanizmanm Ust Pliyosen’de etkin oldugunu gostermektedir. Dogan

(2011), Basansarni¢ koyii batisindaki yiizleklerine, Evren Sirt1 bazalti adin1 vermistir.
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3.1.13. Suvermez ciirufu (Qsc)

Calisma alanm1 ve gevresinde, genellikle tepecikler seklinde goriilmektedir. Bazaltik
bilesimli olarak goriilen volkanik {riinlerdir. Bazaltik ciiruf ve lavlar seklinde
gozlenmektedir. Siyah, koyu kahve renkli olarak goriiliirler. Birim, Kuvaterner yaslidir
(Ek-1).

3.1.14. Aaigol volkaniti (Qa)

Riyolitik bilesimli lavlardan olusan domlar ve bunlarla iligkili asidik karakterli
piroklastik ¢okeller Acigdl volkaniti adi altinda incelenmis olup, Acigol piroklastikleri
ve riyolitleri olarak iki iiyeye ayrilmistir (Dénmez vd. 2003). Birim, Kuvaterner
yasghidir (Ek-1).

3.1.15. Aaigol piroklastikleri (Qapr)

Nevsehir il merkezi ve ¢evresinde, Alacasar, Balcin ile Kaymakli arasinda genis
alanlarda ylizeyleyen birim asidik bilesimli piroklastik kayag¢lardan olusur. Acigdl
piroklastikleri, domlarin etrafinda bulunan tiif halka ve konileri ile kaldera ve maar

olusumu ile iligkili piroklastik birimlerden meydana gelir.

Cogunlukla, pembe, krem, bej, kirli beyaz renlerde gdzlenen birim igerisinde bulunan
pomzalarin boyu kiil boyutundan lapilli boyutuna kadar degisir. Igerisinde yine aym
boyutlarda olan, ancak bazi yerlerde blok boyutuna varan biiytikliiklerde litik kayaclar
da igerir. Bunlar obsideyen, riyolit, bazalt, granit ve ofiyolit bilesimlidir. Birim bazen
masif, bazen de tabakali ve laminali sekilde gozlenir. Kumtepe ¢evresinde diisme
yapilar1 ve ¢apraz tabakalanmalar da vardir (Sekil 3.8). Formasyon ¢ok gevsek olarak
tutturulmus olup, pomzalarn iri taneli oldugu yerlerde isletildigi ocaklar mevcuttur.
Kuvaterner yash olan Acigdl piroklastikleri, Pasquare (1968)’in Alacasar tiifii ve
Kumtepe Kiilii'ne, Druitt vd., (1995) nin Alt ve Ust Acigdl tiifii ile Korudag tiifiine
karsilik gelir (EK-1).
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Sekil 3.8. Kumtepe civarinda, Acigdl piroklastikleri igerisinde goriilen capraz
tabakalanma ve diisme yapilari.

3.1.16. Aaigol riyolitleri (Qar)

Acigdl kalderast i¢i ve gevresindeki riyolitik bilesimli domlar bu isim altinda
incelenmistir. Birim, Asmadag1 Tepe, Tiiliice Tepe, Biiyliik Tepe, Korudag Tepe,
Gilineydag Tepe (Sekil 3.9), Kaleci Tepe, Kuzey Tepe, Vigla Tepe ve Susamsivrisi
Tepe’de yiizeyler. Bunlardan Asmadagi Tepe domu bir resurgent domdur (Tiirkecan
vd., 2004).

Riyolitler, genellikle grinin degisik tonlar1 ile pembemsi renklerde, sik sik bantl
yapida gozlenir (Sekil 3.10). Kocadag, Asmadagi Tepe ve Bogazkdy cevrelerinde,
genellikle siyah, yer yer de kahve renkli obsidyenlerle birlikte bulunur. Konkoidal
kirilma sekli ve kiiresel olusuklar, obsidyenlerde goriilen en belirgin doku ¢esididir
(Sekil 3.11). Korudag Tepe’nin bati kenarinda ve diger bazi yerlerde perlitlesmeler
gozlenir. Acigél riyolitleri ¢ok yakin zamanlarda olugmus olup (Cizelge 3.1)

Kuvaterner yaghidir (Ek-1).
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Sekil 3.9. Karapinar kdyii kuzeyindeki Giineydag Tepe riyolit domu.

Sekil 3.10. Riyolitlerde gézlenen bantli yap1 ve igerisindeki obsidyen olusumlari.
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Sekil 3.11. Obsidyenlerde gozlenen kiiresel yapilar.

Cizelge 3.1. Riyolitik domlardan yapilan yas tayinleri.

Dom Adi Yas (My) Yontem Referans

93 +2 K/Ar Tiirkecan vd., 2004,
Kocadag

77+ 4 Fizyon izi Bigazzi vd., 1993.
Korudag 20+ 6 Fizyon izi Bigazzi vd., 1993.
Giineydag 20 Bigazzi vd., 1993.
Asmadag1 Tepe 160 £+ 3 Turkecan vd., 2004,
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3.1.17. Aliivyon (Qal)

Calisma alaninda eski vadi, vadi ve akarsu yataklar1 ve ova diizliiklerini olusturan

cakil, kum ve kil malzemeleridir.

3.2. Calisma alani hidrojeolojik 6zellikleri

Calisma alam1 ve cevresindeki jeolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore

gecirimli, yar1 gecirimli ve gegirimsiz birimler olarak karakterize edilmektedir.

Jeotermal sistemin 1sitic1 unsurun, volkanizma ile birlikte tektonizmanin da etkisinin
olacag1 disiiniilmektedir. Bolgede, 1s1 kaynagi olarak degerlendirilebilecek geng
volkanik olusumlar mevcuttur. Nevsehir sahasinin jeotermal modeli olarak, derinlerde
yerlesmis olan sogumamis magmatik intriizyon kiitlelerinden kabukta yayilan 1s1
enerjisinin, fay diizlemleri boyunca derinlere inen ve rezervuar kayalarda depolanmis
olan meteorik kokenli sularin 1sinmasini, mineral ve erimis gazlarla zenginlesmesini
sagladig1 diislinlilmektedir. Isman ve mineralce zenginlesen bu sular basincin da
etkisiyle fay zonlari, kirik ve catlaklar boyunca yiizeye cikarak sicak su kaynaklarini

olusturmaktadirlar.

Calisma sahasi ve ¢evresinde yer alan birimlerden Mesozoyik yasli metamorfik ve
volkanik birimlerin, sahip olduklar1 kirik catlak sistemleriyle jeotermal rezervuar
ozelligi tasidigr diislinlilmektedir. Jeotermal sistemin ortii birimleri ise daha geng yash

sedimanter ve piroklastik birimlerdir.

Calisma sahasi ve ¢evresinde Ge¢ Miyosen’den baslayarak giinlimiize kadar devam
eden bir volkanik faaliyet s6z konusudur. Volkanizmadan ¢ikan {iriinler genis alanlar
kaplamakta olup, bu gen¢ volkanizma faaliyetlerinin bolgede varligi bilinen jeotermal

181 i¢in kaynak olabilecegi ongoriilmektedir.
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4. YAPISAL JEOLOJI

KD-GB dogrultusu boyunca uzanan ve uzun ekseni yaklasik 300 km olan KVP, batida
sag yanal dogrultu atimli Tuzgolii fay zonu, doguda ise sol yonlii dogrultu atimh
Ecemis fay zonu tarafindan smirlanmistir. KB-GD dogrultulu Tuzgéli fay zonu,
yaklasik olarak 190-200 km uzunlukta ve 5-20 km genisliktedir. Dogu sinir1 olusturan
Ecemis fay zonu, KD-GB dogrultulu, yaklasik olarak 2-15 km genisliginde, sol yonlii
dogrultu atimi olan oblik bir fay zonudur (Dirik ve Gonciioglu, 1996).

