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OZET

Erciyes Dagi’nin giineybatisinda yer alan ve MTA Genel Miidiirliigii’ne ait Jeotermal
Kaynak Arama Ruhsat Alaninda jeotermal enerji arama amaciyla KiS-2016/9
jeotermal arastirma sondaj ¢alismalart gergeklestirilmistir. Sondajin gerceklestirildigi
inceleme alaninda, temelde Siliiriyen-Ust Kretase araliginda ¢kelmis sist ve kristalize
kiregtaglarindan olusan ve yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis Yahyali
Istifine ait Yellibel ve Karligintepe formasyonlar1 yer almaktadir. Yahyal istifini
Aladag ofiyolit nap1 tektonik olarak iizerlemektedir. Biitiin bu birimleri uyumsuz
olarak orten ortii kayaglarini ise Orta Eosen-Kuvaterner araliginda ¢okelmis volkanik
ve sedimanter kayaclar olusturmaktadir.

KiS-2016/9 jeotermal arastirma sondaj kuyusu, 2.753 m derinlikte tamamlanmistir.
Ust seviyelerden diisiik sicaklikli akiskan karismasini dnlemek ve kuyu emniyetini
saglamak amaciyla 0-1.393,50 m’ler arasina 9 ¥ capli kapali muhafaza borusu inilmis
ve boru arkas1 ¢imentolanmistir. Kuyuda, 1.378,06-2.750 m’ler arasina 6 >*" capl
kapali ve filtreli borular inilerek teghiz edilmistir. Teghiz sonrasi iiretime agilan
kuyuda akigkan elde edilememistir. Olumsuz {iretim sonuglarina istinaden kuyuda
asitleme ve perforasyon operasyonlar1 yapilarak kuyu gelistirilmeye calisilmistir. Bu
baglamda, 1.075-1.110 m seviyelerinin perfore edilerek (delinerek) asitlenmesiyle
KiS-2016/9 jeotermal sondajinda 20 /s kompresor, 18 I/s artezyen debisi ve 45,2 °C
tiretim sicakligina sahip jeotermal akigkan elde edilmistir.

Sularin smniflamasi, sularin ylizeye ulasana kadar gecirdikleri siireg, su-kayag
etkilesimi, karisim orani, hidrokimyasal fasiyes ve sahanin hidrokimyasal tarihg¢esinin
ortaya konulmasi amaciyla liretim esnasinda kuyudan sicak su 6rnegi alinarak MTA
Genel Midiirliigii laboratuvarlarinda analizi yapilmistir. Uluslararasi Hidrojeologlar
Birligi (IAH) siniflamasina gore, KIS-2016/9 jeotermal sondajinda iiretilen su
sodyumlu, Kloriirli, borlu, demirli, arsenikli sicak ve mineralli sudur.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal, Sondaj, Asitleme, Perforasyon, Kayseri.

Eyliil, 2019; 59 sayfa
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ABSTRACT

Geothermal exploration drilling activities were carried out for geothermal exploration
in the geothermal resource exploration area of MTA General Directorate located in the
southwest of Erciyes Mountain. Yellibel and Karligintepe formations of the Yahyali
Stack, which are composed of schist and crystallized limestones deposited in the
Silurian-Upper Cretaceous range and have undergone metamorphism in the green
schist facies, are located in the area where the sounding was carried out. The Yahyali
sequence is tectonically overlain by the Aladag ophiolite nappe. Volcanic and
sedimentary rocks are deposited in the Middle Eocene-Quaternary interval.

KiS-2016/9 geothermal exploration drilling was completed at a depth of 2.753 m. 9
58> losed enclosure pipe was descended between 0-1,393,50 m and cemented behind
the pipe in order to prevent low temperature fluid mixing from upper levels and to
ensure well safety. In the well, closed and filtered pipes with 6 *® diameter have been
descended between 1,378,06-2,750 m. Fluid could not be obtained in the well after
production. As a result of negative production results, wells were tried to be developed
by acidification and perforation operations. In this context, 20 I/sec compressor, 18
I/sec artesianic discharge and 45.2 °C production temperature were obtained in
geothermal drilling of KiS-2016/9 by perforating acid levels of 1.075-1.110 m.