Demircioglu (2014) calismasinda, ¢alisma alan1 kuzeyindeki, Giilsehir ve ¢evresinde
yaptig1 ¢alismada, Paleosen-Orta Eosen yasli birimlerin, en ez 3 evreli kivrimlanmaya
ugradiklarini belirtmistir. Bu birimler lizerinde, fayli ve catlakli yapilar gelismistir.
Calisma alaninin temelini de olusturan bu birimler, jeotermal sular i¢in, akifer 6zelligi

gosterebilecektir.

Caligma alaninda, Acigdl kalderasindaki obsidyenlerin yiizeyledigi yerler, ring fay1
olarak degerlendirilmektedir. Obsidyenler bu faylar boyunca ylizeye ulagmistir.
Nevsehir il merkezi giineydogusunda KB-GD dogrultulu énemli muhtemel faylar
bulunmaktadir. Sahada ayrica Derinkuyu fay1 ve Karadag fay seti olarak daha dnceki
caligsmacilar tarafindan isimlendirilmis olan faylar, ayr1 basliklar olarak anlatilmistir.
Calisma sahasindaki riyolitik domlar ve ciliruf konileri g6z Oniine alinarak

degerlendirildiginde, bolgede bol miktarda ¢izgiselliklerin olabilecegi goriilmektedir.

4.1. Derinkuyu Fay1

Derinkuyu fay1 (Sekil 4.1), bolgede gozlenen en 6nemli faylarda biri olup, Derinkuyu
Toprak ve Kaymake1, (1995) veya Misli (2007) havzasini dogudan simirlar. K-G
dogrultusu boyunca uzanan fay egim atimli normal fay karakterindedir ve bat1 blogu,
dogudaki bloga gore diigmiistiir. Toprak ve Kaymake¢i, (1995) tahmini diisiim

miktarini 50m olarak vermislerdir.

Derinkuyu-Nevsehir yolu boyunca, olduk¢a net goriilmektedir. Arazinin, bitki Ortiisii

bakimindan fakir olmasi, fayin takibini kolaylastirmaktadir.
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Sekil 4.1. Derinkuyu fay1 (Sivri Tepe'den giineye dogru bakis).

4.2. Karadag Fay Seti

Caligma alaninda gozlenmeyen fakat Toprak (1994) tarafindan Karadag fay seti olarak
adlandirilan kiriklar, Karadag gevresinde yiizeyleyen ve Urgiip formasyonu igerisinde
gelismis olan bir fay grubundan olusur. Fay seti Orta Kizilirmak Fay Zonu’nun Toprak
(1994) bir kismini olusturur. Bu faylar arasinda kalan Karadag, kabaca D-B uzanimli
bir horst seklindedir. Bélgede olusan travertenlerin olusumu bu fay seti ile iligkilidir.
Faylar boyunca yiizeye ¢ikan akigkanlar, fay cevresinde silislesme, killesme gibi

alterasyonlara neden olmuslardir.
4.3. Volkanizma

Bolgede Geg¢ Miyosen’den baslayarak giiniimiize kadar devam eden bir volkanik
faaliyet s6z konusudur. Volkanizmadan ¢ikan iiriinler genis alanlar kaplamakta olup,

bunlara iliskin gesitli bilgiler (Cizelge 4.1)’de verilmistir.

Farkli zamanlarda, farkli kaynak yerlerine ait veriler, farkli calismalarda verilmistir.

Bunlar da tablo seklinde verilmistir.
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Cizelge 4.1.

Calisma alaninda ylizeyleyen Miyosen-Pliyosen yaslt piroklastiklerin

baz1 6zellikleri ve kaynak alanlari.

Birimin Alan1 | Hacmi Ortalama
Kaynak Alam Referans
Adi km?) | (kmd) Kalinlik
(m)
10600 | 180 | 1520 | GOlludag-Derinkuyu Le Pennec vd., 1994,
arasi
8500- R Schumacher ve
Kizilkaya 10.600 50-100 Edikli (Misli havzasinda) Schumacher, 1996
Derinkuyu Piper vd., 2000
Golludag kuzeyi Le Pennec vd., 2005
3600 110 10-20 Sahinkalesi T. KD su Le Pennec vd., 1994
Gordeles
Erdasdag giineyi Le Pennec vd., 2005
8600 300 Derinkuyu Le Pennec vd., 1994
Cemilkdy
Derinkuyu Piper vd., 2000
3900 80 Derinkuyu Le Pennec vd., 1994
Sarimaden
Derinkuyu Piper vd., 2000
4200 | 120 |60 Nevsehir Le Pennec vd., 1994
giiney/gilineybatisi
Zelve Cardak Piper vd., 2000
Kaymakli’nin 6k m Schumacher ve
KD’su Schumacher, 1997
2600 80 >100 Cardak Le Pennec vd., 1994
Kavak Cardak Piper vd., 2000
Kaymakli’nin 6km Schumacher ve
KD’su Schumacher, 1997

Kuvaterner yash Golliidag kalderast Le Pennec vd., (1994) ile Froger vd., (1998)
tarafindan tanimlanan Neojen yasli Derinkuyu kalderas1 i¢erinde bulunurken, Acigol
kalderas1 Neojen yasli Acig6l-Nevsehir kalderasi igerisinde yer alir (Tirkecan vd.

2004).
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4.4. Faylar ve catlaklar

KD-GB dogrultusu boyunca uzanan ve uzun ekseni yaklasik 300 km olan KVP, batida
sag yanal dogrultu atimli Tuzgdlii fay zonu, doguda ise sol yonlii dogrultu atimli
Ecemis fay zonu tarafindan sinirlanmistir. KB-GD dogrultulu Tuzgdlii fay zonu,
yaklasik olarak 190-200 km uzunlukta ve 5-20 km genisliktedir. Dogu sinir1 olusturan
Ecemis fay zonu, KD-GB dogrultulu, yaklasik olarak 2-15 km genisliginde, sol yonlii
dogrultu atimi1 olan oblik bir fay zonudur (Dirik ve Gonciioglu, 1996). Calisma alam

kuzeyindeki, Salanda fay zonu da olduk¢a 6nemli fay zonudur.

Calisma alaninda, genislemeli tektonik rejimde olusan normal faylanmalar
goriilmektedir (Sekil 4.2a). Ozellikle granitlerde, farkli deformasyon evrelerinde
olusmus makaslama ¢atlaklari olusmustur (Sekil 4.2b). Yine bu granitlerde,

genislemeli tektonik rejimde olusan, tansiyon catlaklart da gelismistir (Sekil 4.2c¢).

Sekil 4.2. Calisma alanindaki fay ve catlaklar.
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Alanda, Ge¢ Miyosen-Pliyosen sonrasi olusan, genislemeli tektonik rejim sonucunda,
tansiyon catlaklar1 olusmustur. Calisma alaninda, Ge¢ Miyosen yasl ignimbritlerde,
tansiyon c¢atlaklar1 goriilmektedir (Sekil 4.2d). Pliyosen vyash, Kizilkaya
ignimbritlerinde de genislemeli tektonik rejimin etkisiyle tansiyon c¢atlaklari

olugmustur (Sekil 4.2¢).

Golliidag cevresinde ciiruf konisinin bulunmamasi, asagida biiytlik bir silisik magma
odasinin bulundugu ve bu magmatik kiitlenin, mantodan tiireyen bazaltlarin yukariya

cikmasini engelledigi seklinde yorumlanabilir (Druitt vd., 1995).
4.4.1. Makaslama (kesme) catlaklar:

Makaslama c¢atlaklari, sikismali tektonik rejimlerde gelisen catlaklardir. Calisma
alaninda, Geg¢ Kretase yasli granitlerde, farkli evrelere bagli makaslama catlaklar
goriilmektedir. (sekil 4.2b). Makaslama ¢atlaklarina ait dogrultularin, giil
diyagraminda degerlendirilmesiyle, sikisma yonlerinin belirlenmesi miimkiindiir.

Dogrultu diizlemleri arasindaki, dar a¢1 ortay sikisma yoniinii vermektedir.

Calisma alaninda, Ge¢ Miyosen-Pliyosen 6ncesinde hakim olan sikismali tektonik
rejimin etkisiyle makaslama catlaklar1 geligsmistir. Cok evreli deformasyona bagl
olarak, degisik dogrultularda makaslama catlaklar1 gelismistir. Bunlar, g¢alisma
alaninda, tansiyon g¢atlaklariyla birlikte, Onemli tektonik c¢izgisellikleri

olusturmaktadirlar.
4.5. Calisma Alam Tektonik Cizgiselliklerin Degerlendirmesi

KD-GB dogrultusu boyunca uzanan ve uzun ekseni yaklasik 300 km olan KVP, batida
sag yanal dogrultu atimli Tuzgolii fay zonu, doguda ise sol yonlii dogrultu atimh
Ecemis fay zonu tarafindan sinirlanmistir. KB-GD dogrultulu Tuzgéli fay zonu,
yaklagik olarak 190-200 km uzunlukta ve 5-20 km genisliktedir. Dogu sinir1 olusturan
Ecemis fay zonu, KD-GB dogrultulu, yaklasik olarak 2-15 km genisliginde, sol yonlii
dogrultu atimi olan oblik bir fay zonudur (Dirik ve Gonciioglu, 1996). Nevsehir
bolgesi k33d1-k33d2 Karacasar mahallesi Cat kasabasi arasinda kalan bolgenin
Google Earth goriiniimii (sekil 4.3). Nevsehir il merkezi giineydogusunda KB-GD

dogrultulu 6nemli muhtemel faylar bulunmaktadir.
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Calisma alan1 genel olarak yumusak bir morfolojiye sahiptir (Sekil 4.3). Bu alanda,
Karniyarik, Kepezi tepesi, Cagnak tepesi, halk arasinda Hilal tepesi olarak adlandirilan
tepe, normal faylanmaya bagli, taban blogunu olusturmaktadir. Giiney dogusunda
kalan alan diisen blogu temsil edip, Olciilen ¢atlak Olclimlerinde c¢izgisellik ve
yogunluk haritalarinda yogunlagmanin goézlendigi goriilmektedir (Sekil 4.4, 4.5).
Alanda yapilan ¢izgisellik ve yogunluk haritalari Google Earth da gosterilmistir
(Sekil 4.6).

Uydu-tabanli elde edilen ¢izgisellik haritalari ile, arazi ¢caligmalari sirasinda belirlenen
cizgisellikler, biiyiikk oranda uyum gostermektedirler. Bu ¢izgisellikler, beraber
degerlendirildiginde, jeotermal arama ¢aligsmalarinda, 6nemli katkilar saglamaktadir.
Uydu tabanli ve arazi c¢aligmalarinin birlikte yiiriitiilmesi ©onemli katkilar

saglamaktadir.

Eqrikaye

X

Sekil 4.3. Calisma alan1 (K33d1-d2) Google Earth goriintiisii.

Caligma alanina ait ¢izilen ¢izgisellik ve yogunluk haritalarinda gosterilen, agik mavi
daire olarak belirtilen noktalar, tahmini sicak sularin muhtemel lokasyon yerleridir.

Koyu mavi nokta ise, sondaj ¢alismalarinin basladigi yerdir (Sekil 4.6).
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Burada da goriildiigii gibi ¢izgiselliklerin yogunlastig1 yerler, arazi ve jeofizik
caligmalariyla belirlenen, muhtemel sondaj yerleriyle uyumludur. Cizgiselliklere ait

yogunluk haritasi, ¢alima alaninin Google Earth goriintiisiiyle de cakistirilmistir
(Sekil 4.7).
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Sekil 4.4. K33-d1/k33-d2 paftalar ¢izgisellik haritalari.
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Cizgisellik yogunluk degerleri 1 Km.

N O - 2,244358063 K
Em 2,244358064 - 3,553566933

1 3,.553566934 - 4,787963867 @
mm 4787963868 - 6,171984673

N 6,171984674 - 9,538521767

Sekil 4.5. K33-d1/k33-d2 paftalar1 yogunluk haritalari.
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© Muhtemel sondaj yeri

Hl O - 2.294358063 ¢ sondsjyeri K
Bl 2.244358064 - 3,553566933
1 3,.553566934 - 4, 787963867 ¢
Bl 4,.787963868 - 6,171984673
B 6,171984674 - 9,538521767

Sekil 4.6. K33-d1/k33-d2 paftalar ¢izgisellik ve yogunluk haritast.
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PR e Dl P Nevsehir
Cizgisellik yogunluk degerleri
Bl O - 2,.244358063
/| 2.2944358064 - 3,553566933
1 3,.553566934 - 4, 787963867
Bl 4,787963868 - 6,171984673
Hl 6,171984674 - 9,538521767

Sekil 4.7. Cizgisellik ve yogunluk degerleri-Google Earth goriintiisii.
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4.5.1. Calisma alam cizgisellik degerlendirmesi

Tektonik ¢izgiselliklere ait, rockwork programinda giil diyagramlar1 hazirlanmistir
(Sekil 4.8). Calisma alaninda, Karacasar alanina ait, uydu-tabanli elde edilen
cizgiselliklere ait giil diyagrami Rockwork programinda hazirlanmistir (Sekil 4.8a).
Bu diyagrama gore, hakim catlak dogrultulari, K0-10°D, K10-20°D, K80-90°B olarak
belirlenmistir. Cat ve g¢evresine ait, uydu-tabanli elde edilen cizgisellikler de giil
diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 4.8b). Bu diyagrama gore hakim catlak
dogrultular;, K0-10°D, K10-20°D ve K80-90°B olarak belirlenmistir. Karacasar
bolgesindeki catlaklarla ¢ok benzerlik gostermektedir. Arazi ¢aligmalart sirasinda
alman catlak Olgiimleri, Rockwork programinda olusturulan giil diyagraminda
degerlendirilmistir. Cok evreli deformasyona bagli olarak, catlak dogrultulari, farkl
yonlerde dagilim gostermektedir. Hakim catlak dogrultular, K0-10°D, K20-30°D,
K30-40°D, K0-10°B, K70-80°B ve K80-90°B olarak belirlenmistir (Sekil 4.8c). Arazi
calismalarindan elde edilen verilerle, uydu-tabanli elde edilen veriler, ¢ok uyumludur.
Jeotermal kaynaklarin, arama ¢aligmalar1 sirasinda, yogun cizgiselliklerin oldugu
alanlar aranmaktadir. Bu ¢alismada da yogun ¢izgiselliklerin oldugu alanlar, arazi ve

jeofizik caligmalarinin da isaret ettigi alanlarla uyum gostermektedir.

¥ K

270~

5 RS

C

270- < w - 90

Sekil 4.8. a-Karacasar bolgesi ¢izgisellik giil diyagrami b- Cat bolgesi ¢izgisellik giil
diyagrami. c-Arazi ¢atlak 6l¢iimlerine ait giil diyagramu.
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5. JEOFIZIK
5.1. Jeofizik MT Cahismalari
5.1.1. Calismanin amaci

Nevschir Karacasar mahallesi-Cat kasabasi arasinda jeotermal modeli anlayabilmek
ve olusturabilmek i¢in ruhsat sahalar1 yakin civarinda manyetotelliirik (MT) 6l¢timleri
yapilmigtir. Bu Olglimlerden elde edilen verilerle 6zdireng degisimleri ve bu
degisimlere ait s1g ve derin elektrik yap1 kesitleri ile dl¢giilen ve hesaplanan goriiniir
Ozdireng ve faz yapma kesitleri hazirlanmistir. Bu kesitler 1s181nda, sahanin jeotermal

potansiyeli belirlenmeye calisilmistir.

MT yontemi sahadaki 6zdiren¢ degisimine duyarlidir. Bu duyarlhilifa baglh olarak
Ozdiren¢ dagilimini ortaya koymaktadir. Jeotermal sahalarda, 6zdireng degisiminin
direkt belirleyici faktor olmasindan dolay1r bu yontem, bu tiir calismalarda siklikla

kullanilmaktadir.