In order to reveal the classification of the waters, the process of the waters until they
reach the surface, the water-rock interaction, the mixing ratio, the hydrochemical
facies and the hydrochemical history of the field, thermal water sample was taken from
the well during the production and the analysis of the sample was performed in the
laboratories of MTA General Directorate. According to the International Association
of Hydrogeologists (IAH) classification, water produced in KiS-2016/9 geothermal
drilling is classified as with sodium, chlorinated, boron, iron, arsenic, thermal-
mineralized groundwater.

Keywords: Geothermal, Drilling, Geophysics, Perforation, Kayseri.

September, 2019; 59 pages
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1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

MTA Genel Midiirliigii Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi tarafindan Kayseri
Jeotermal Enerji Aramalart Projesi kapsaminda 2016 yili igerisinde 2.753 m
derinlikteki KiS-2016/9 (Kayseri-Incesu-Subasi) jeotermal enerji arastirma sondaji
(JAS) gerceklestirilmistir. KiS-2016/9 JAS’da kuyu teghiz operasyonu sonrasinda

gerceklestirilen asitleme, perforasyon vb. islemler sonucunda Kuyu tiretime agilmustir.

Bu ¢alismanin amaci, jeotermal potansiyelin tam olarak ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in
yapilan sondaj ¢alismalarina istinaden gerceklestirilen kuyu gelistirme (asitleme,

perforasyon vb.) ¢alismalarinin gerekliligine ve dnemine dikkat gekmektir.
1.2 Inceleme Alam

Inceleme alani, Kayseri il merkezinin giineybatisinda yer almakta olup, Incesu ile
Yesilhisar ilgeleri ve yakin civarini i¢ine alan 1/25.000 6lgekli Kayseri K34-d1, d2,
d3, d4 ve L34-al, a2, a3, a4, d1, d2 paftalar1 sinirlari iginde yaklasik 850 km? alan
kapsamaktadir. Caligmalar neticesinde belirlenen lokasyonda (X: 4270450, Y:
0692020, Z: 1.126 m) KiS-2016/9 JAS ger¢eklestirilmistir (Sekil 1.1).

1.3 Veri Toplama ve Yontem

Bu Yiiksek Lisans Tezi’ndeki ¢alismalar, literatiir derlemesi, arazi ve biiro olmak

lizere lic asamada gergeklestirilmistir.

Literatiir ¢alismalari, kaynak alan1 ve gevresi hakkinda jeolojik verilerin toplanmasi

ve incelenmesi seklinde yapilmistir.

Sahada yapilan jeolojik caligmalar ile inceleme alaninin stratigrafik istifi ve faylarin

konumlari ortaya konulmustur.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritast.

KiS-2016/9 JAS kuyusunda 2.753 m delme islemi gergeklestirilmis, diizenli olarak
camur giris ¢ikis sicakliklari, gamur kagaklari takip edilmis, her bes metrede bir kirinti
numune alinarak determinasyonu gerceklestirilmis, kuyu taban derinligi 1.400 m’de
kuyu i¢i jeofizik loglarindan termik, SP ve rezistivite, ilerleme bitiminde ise kuyu i¢i
jeofizik loglarindan termik, gamma ray, nétron, X-Y Kaliper, SP ve rezistivite olmak

tizere log oOlgiileri alinarak sonuglart degerlendirilmistir. Delme ve techiz isleminin
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ardindan kuyu, kompresor ile iiretime acilmistir. Daha sonra sirasiyla, ilk asitleme
uygulamas1 ve kompresor ile iiretim ¢alismalar1 yapilmistir. Uretiminde herhangi bir
degisiklik gbzlenmeyen ve ardindan CBL, VDL ve termik loglar1 alinan kuyuda 1.075-
1.110 m’ler arasindaki 30 m’lik bir zonda perforasyon (delik agma) uygulanmis,
akabinde kuyu kompresorle liretime alinmis ve sonrasinda bir kez daha asitleme ve
son olarak kompresor ile iiretim caligmalari yapilmistir. Bu ¢alismalardan sonra

kuyuda statik sicaklik ve statik basing dl¢iileri alinmustir.
1.4 Onceki Calismalar

Inceleme alani yakin civarinda Erciyes stratovolkani bulunmasi sebebiyle, gecmisten
giinimiize birgok arastirmaci basta volkanizma olmak iizere degisik konularda

calismalar yapmustir.

Beekman (1966), Incesu bdlgesinin énemli bir kismimin genellikle bazik bilesimde
olan genis volkanik kiitlelerden olustugunu, bolgede yer alan faylarin Erciyes Dagi’n1

cevreleyen bir fay sisteminin pargasi oldugunu belirtmistir.