Bu veriler 1518inda, jeotermal potansiyel beklenen bu sahalarda, en uygun mekanik
sondaj yerlerinin tespiti yapilmaya ve sahanin genel tektonik yapisi hakkinda bilgiler

ortaya ¢ikartilmaya caligilmigtir.
5.1.2. Kullanilan ekipmanlar

Sahada yapilan arastirmada, Phoenix Geophysics firmasi tarafinda iretilmis olan
MTU-5D tipi MT (manyetotelliirik) sistemleri ve bu sistemlerin uygulanabilmesi i¢in

gerekli olan yardimci ekipmanlar kullanilarak 6lctiler alinmistir.
5.1.3. MT (Manyetotelliirik)

Manyetotelliirik (MT) sozciigii, manyetik ile ilgili manyeto ve yerkiire akimlari i¢in
kullanilan telliirik sozciiklerinin birlesiminden olusur. Bu anlamda manyetotelliirik,
manyetik alan nedeniyle olusan akimlarin meydana getirdigi degisimleri inceleyen bir
yontem olarak tanimlanabilir. MT ve (Audio Manyetotelliirik) AMT yontemi,
kuramsal ilkeleri Tikhonov (1950) ve Cagniard (1953) tarafindan, belirlenen ve 6l¢ii
sistemleri agisindan gerekli teknolojiye 1970’lerde (Vozoff, 1972) ulasilan dogal
kaynakli elektromanyetik yontemlerdir. MT yéntem, 10 Hz—10% Hz araliginda zaman
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serisi olarak 6l¢ii alan dogal kaynakli yontemdir. Bu yontemle, yerin dogal elektrik ve
manyetik alan degisimleri 6l¢iilerek yerin elektrik 6zdireng yapisi ortaya konabilir

(Vozoff, 1972).

Tikhonov (1950) ve Cagniard (1953)’1n 6nerdigi bu yontem, yerkiireyi olusturan
kayaglarin 6zdireng degisimlerinden yararlanilarak yerkiirenin derin elektrik 6zdireng

yapisinin arastirilmasinda yaygin olarak kullanilir.

Glinlimiizde manyetotelliirik yontemin, farkli amaglara yonelik ve farkli frekans
aralifinda uygulamalari mevcuttur. Kabuk ve iist manto c¢alismalar1 gibi derin
arastirmalardan; petrol, jeotermal, maden yataklari, yeralt1 su aramalar1 ve tektonik

aragtirmalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
5.1.3.1. MT yontemde kaynak

Yerkiireyi saran katmanlarda (atmosfer, iyonosfer, manyetosfer) gelisen olaylarin,
yerkiire lizerinde yarattig1 ani degisikliklere “manyetotelliirik (MT)” degisimler denir.
MT yontemde, yer manyetik alaninin zamanla degisimi siirekli gozlendiginde, ¢ok
uzun ve ¢ok kisa periyotlar arasinda oldukca genis bir spektrumda yer alan olaylarin
var oldugu goriiliir. Bu aralikta, iyonosfer ve manyetosfer icindeki manyetizma ytiklii
parcaciklarin titresimleri yer elektromanyetik alan degisimlerinin kaynagidir. Bu
degisimlere bagli olarak yerkiire katmanlar1 icinde indiiklenen elektrik akimlar1 (eddy-
telliirik akimlar) da yerin dogal elektromanyetik alanini olustururlar. Yerkiire icinde

zamanla degisen dogal elektromanyetik (EM) alanin iki 6nemli dalga kaynag vardir.

1) 1 Hz’den kiigiik frekanslardaki EM alanlar, giinesten gelen plazma akisi ile
yerkiirenin kalici dogal manyetik alaninin birbirleriyle etkilesiminden olusurlar. Glines
riizgarlar1 olarak adlandirilan bu parcacik akisi, yerin kalict manyetik alani lizerinde

degisik frekanslarda salinimlara neden olur.

2) 1 Hz’den biiyiik frekanslardaki EM alan degisimlerini ise genellikle ekvator

yakininda gerceklesen diinya genelindeki yildirim ve simsekler olusturur.

Dogal kaynakli manyetik alandaki degisimler (10 — 10° Hz araliginda) nedeniyle
atmosfere gore daha iletken olan yer i¢inde telliirik akimlar akar. Yer i¢inde elektrik

alandaki degisimler manyetik alandaki degisimlere neden olur.
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MT yontemle, dalga yayilim yoniine dik dogrultuda E ve H degisimlerini igeren
diizlem dalgalarin zamana bagli degisimi kullanilir. Bu degisimden yararlanarak,
Ozdirencin frekansla degisimi incelenebilmektedir. E ve H vektorleri yatay

diizlemdedir.

MT yontemle arazide 6l¢ii alinirken, yerytiziinde belirlenen birbirinden bagimsiz her
MT istasyonda dogal elekrik alanin (E) iki bileseni (yatayda Ex ve Ey) ve manyetik
alanin (H) li¢ bileseni (yatayda Hx ve Hy, diiseyde H) olg¢iiliir.

5.1.3.2. Yer manyetik alaninin degisimi

Yer manyetik alaninin degisimi, frekansin bir fonksiyonu olarak incelenirse, en zayif
degisimin 1 Hz civarinda oldugu goriiliir. Iyonosfer ve manyetosferde olusan 1 Hz’in
tizerindeki degisimler yere ulasmadan iyonosfer i¢cinde sogurulurlar. 1 Hz’in altindaki
elektromanyetik dalga ise gilinesten gelen yiikler ile manyetosfer sinirindaki
girisimlerden olusur ve astenosfer icinde yayilirlar. 1 Hz’den biiyiik frekanslardaki EM
alan degisimlerini ise genellikle ekvator yakininda gerceklesen diinya genelindeki
yildirrm ve simsekler olusturur. Bunlar da AMT yonteminin kaynagini olusturur

(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Yer manyetik alanin degisimi (Keller ve Frischknecth, 1966).
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5.1.3.3. Empedans tanimlari

Yer i¢ine dogru ilerleyen bir elektromanyetik dalganin yiizey empedansi, yatay
elektrik alanin (E) buna dik olan manyetik alana (H) orani olarak tanimlanir. Dogal
elektrik alanin iki bileseni (Ex, Ey) ve manyetik alanin ti¢ bileseni (Hx, Hy, Hz) dl¢tiliir.
Elektrik alan, iki adet polarize olmayan elektrot ile 6l¢iiliir. Manyetik alan ise

indiiksiyon bobinleri ile 6l¢iiliir.

Elektrik ve manyetik alanlarin frekans bolgesindeki oranlari empedans olarak

adlandirilir ve;

x(f)
Zy () = 55 5.1)

bagmtisi ile verilir. Burada, f frekans1 gostermektedir. Empedans karmasik bir say1

oldugundan, genligi ve faz1 izleyen denklemler ile verilebilir:

|12,y ()] = ||fl’;((?)|| (5.2)
02(f) = 0(f) = Bu(f) (5.3)
Elektrik ve manyetik alan bilesenleri birbirlerine
Ey = ZyxHy + Zy,H, (5.4)
E, =Z,Hy + Z,,H, (5.5)

bagintilar1 ile baghdirlar. Bu denklemler dort eleman iceren empedans tensorii

kullanilarak

Ex Zxx ny Hx
- (5.6)
Ey Zyx Zyy Hy

dizey denklemi ile de ifade edilebilir. Yatay ve homojen katmanlardan olusan bir

ortam (bir boyutlu) lizerinde

Znx = Zyy =0 (5.7)



Zyy = —Zyx (5.8)
kosullar1 saglanir.

Modelleme ve veri sunum agamasinda bu empedans matrisinin her elemani goriiniir

Ozdireng ( a ) ve empedansin fazi (¢) formuna doniistiiriiliir ve seklinde ifade edilir.