Pasquare (1968), Erciyes volkaninin bes evrenin bulundugunu, birinci evre ile
andezitik-bazaltik lavlarin olusturdugu bir kalkanin meydana geldigini, ikinci evrede
bu lav kalkaninin ¢okerek, bu c¢okiintii icinde merkez koni ve etrafindaki lav
kubbeleriyle asil Erciyes’in andezitik stratovolkaninin gelistigini, yer yer de dasit ve
riyodasit dayklarinin; {igiincii evre ile magma haznesinin yiikselerek dasit ve
riyodasitik domlarinin, dordiincii evrede olivin bazaltik lavlarin aktigini ve dasitik
piroklastiklerin ise, piiskiirtmelerle cok uzaklara sacildigini ve son evrede ise dasitik

lavlar ile siingertas1 ve kiillerin olustugunu 6ne stirmiistiir.

Giinalay (1976), Kayseri ilinin pek ¢cok bolgesinde Orta Anadolu’nun genis Neojen ve
Pliyosen-Pleyistosen sedimantasyon alanlarinda, linyit yataklarmin tesekkiili ve
muhafazasi i¢in elverisli sartlarin beklenebilecegini, Pliyosen yasli havza dolgularinin
orta kisimlarinda ve kaidesinde muhtelif yerlerde isletmeye elverigli olmayan
linyitlerin mostra verdigini ve serinin iist kisimlarinda linyitlere rastlanilmadigini

belirtmistir.

Erkan (1978), Kayseri ili Develi il¢esine bagli Zile ve Tombak kdylerinde yer alan

demir cevherlesmelerinin bulundugu sahada Paleozoyik yash kirectaslarinin temeli
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olusturdugunu, bunun iizerine Neojen’den baslayarak Kuvaterner’de de siiren Erciyes
volkanizmasinin riinlerinin geldigini, volkanik-ekskalatif olusumlu limonit-hematit

cevherlesmelerinin tiif ve aglomera birimlerinin gegisinde yer aldigini belirtmistir.

Seymen (1981), Calisma alani ve ¢eversinde Tersiyer oncesi temel kayalar1 ayrintili
olarak caligmis ve adlandirmistir. Bolgede temel kayaclarin Paleozoyik yagl, altta
gnays ve sistlerle temsil edilen Tamadag, iistte mermerlerden olusan Bozcaldag
birimleri ve bunlar1 kesen Kretase yasli Baranadag granitik intriizyonundan

olustugunu ifade etmistir.

Giiner vd., (1984), Kayseri havzasiin Alt Pliyosen’de KD-GB y6nde normal bileseni
olan dogrultu atimli faylara bagli tektonik bir cukurluk oldugunu, Erciyes
stratovolkaninin, Kayseri havzasini GD’de sinirlayan ve sol yanal atimi ile diigey atimi1
(oblik) saptanan “Erciyes Fay1” iizerinde olustugunu belirterek; volkanizmanin Ust
Miyosen sonunda andezitik domlarin olusumu ile basladigini, daha sonra riyolitik
tiifler ve ignimbiritlerin meydana geldigini, Alt Pliyosen’de Kayseri havzasinin olusup
Erciyes stratovolkanininvolkanik etkinligini siirdiirdiigiinii, Ust Pliyosen’de Erciyes
ana konisinin tikanarak yamaclarda dasitik domlarin olustugunu, Alt Pliyosen’de
stratovolkanin Erciyes fayi ile ikiye kesildigini ve 1sinsal ¢atlaklardan andezitik bazalt
lavlarinin ¢iktigini, Ust Pliyosen’den itibaren ise bazaltik kiil konileri ve lavlarm, en
son olarak da riyodasitik lavlar ve andezitik lav, pomza ve ciiruflarin piiskiirdiigiinii

One stirmiislerdir.

Aydar ve Gourgaud (1998), “Kapadokya Volkanik Provensi” olarak da bilinen ‘Orta
Anadolu Volkanik Provensi’nin genis alanlara yayilan birka¢ sathali ignimbrit
cikiglari, Miyosen-Pliyosen yash iki stratovolkan (Karacadag ve Melendiz) ile
monojenetik bacalar1 (bazaltik maar, piroklastik konileri, lav domlar1) ve yine
stratovolkan tipinde Kuvaterner yash iki adet volkandan (Hasan dag1 ve Erciyes dag1)

olustugunu ifade etmislerdir.