1
pa =757 |Zey (D] ve By (f) = Dex (F) — Bray (F) (5.9)

Tabakali ortamda 6Slgiilen goriiniir 6zdireng degerleri, elektrik alanin ve manyetik
alanlarin yonlerine bagimli degildir. Tekdiize ortamlarda ortamin gercek 6zdirenci
goriiniir dzdirencine esittir. Iki boyutlu ortamlarda, elektrik alanm yénii yerelektrik
dogrultu boyunca ise dogrultuya dik yondeki manyetik alan kutuplanir ve yapidan
etkilenir. Transverse electric (TE) modu veya E-polarizasyonu olarak adlandirilir. Bu
durumda, elektrik alanin yonii, dogrultu yoniinii tanimlar ve dik koordinat sistemine
gore bu yon x ise,

Zyy = (5.10)

Ex
Hy

olarak tanimlanir. Elektrik alan dogrultuya dik ise manyetik alan lineer olarak
polarlanir. Eger, y dogrultuya dik yon ise transverse magnetic (TM) modu veya H-

polarizasyonu
Zyy = — (5.11)

olarak tanimlanir. Zxx Ve Zyy bilesenleri ise sifir olur.

Yukarida verilmis olan 6zdireng ve faz formiilleri bir boyutlu ortamlar icin her iki
empedansin birbirine esit oldugu varsayimi icin gegerlidir. Yapilan kesit ve
degerlendirmeler iki boyutlu oldugundan, 6zdireng ve faz degerleri, birbirinden farkli

olan Zyy ve Zyx degerleri kullanilarak ikiser kez hesaplatilmaktadir.
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5.1.3.4. Statik kayma (Static Shift)

MT verilerinin analizinde uygulanmasi gereken en onemli diizeltme statik kaymadir
(static shift). Bu olay dogrudan goriiniir 6zdireng egrilerindeki biitiin frekanslarda

egrinin asag1 ya da yukar1 dogru kaymasi seklinde gozlenir.

Bu sorunu gidermek i¢in farkli yollar kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, her bir MT
istasyonunda AMT ol¢iimleri de alinmistir. Her bir nokta icin MT ve AMT datalari
birlestirilerek degerlendirilmistir. Bu sayede sabit kayma etkisi Onemli Olciide
giderilmistir. Ardindan, iki boyutlu (2B) degerlendirme asamasinda, model
olustururken kullanilan parametrelere sabit kayma etkisi matematiksel parametre
olarak eklenmistir. Bu yontemlerle MT verileri tizerindeki sabit kayma etkisi

giderilmeye ¢aligilmistir.

5.1.4. Profillerin Yorumlanmasi

5.1.4.1. MT verilerinin yorumlanmasi

Bu calismada Nevsehir ili Merkez ilge simirlart icerisinde bulunan CAT Kasabasi

sahasinda ve Karacasar sinirinda MT 6l¢iisii alinmustir (Sekil 5.2).

Cat sahasindaki c¢alismalar tek profilde (PO1l) 2 boyutlu model iiretilerek
degerlendirme yapilmigtir. Kaldera sistemlerinin olusturdugu fay zonlarini dik agiyla
kesecek, ayrica bu fay zonuna paralel veya dik gelisebilecek ikincil fay sistemlerini
belirleyebilecek sahanin jeotermal potansiyelini ortaya koyabilme hedefine 1s1k

tutacak sekilde secilmistir.

Profiller 2 boyutlu olarak modellenmistir ve bu modellerde 6zdiren¢ degisimi hem
profil boyunca ve hem de diisey yondedir. Profillerdeki 6zdireng degisimi, kirmizi-
mavi arasinda, en diisilk deger kirmizi ve en yiiksek deger mavi olacak sekilde

konturlanmustir.
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asansainic

GoogleEarth

Sekil 5.2. MT Lokasyon haritasi (Cat sahast).

5.1.4.2. P01 MT profili ve yorumu

POl MT profili 10,8 km uzunlugunda, yaklasik glineybati-kuzeydogu dogrultulu bir
profildir (Sekil 5.2). Profil giineybatida Basansarni¢ koylniin yaklagik 2,25 km
dogusundan baslayip, kuzeydoguda Cat beldesinin yaklasik 2,5 km kuzeydogusunda
bitmektedir. Baglangi¢ modeli olarak 100 ohm.m homojen yar1 sonsuz ortam ve
159x87 model ag kullanilmistir. Ters ¢oztiim sonunda %1,82 karekdk (RMS) hata ile
elde edilen 2B 6zdireng kesitleri (Sekil5.3)’te verilmistir.

Bu profile ait elektrik yap1 kesiti incelendiginde, sahanin kuzeydogu kenarina yakin
bolgede (73-76 no.lu MT istasyonlar1 arasi) onemli bir fay zonu goriilmektedir.
Yaklagik dik bir agtya sahip olan bu fay zonu etkisini 6,0 km derinlige kadar devam
ettirmektedir. Yiizey oOzdireng degerleri genel olarak disiiktiir. Derin yapidaki
Ozdireng degerleri ise orta-yliksek denebilecek sevidedir. 65-68 no.lu MT istastyonlari
arasinda kalan derinligi ortalama 2,5 km olan bir anomali goriilmektedir. Bu anomali,
kuzeydoguda belirlenen tektonik zona bagli gelisen diisiik Ozdirengli bolgeyle
etkilesim igerisindedir. Bu nedenle 68-73 no.lu MT istasyonlar1 arasinda kalan

bolgedeki diistik 6zdirengli zon termal etkiye sahip olabilir.
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Sekil 5.3. PO1 MT profili elektrik yap1 kesiti.

5.1.5. Jeofizik MT calismalarina iliskin degerlendirmeler

Nevsehir merkeze bagli Kaymakli ve Cat belde sinirlar1 i¢erisinde bulunan jeotermal
ruhsat sahasinda jeotermal enerji aramalarina yonelik yapilan jeofizik arama
yontemlerinden MT (Manyetotelliirik) ¢aligmalar1 sonucunda {iretilen, 2 boyutlu MT

modelleri neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Iki ayr1 sahada toplam 8 ayr1 profilde &lgii alinmistir. Bu profiller, sahada dnceden
bilinen ve jeolojik etiitlerde de tespit edilmis olan tektonik hatlarin dogrultularina goére
miimkiinse dik kesecek sekilde ve bu tektonik hatlara paralel ya da dik dogrultulu
gelismis olabilecek gomiilil tektonik sistemleri belirlemek icin degisik dogrultularda

olusturulmustur.
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Cat bolgesindeki ruhsat sahasinda 3 ayri profilde toplam 33 istasyonda MT o6l¢iisii
alimmustir. PO1, POx ve POy MT profilleri bu bolgeye aittir. PO1 MT profiline ait yap1

kesiti sahay1 daha iyi temsil etmistir.

Bu profilde, sahanin dogu kenarinda 6nemli bir tektonik zon belirlenmistir. 73-75 no.lu
MT istasyonlar1 arasinda goriilen bu tektonik zon yaklasik dik bir a¢iya sahiptir. Bunun
haricinde sahanin yaklasik orta kismina denk gelen bolgede ikinci bir tektonik hat
mevcuttur. 67-69 nolu MT istasyonlar1 arasinda belirlenen bu tektonik zon batiya
egimli goriilmektedir. Bu iki tektonik zona bagli olarak gelisen diistik 6zdirengli zon,
derinde birbiriyle baglantili haldedir. Dolayistyla 67-75 no.lu MT istasyonlari arasinda
jeotermal arama amagli mekanik sondaj yapilabilir. Sondaj lokasyonu ve derinliginin,
sahada yapilan diger etiitlerin (jeoloji, jeofizik-DES, jeokimya) sonucunda ortak

belirlenmesi daha dogru olacaktir.
5.2. Jeofizik DES (Diisey Elektrik Sondaj) ¢alismalari

Jeotermal kaynak arama ruhsat sahalarinda, jeofizik elektrik etiit caligsmalari
yapilmistir. Bu ¢alisma 1/25.000 olgekli topografik haritalardan K33-d1, d2

paftalarinda yer almaktadir.

Jeofizik etiit calismas ile yaklasik 65 km? alanda iki sahada AB/2=1.000-3.000 m
araliginda toplam 41 adet noktada DES (Diisey Elektrik Sondaj) 6lgiisii alinmustir.
Jeotermal enerji aramalarina yonelik bu etiit ¢aligmalar ile yeriistii ve yeralt1 verileri

toplanmustir.
5.2.1. Jeofizik elektrik dogru akim o6zdireng¢ ¢alismalari

Sahada elektrik dogru akim 6zdiren¢ yontemi diisey elektrik sondaj (DES) ol¢iileri
alimmistir. Calismalarda Schlumberger elektrot dizilimi kullanilmistir. S6z konusu
elektrot diziliminde dogrusal bir hat {izerinde merkez noktasina gore simetrik dizilmis

dort elektrot kullanilir. A ve B akim elektrotlari, M ve N ise potansiyel elektrotlaridir.

A ve B noktalarindan yere verilen akimin (I) olusturdugu elektrik alanin potansiyel
gradienti, M ve N noktalarindaki potansiyel elektrotlart ile Ol¢iiliir. Potansiyel

elektrotlari ile akim elektrotlar1 arasindaki oran 1/5 ile 1/30 arasindadir.
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Hesaplamalarda asagidaki bagintilar kullanilmigtir (Ergin, 1985).
Pa : Gorliniir rezistivite (ohm.m)

AV : Olgiilen potansiyel farki (mV)

I : Yere uygulanan akim (mA)

K : Geometrik faktor

AB/2 : Akim elektrotlari yar1 agikligi (m)

MN/2 : Potansiyel elektrotlart yari agikligt (m)

AV
Pa = KT (512)
AB?* — MN?

5.2.1.1. Degerlendirme metotlari

Calisma sahalariin genel tektonik yapisi ve tabanda varsa bir magmatik sokulumun
olup olmadig1 konusundaki degerlendirmelerde, Tiirkiye genelinde yapilan rejyonal
gravite ve havadan manyetik calismalarin bolgeyi ilgilendiren verilerinden
yararlanilmistir. (MTA, 1/2.000.000 o6l¢ekli Tiirkiye Havadan Rejyonal Manyetik
Haritas1 ve Tiirkiye Bouguer Anomali Haritas1). Es 6zdireng ve elektrik yapi kesitleri

(Olgek:1/10.000 ile 1/50.000) genelde miisterek yorumlanmistir.

Asagidaki boliimlerde verilen tiim jeofizik veriler ve degerlendirme sonuglari
incelenirken, dikkat edilecek temel kuramlarin basinda geleni sudur: Olgiilerek elde
edilen tiim jeofizik verilerin degerlendirme ve yorumlama sonuglari; esdeger veri
algilama olasilig1 nedeniyle, her zaman jeolojik veri ve birimlerle birebir uyum
saglamayabilir. Ciinkii jeolojide birimler, koken ve iceriklerine gbére tanimlanir ve
degerlendirilirler. Oysa jeofizikte birimler, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyen
degiskenlere ve bunlarin degisim sinirlarina gore tanimlanir ve de ayrilirlar. Dolayisi
ile jeolojide bir birim veya tabaka olarak verilen kalinlik, jeofizikte birden fazla tabaka

(katman) olarak izlenebilecegi gibi, bunun tam tersine de bircok sahada sikca
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rastlanmaktadir. Jeofizik ¢aligsma olarak dogru akim 6zdireng yontemi, diisey elektrik
sondaj (DES) 6l¢ii teknigi uygulanmis olup, bu ¢alismalar ile ilgili agiklamalar asagida
belirtilmistir.

5.2.1.2. DES él¢iilerinin jeofizik degerlendirme icin hazirlanmasi

Arazide belirlenen lokasyonlarda 6l¢iimii yapilan noktanin I (akim) ve V (potansiyel)
degerleri kullanilarak, Boliim 4.2.1°de verilen (1) ve (2) no.lu formiiller yardimiyla
goriiniir rezistivite p(a) degerleri her seviye icin belirlenir. Bu degerler AB/2
mesafesinin fonksiyonu olarak cift logaritmik kagitlara dokdiliir. Boylece jeolojik
tabakalarin, yiizeyden derine dogru goriiniir rezistivite degisim grafikleri elde edilmis
olur. Biitiin 6l¢ii noktalar1 i¢in elde edilen orijinal arazi grafiklerinde, kaydirma teknigi
ile potansiyel farklariin etkisi giderilir. Orellena-Money model egrileri ile cakistirma
yontemine gore degerlendirilerek, tabakalarin ger¢ek Ozdireng ve kalinliklar
belirlenir. Ayn1 zamanda bu bilgiler bilgisayarda da WinGlink (2013) ve Surfer

programlar1 kullanilarak degerlendirilmistir (URL-1).

Bu islem sirasi ile goriiniir 6zdireng degerleri AB/2 ‘nin fonksiyonu olarak girilmis ve
Olcli noktasinda yilizeyden derine dogru ortamin goriiniir 6zdireng iceren Diisey

Elektrik Sondaj (DES) egrileri elde edilmistir.

Bu egriler (DES egrileri) ‘ID inversion’ yontemiyle tek tek degerlendirilistir. Arazide
belirlenen profiller boyunca degerlendirilmesi yapilan DES egrilerinin, jeoelektrik
degiskenlerle tanimlanabilen yeralt1 tabaka ve katmanlarin gercek 6zdireng, kalinlik

veya derinlikleri saptanmustir.

Calisma sahasinda, Schlumberger elektrot dizilimi ile Nevsehir Cat ve Kaymakh
kasabalar1 smirlar1 i¢indeki ruhsatlarda toplam 41 degisik noktada DES O6lgiisii
alimmistir. DES olgiileri topografyanin durumuna ve hedeflenen aragtirmaya bagh
olarak nokta araliklar1 500-1.000 m aras1, yontemin diisey 6l¢iim derinligi ise 1.000 m
ile 3.000 m arasinda yapisal Ozellige bagl olarak degismektedir. DES O0l¢ii
noktalariin yerleri (Cizelge 5.1)’de gosterilmistir. Ayrica verilerin degerlendirilmesi
esnasinda haritalar lizerinde kesitler alinarak, es rezistivite haritalar1 ile birlikte

yorumlanmustir.
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Cizelge 5.1. Jeofizik elektrik DES 6l¢ii noktalar:

DES Noktasi ABJ/2 (m) Pafta No.
N12 2.000 K33-d2
N13 2.500 K33-d2
N14 2.750 K33-d2
N15 2.500 K33-d2
N16 2.500 K33-d2
N17 2.250 K33-d2
N18 2.000 K33-d2
N19 2.000 K33-d1
N20 2.250 K33-d1
N21 2.250 K33-d2
N22 2.250 K33-d2
N31 2.500 K33-d2
N32 2.250 K33-d2
N33 1.250 K33-d1
N34 1.250 K33-d1
N35 1.500 K33-d1
N36 2.250 K33-d2
N37 2.500 K33-d2
N38 2.500 K33-d2
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5.2.2. Cat Sahas1 Karacasar goriiniir es rezistivite ve jeoelektrik yapi kesitlerinin

yorumu

Calisma sahasinda AB/2= 1.000-3.000 m araliginda 20 adet noktada DES
Schlumberger 6l¢ii diizenegi ile Olciisii alinmis ve yapiyr ¢ozebilecek 1 adet profil
olusturulmustur. Bu profil A harfi ile adlandirilmis olup GB-KD yonli
olusturulmustur (Sekil 5.4).

N36
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Sekil 5.4. Nevsehir- Cat sahas1 Karacasar aras1 jeofizik DES 0l¢ii noktalar1 gosterir
lokasyon haritasi.