Tiirkecan vd., (1998), Biinyan, Develi ve Tomarza (Kayseri) yoresinin ayrintili
jeolojisi ve bu yorede gozlenen volkanik kayaglarin petrolojisinin arastirilmasini

hedeflenmislerdir.



Karaca vd., (2017), Kayseri-incesu-Yesilhisar civarinda yer alan, aralarinda KiS-
2016/6 jeotermal arastirma sondajinin da yapildigt MTA Genel Miidiirliigii’ne ait 6
adet (AR: 38/2014-11, AR: 38/2014-12, AR: 38/2014-13, AR: 38/2014-14, AR:
38/2014-15 ve AR: 38/2015-01) jeotermal kaynak arama ruhsat sahasinda
gerceklestirdikleri jeolojik, jeofizik ve hidrojeokimyasal etiit galigmalarina ait verilerin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda, AR: 38/2014-11 no.lu jeotermal kaynak arama
ruhsat alaninda 6l¢ii alinan K255 no’lu DES noktas1 yakin civarinda bir adet jeotermal
enerji arastirma sondaji ag¢ilmasinin, ruhsat sahalarinin yer aldig: alandaki jeotermal
potansiyelin ortaya c¢ikarilmasina katkist olacagi sonucuna varmiglar ve belirlenen

lokasyonda jeotermal arastirma sondaji 6nermislerdir.

Ildes vd., (2018), Kayseri- AR: 38/2014-11 no’lu Incesu-Subasi jeotermal kaynak
arama ruhsat sahasinda gerceklestirilen KIS-2016/6 jeotermal arastirma sondaj: ile
akiskan iiretimi ve ruhsat sahasi jeotermal enerji olanaklarinin arastirilmasini

hedeflenmislerdir.

Kesgin vd., (2019), Kayseri- AR: 38/2014-13 no’lu Incesu-Subas1 jeotermal kaynak
arama ruhsat sahasinda gergeklestirilen KIS-2016/9 jeotermal arastirma sondaj: ile
akigkan tiiretimi ve ruhsat sahasi jeotermal enerji olanaklarinin arastirilmasini

hedeflenmislerdir.



2. JEOLOJI

Bu béliimde verilen tiim bilgiler KiS-2016/9 JAS i gergeklestirildigi MTA Genel
Miidiirliigii’ne ait jeotermal kaynak arama ruhsat sahasina iligkin jeotermal etiitlere ait,

Karaca vd., (2017) tarafindan hazirlanan rapordan alinmstir.
2.1 Stratigrafi

Sondajin gergeklestirildigi alan ve yakin civarinda en altta Alt-Orta Miyosen yaslh
Yesilhisar formasyonu yer almaktadir. Yesilhisar Formasyonu iizerinde uyumsuz
olarak Orta Miyosen yasli Develi Volkaniti yer almistir. Develi Volkaniti tizerine
uyumlu olarak Orta Miyosen yash Kaletepe Volkaniti gelmistir. Bu birim {izerine
uyumlu olarak Orta-Ust Miyosen yash Urgiip formasyonu gelmistir. Urgiip
formasyonunun iizerinde ise Ust Miyosen yash Tekkedag ve Dervistepe andezitik
volkanitleri yer almistir. Andezitik volkanitleri {izerine Ust Miyosen yash Tiilliicetepe
dasitik domu ve Cataltepe bazaltik lav akintilar1 gelmistir. Alt Pliyosen yasli Kizilkaya
Ignimbiriti Cataltepe bazaltik lav akintilar1 {izerine uyumsuz olarak gelmistir.
Pliyosen’de aktivitesine baslayip Kuvaterner ortalarina kadar ¢esitli lav ve piroklastik
triinler ¢ikaran ve Koc¢dag volkanitleri olarak adlandirilan grubun iginde
degerlendirilen Ust Pliyosen Yash Incesu Ignimbiriti, Kizilkaya Ignimbiriti {izerine
uyumsuz olarak gelmistir. Incesu Ignimbiriti {izerinde ise alandaki Kuvaterner serinin
en alt seviyelerinde gozlenen Erciyes volkanitlerine ait andezitik ve bazaltik lav
akintilar1 uyumsuz olarak gdzlenmistir. Istif, Kuvaterner yash yamag molozu, eski ve

giincel aliivyonla son bulur (Sekil 2.1 ve Ek A).

Bu tezde, yalmizca, sondajin gergeklestirildigi ruhsat alani ve civarinda yiizeyde

izlenen ve ylizeyde izlenmeyip sondajda kesilen birimler detayli verilmistir.
2.1.1 Yesilhisar formasyonu (Tmy)

Yesilhisar formasyonu (Tmy), Dénmez vd., (2003) tarafindan adlandirilmistir. Sondaj
alaniin yaklasik 15 km giineyinde Yesilhisar civarinda gézlenmis, sondaj calismalari
sirasinda 1.345-2.753 m’ler arasinda kesilmis olup, Incik formasyonu iizerinde yer

almistir.



Yesilhisar formasyonu genellikle gri, boz, yesilimsi, kirmiz1 ve sarabi renkli, yer yer
kalin-orta tabakali kumtasi, ¢akiltasi, kiltasi, ¢amurtasi ve jips igerikli birimlerden

olusmus olup, akarsu, g6l ve taskin ovasi ortaminda ¢okelmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Inceleme alan1 ve civarina ait genellestirilmis dlceksiz dikme kesit.



Yesilhisar formasyonuna dogrudan yas verebilecek bir bulguya rastlanmamis olup,
genel stratigrafik konumu dikkate alindiginda birimin yasmin Alt-Orta Miyosen

oldugu diistintilmustiir (Keskin vd., 2010).
2.1.2 Develi Volkaniti (Tmde)

Develi Volkaniti (Tmde), Dénmez vd., (2003) tarafindan adlandirilmis olup, asiri
alterayona ugramis olan bu volkanitler ¢aligma alaninin batisinda yayilim gostermistir
(Ek A). Birim baglica beyaz, gri, sar1, kirmizi renkli altere olmus bazalt ve piroksen
andezitlerden olusmus, porfirik dokulu olup, fenokristal olarak plajiyoklas, piroksen

ve yer yer olivin igermektedir.

Alt dokanagi gbzlenemeyen birimin lizerine ise Orta Miyosen yasli Kaletepe Volkaniti
gelmis olup, yasi stratigrafik verilere gore Orta Miyosen olarak diistintilmiistiir (Sekil

2.1) (Keskin vd., 2010).
2.1.3 Kaletepe Volkaniti (Tmk)

Kaletepe Volkaniti (Tmk), ilk defa Dénmez vd., (2003) tarafindan adlandirilmistir.
Birim, inceleme alani igerisinde volkanizmanin ¢ikis merkezi olan Kaletepe’de
yiizeylemekte olup, adin1 da buradan almaktadir (Ek A). Baslica gri, acik mavi renkli,
ince ve esit taneli, belirgin kuvars kristallerinin gézlendigi lav ve piroklastiklerden
olugsmustur. Lavlar andezit, dasit ve piroklastik karakterde olup, zayif akma dokulu
matrikse sahiptirler. Kayacin matriksi tiimiiyle opaklasmis ¢ubuksu plajiyoklas ve
sanidin mikrolitleri ile amfibol minerallerinden olusmustur. Baslica fenokristal

bilesenleri ise plajiyoklas, klinopiroksen ve amfibol mineralleridir.
Kaletepe volkanitinin alt dokanaginda Develi Volkaniti gozlenmistir.

Bolgesel stratigrafik konumu geregi Kaletepe Volkaniti’nin yas1 Orta Miyosen olarak
kabul edilmistir (Sekil 2.1) (Keskin vd., 2010).

2.1.4 Urgiip formasyonu (Tmii)

Urgiip formasyonu (Tmii), ilk defa Pasquare (1968) tarafindan adlandirilmistir.

Volkanik ara seviyeli, gol ve akarsu ¢okellerinden olugsmus olan birim, inceleme alan1



yakin civarinda Incesu ilgesi batisinda yiizeylenmistir (EK A).inceleme alaninda

gbzlenmeyen birim KiS-2016/9 JAS da 1.035-1.345 m’ler arasinda kesilmistir.