Arazide elde edilen verilere gore her profil i¢in goriiniir es rezistivite ve joelektrik yap1
kesitleri hazirlanmigtir. Jeoelektrik yapi kesitlerinde, tabakalarinin kalinlik ve
rezistivite degerleri belirtilmis, yiiksek Ozdirengli (jeoelektrik temel) birimlerin
paleotopografyasi, jeoelektrik yapi kesitlerinin en alt boliimiinde goriilen yiiksek
Ozdirengli seviye degerleri belirtilerek tanimlanmistir. Kesitlerdeki jeoelektrik
seviyeler litostratigrafi birimleriyle iliskilendirilerek jeolojik yapi1 modelleri ortaya

cikarilmistir.

Burada alinan olgiilerden elde edilen haritalar, jeoelektrik kesitleri ve goriiniir es
Ozdireng kesitleri ve seviye haritalar1 kendi i¢inde yorumlandiktan sonra sahanin

geneli i¢in degerlendirme yapilmistir.

Degerlendirmede Oligosen ve Neojen donem oncesi kayaclarin jeoelektrik 6zellikleri,

elektrik yapi kesitleri boyunca ¢ikarilmistir.
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5.2.2.1. Karacasar - Cat Sahas1 A DES profili goriiniir es rezistivite ve jeoelektrik

yapi kesitleri ile yorumlari

A pofili, GB-KD yénlii yaklasik 9 km uzunlugunda olup 15 adet DES 6l¢ii noktasi
alinarak 6l¢iilmistiir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. A DES profili goriiniir es rezistivite ve jeoelektrik yapi kesiti.

A profile ait goriiniir es 6zdireng kesitine bakildiginda M21, M17 ile M14 no.lu DES
noktalarinda ylizeyde yiiksek 6zdireng (100-500 ohm.m) degerleri goriilmekte, bu
DES noktasmin digsinda kalan diger DES noktalarinda (M15-M22) ise biraz daha
diisiik 6zdireng (20-70 ohm) degerleri goriliir.

A profiline ait jeoelektrik yap: kesitine bakildiginda, dogudan batiya dogru Ust
Miyosen yash Urgiip Formasyonunun bazalt birimlerinde baslay1p tiifit ve aglomera

birimleri ile devam ettigi goriilmektedir.

Yiiksek 6z direngli (70-100 ohm) temelini Kirsehir masifine ait Paleozoyik-
Mesozoyik yasli Ortakdy Granitoyidleri en s1g yeri M12 DES noktasinda yaklasik
kalinlig1 1.100-1.200 m arasinda degismektedir. En derin yeri ise M15, M22 ve M17
DES noktalarindadir (1.800-1.900 m).
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A profilindeki yap1 kesitinde goriilecegi lizere temel birim dogudan batiya dogru
normal atimhi faylarla (M12-M13 ve M13-M14 DES noktalar1 arasinda)
derinlesmektedir (1.900m).

5.3. Jeofizik Elektrik Cahsmalarma iliskin Degerlendirmeler

Calisma alaninda en diisiik 6zdireng degerlerinin gozlemlendigi Cat sahasinda dogu-
bat1 yonlii olusturulan profildeki dl¢limler neticesinde, bu diisiik 6zdireng degerlerinin
sebebinin tuz ile birlikte jeotermal aktivitenin daha si1g derinliklerde bulunmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Cat sahasinin genelinde diisiik 6zdiren¢ degerleri
gbzlemlenmekle birlikte orta boliimiinde yer alan kirik zonunun yakininda ve diisen
blokta yer alan 15, 31 ve 38 no.lu DES noktalar1 bolgesinde ¢ok daha diisiik 6zdireng
degerleri olgiilmiistiir. Cat ruhsat sahasinda elde edilen veriler 1s181inda 31 no.lu DES
noktasinin oldugu bolgede yapilacak bir sondaj calismas ile jeotermal akiskanin elde

edilebilecegi distiniilmektedir (Sekil 5.6, 5.7).

Calisma alanina ait, jeofizik ¢aligmalar, diger ¢aligmalarla, uyum gostermektedir.

GoogleEarth

Sekil 5.6. Nevsehir- Cat sahas1 Karacasar arasi jeofizik DES 6l¢ii noktalar1 gosterir
lokasyon haritasi.
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Sekil 5.6. Nevsehir-Cat ruhsat sahasit N31 DES noktast konum ve egrisi.
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6. TOPRAK ANALIiZi

Jeotermal rezervuar arastirmalarinda toprak gazlari jeolojik izleyici olarak

kullanilmaktadir. Buna ait 6lgiimler yapilmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Radon ve Thoron olgtimleri (MTA, 2023).

No. Rn (pCill) Th (pCill) Rn+Tn (pCi/l) Rn/Tn (pCill) COz2 (%)
C1 2,47 212 214,47 0,01 0,13
C2 74 227 234,4 0,03 0,14
C3 2,43 87,7 90,13 0,03 0,1
C4 9,74 77,9 87,64 0,13 0,09
C5 86,4 1 87,4 86,40 0,13
C6 31,7 1 32,7 31,70 0,11
C7 51,1 4,87 55,97 10,49 0,11
cs8 41,4 1 42,4 41,40 0,09
C9 46,3 1 47,3 46,30 0,14
C10 76,5 1 77,5 76,50 0,14
C11 39 1 40 39,00 0,11
C12 91,3 4,94 96,24 18,48 0,12
C13 4,94 133 137,94 0,04 0,19
cl4 41,4 4,87 46,27 8,50 0,13
C15 9,61 48 14,41 2,00 0,12
C16 74 114 121,4 0,06 0,14
c17 41,4 1 42,4 41,40 0,27
C18 51,1 144 65,5 3,55 0,15
C19 93,8 1 94,8 93,80 0,13
C20 9,74 77,9 87,64 0,13 0,21
c21 4,87 77,9 82,77 0,06 0,12
C22 4,87 63,3 68,17 0,08 0,15
C23 0 146 146 0,00 0,19
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Uranyum 238 bozunma serisinde yer alan Radon 220 asal gazinin yarilanma siiresi
3,82 giin, Toryum 232 bozunma serisinde yer alan Thoron 222 gazinin yarilanma
stiresi 55 saniyedir. Karbondioksit gaz1 da jeotermal sahalarda bol miktarda bulunur.
Bu gazlarn kirik ve catlak iceren gegirgen zonlarda diisey olarak yercekiminin aksi
yoniinde diger gaz ve akiskanlardan yogunluk ve basing fark: etkisinde ayrigmasi ve
atmosfere dogru hareketinin cihazlar yardimiyla Olglilmesi bu gazlarin anomali
dagilim haritalarinin = olusturulmasina imkan vermektedir. Dagilim haritalar
vasitastyla hedef alan icerisinde kirik ve catlakli gecirgen zonlar, rezervuarin yiizeye
yakinligina gore ve salinan gaz miktarindaki degisikliklerle kendi igerisinde ve diger
gazlarla goreceli olarak gozlenebilir ve bu gozlemler de bize rezervuarin isitict
kaynaginin ylizeye yakinligi ve rezervuarin optimum siirdiiriilebilirligi agisindan

hacimsel biiytikliigli konusunda fikir edinmemizi saglar.

Radon+Thoron toplam aktivitesi bakimindan, Cat sahasinda, DES noktasi K-G
dogrultusunda anomali olarak kabul edilebilir. Toprak gazlar1 6l¢lim noktalarindan,
Radon+Thoron toplam dagilimi bakimindan, anomali olarak kabul edilebilir
(Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Cat sahas1 radon+thoron gazi dagilim haritasi.

Cat ruhsatinda 6l¢iim alaninda Radon/Thoron orani Cat vadisinin dogusunda, C5-C10

numarali toprak gazlari 6l¢iim noktalarinda Radon baskin oldugu goézlenmektedir
(Sekil 6.2).
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Sekil 6.2. Cat sahasi radon/thoron dagilim haritasi.

Nevsehir Cat sahasinda 6l¢iim alaninda CO2 gazi bakimindan genel olarak zayiftir.
Yiiksek anomali vermis olan, kirmizi renkli anomalilerin oldugu yerlerde, 6zellikle,

bitki topluluklar1 bakimindan zengin oldugu i¢in goz ardi edilmelidir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. Cat sahas1 CO2 gazi dagilim haritast.
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7. JEOTERMAL POTANSIYEL

Cat sahalan igerisinde sicak su amagcli agilmis herhangi bir kuyu ya da sicak dogal

¢ikis bulunmamaktadir.

Calisma sahasinda mevcut ana tektonik yapilar olan KD-GB yo6nlii faylar, derinlerden
1s1y1 tagiyacak ve transfer edebilecek oOzelliktedir. Dolayisiyla buradaki jeotermal
sistemin 1sitict unsurun volkanizma ile birlikte tektonizmanin da etkisinin olacagi
diisiiniilmektedir. Bolgede, 1s1 kaynagi olarak degerlendirilebilecek geng volkanik
olusumlar mevcuttur. Nevsehir sahasimnin jeotermal modeli olarak, derinlerde
yerlesmis olan sogumamis magmatik intriizyon kiitlelerinden kabukta yayilan 1s1
enerjisinin, fay diizlemleri boyunca derinlere inen ve rezervuar kayalarda depolanmis
olan meteorik kokenli sularin 1sinmasini, mineral ve erimis gazlarla zenginlesmesini
sagladig1 diistiniilmektedir. Isinan ve mineralce zenginlesen bu sular basincin da
etkisiyle fay zonlari, kirik ve ¢atlaklar boyunca yiizeye ¢ikarak sicak su kaynaklarin
olusturmaktadirlar. Durdu vd., (2015) calismalarinda, bu alanla ilgili calismalar

yapmislardir ve bu bolgeye ait enine kesit olusturmuslardir (Sekil 7.1).
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Sekil 7.1. Calisma alan1 ve c¢evresine ait enine kesit (Durdu vd., 2015’den
degistirilmistir).

Calisma sahasi ve ¢evresinde yer alan birimlerden Mesozoyik yasli metamorfik ve

volkanik birimlerin, sahip olduklar1 kirik catlak sistemleriyle jeotermal rezervuar

ozelligi tasidig1 diistiniilmektedir. Jeotermal sistemin ortii birimleri ise daha geng yash

sedimanter ve piroklastik birimlerdir.
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7.1. Cat - Karacasar Jeotermal potansiyeli

Cat — Karacasar alaninda yapilan cizgisellik dl¢iimlerinde k33d1/k33d2 1/25000
haritasinda verilen degerler cizgisellik yogunluk jeofizik Olclimleri ile belirlenen
lokasyonlarda k33d2 paftasina gelen alanda Hilal tepesi olarak adlandirilan (Cagnak
Tepesi ve Karniyarik Tepesi giineyine) jeotermal amagli sondaj agilmis olup devam
etmektedir (Sekil 7.2.).

K33d2 paftasinda Cat kasabasi1 dogusunda Cagsak tepe ve Karniyarik kepezi tepesinin
giineyinde verdigimiz noktalardan bir tanesine jeotermal amacli sondaj lokasyonu
verilmistir ve sondaj calismalar1 baslayip devam etmektedir. Gelen degerlere ve
verilere gore umutlu bir sekilde ¢alismanin sonucu beklenmektedir (Sekil 7.3., 7.4.,

75.7.6.).

Calisma alaninda, M.T.A tarafindan yiiriitiilen, jeotermal arama ¢aligsmalar1 sonucunda
belirlenen alanda, sondaj ¢alismalar1 baslatilmistir. Belirlenen alan, Uydu-tabanli
cizgisellik haritasinda belirlenen, yogunluk haritalarindaki, yogun ¢izgisellik alaninin

uzerinde bulunmaktadir.

Sekil 7.2. K33d2 Cat kasabasi dogusunda belirlenen jeotermal arastirma bolgesi.
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Sekil 7.3. K33d2 paftasi Cat kasabasi dogusunda belirlenen jeotermal arazisinde
alanin diizenlenmesi ve beton atim faaliyeti.

Sekil 7.4. K33d2 paftasi Cat kasabasi dogusunda belirlenen jeotermal arazisinin
HilalTepesi (Cagnak tepesi ve Karniyarik Tepesi) giineyinde agilan
sondaj kuyusu alani.
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Sekil 7.5. K33d2 paftas1 Cat kasabasi dogusunda belirlenen jeotermal arazisinde agilan
faaliyeti devam eden sondaj kuyusu.

Sekil 7.6. K33d2 paftasinda Cat kasabas1 dogusunda belirlenen jeotermal arazisinde
Hilal tepesi olarak adlandirilan (Cagnak tepesi ve Karniyarik Tepesi)
sondaj yerinin gérinimii.
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8. SONUC VE ONERILER

Nevsehir, Karacasar mahallesi ve Cat kasabasi K33d1/K33d2 paftalari, 1/25000
haritasinda verilen degerler ¢izgisellik yogunluk jeofizik 6l¢iimleri ve arazi ¢aligsmalari
ile belirlenen 4 adet lokasyon belirlenip bu lokasyonlarda muhtemel jeotermal su

bulunma ihtimali s6z konusudur.

Cat alaninda, halk arasinda hilal tepesi olarak adlandirilan (¢agnak tepesi ve karniyarik
kepezi tepesi) glineyin de yaptigimiz catlak dl¢timleri, ¢izgisellik, yogunluk haritalar
ile belirlenen lokasyonlardan bir tanesinde jeotermal amagh sondaj kuyusu agilmis
olup halen devam etmektedir. Uydu-tabanli ¢izgisellik haritasi {izerinde, agilan sondaj

yeri, tam uyum gostermektedir.

Calisma alanma ait, Karacasar ve c¢evesinin uydu goriintiisiinden elde edilen,
uydu-tabanl ¢izgiselliklere ait giil diyagrami Rockwork programinda hazirlanmistir
Buna goére, hakim catlak dogrultular;, K0-10°D, K10-20°D, K80-90°B olarak
belirlenmigtir. Cat ve g¢evresine ait, uydu-tabanl elde edilen c¢izgisellikler de giil
diyagraminda degerlendirilmistir. Buna gore, hakim catlak dogrultular;, K0-10°D,
K10-20°D ve K80-90°B olarak belirlenmistir. Arazi calismalari sirasinda alinan ¢atlak
Ol¢iimleri, Rockwork programinda olusturulan giil diyagraminda degerlendirilmistir.
Cok evreli deformasyona bagli olarak, catlak dogrultulari, hemen hemen her
dogrultuda dagilim gostermektedir. Hakim ¢atlak dogrultulari, K0-10°D, K20-30°D,
K30-40°D, K0-10°B, K70-80°B ve K80-90°B olarak belirlenmistir (Sekil 4.8¢).

Sondajda yetkili Jeoloji miihendisleri ile yapilan s6zlii gériismede, ortalama 2000m =+
200m de sondaj faaliyeti sonlanacagi ve sicaklik ve debi de olumlu veriler

beklenmektedir.

Calisma sahas1 ve ¢evresinde Ge¢ Miyosen’den baslayarak giiniimiize kadar devam
eden bir volkanik faaliyet s6z konusudur. Volkanizmadan ¢ikan tiriinler genis alanlar
kaplamakta olup, bu geng¢ volkanizma faaliyetlerinin bolgede varligi bilinen jeotermal

11 i¢in kaynak olabilecegi ongoriilmektedir.

Ruhsat sahalarinda, jeotermal enerji olanaklarini arastirmak, sahanin tektonik yapisini
ortaya ¢ikarmak, jeotermal anomali sinirlarinin belirlemek, jeotermal acgidan ortii ve

rezervuar olabilecek temel birimlerin derinligi ve yanal uzanimlarini belirlemek
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amaciyla jeofizik elektrik ve jeofizik manyetotelliiriik etiit caligmalar

gerceklestirilmistir.

Calismalar kapsaminda inceleme alani igerisinde belirlenen alanlarda 395 noktada
toprak gazi (Rn, COz, H2S, CHa, N2 ve O2) 6l¢timleri alinmis ve 6zellikle kirik zonlar

hakkinda yorumlar yapilmistir.
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