Urgiip formasyonu, baslica kizil-kahve renkli, yer yer az belirgin katmanlanmal,
cakiltasi, kumtasi, camurtasi, jips ve anhidrit ile kiregtasi ve ignimbirit ara
diizeylerinden olusmustur (Sekil 2.1). Karasal ortamda ¢okelen birim, altindaki
birimlere gore malzemesi degismektedir. Yama¢ molozu ile temsil edilen kesimler
kirmiz1 renkli, tane desteksiz c¢akiltasi, az kumtasi ve bunlarin i¢inde bulundugu
camurtaslarindan olusmustur. Kanal fasiyeslerini olusturan birimler ¢apraz
tabakalanmali, cakiltasi,kumtasi ve camurtasi bant ve mercekleri igermektedir.
Goreceli olarak {iist kesimleri olusturanve havza ortasi golsel fasiyeslerle temsil edilen
kesimler, tutturulmamis kumtasi, genelde ¢amurtasi, jips ve anhidritlerden olusmakta
ve kimi yerlerde kiregtasi ve ignimbirit bant ve mercekleri igermektedir (Keskin vd.,
2010). Inceleme alaninda birimin Cemilkdy ignimbiriti (Tmiic) ve Gordeles ignimbirit
tiyeleri (Tmiig) gozlenmistir. Birim icinde iki ignimbirit seviyesi iiye mertebesinde
(Cemilkdy ignimbirit iiyesi (Tmiic) ve Gordeles ignimbirit liyesi (Tmiig)) ayrilmisg

olup (Sekil 2.1), bu tiyeler inceleme alani iginde gézlenmemistir.

Es yash volkanitlerle yanal ve diisey yonde giriklik gosteren birimin yasi Orta-Ust
Miyosen olan birim karasal olup, akarsu ve g6l ortaminda ¢okelmistir (Keskin vd.,
2010).

2.1.5 Andezitik volkanitler (Tma)

Andezitik volkanitler (Tma), Dénmez vd. (2003) tarafindan ilk defa adlandirilmig
olup, inceleme alaninin kuzeybatisi ve batisinda ylizeylenmistir (Ek A). Ayni1 yasta ve
litolojik Ozellikte cok sayidaki c¢ikis merkezli ¢ogunlukla andezitik bilesimli
volkanizmalar ¢ikis yerleri itibariyla degisik isimlerde (Donmez vd., 2003)
adlandirilmiglardir. Bunlar; Dervistepe, Tekkedag, Sivritepe ve Keslik-Kurtdag:

volkanitleridir.
2.1.6 Dasitik domlar (Tmd)

Dasitik domlar (Tmd), Ust Miyosen’de etkin olmus ¢ok sayida dasitik domlar yer
almaktadir. ince taneli, gri, beyaz, agik pembe renkli bu domlar, Dénmez vd., (2003)

tarafindan dasitik domlar olarak adlandirilmistir (Sekil 2.1).
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2.1.7 Cataltepe Bazalti (Tmbc)

Cataltepe Bazalti (Tmbg), Pasquare (1968) tarafindan adlandirilmistir. Birim,
inceleme alani yalin civarinda Acioluk koyii bati ve kuzeyinde mostra vermistir (EK
A). Inceleme alaninda gézlenmeyen birim KiS-2016/9 JAS’da 270-560 m’ler arasinda

kesilmistir.

Genellikle bazalt, olivin bazalt ve olivin toleyit bilesimli lav ve piroklastiklerden
olusmaktadir. Kayag porfirik dokulu olup, baslica plajiyoklas, olivin ve klinopiroksen
fenokristallerinden olusmaktadir (Sekil 2.1).

Volkanizmadan K/Ar yontemi ile yaptirilan yas tayininde 5,29 + 0,46 my yas elde
edilmis olup, volkanizmanin genel stratigrafik konumu dikkate alindiginda etkinligin;

Ust Miyosen’den itibaren basladig: diisiiniilmiistiir (Dénmez vd., 2003).
2.1.8 Kizilkaya Ignimbiriti (Tplki)

Kizilkaya Ignimbiriti (Tplki), Orta Anadolu Volkanik Provensi igerisinde en genis
yayillima sahip olan ignimbiritler olup, ilk defa Beekman (1966) tarafindan
adlandirilmistir. Inceleme alani ve yakin civarinda gdzlenmeyen birim sondaj
calismalar1 sirasinda kesilmis olup, Incesu formasyonu altinda yer almistir. Inceleme

alaninda gézlenmeyen birim KiS-2016/9 JAS’da 210-270 m’ler arasinda kesilmistir.

Birim baglica kirmizi, kahverengi renkli, siitunsal ayrigmali, 1yi kaynaklanmis
diizeylerle, alt seviyelerde diisme tiirii iyi kaynaklanmamis seviyelerden olugsmaktadir

(Sekil 2.1).

Kizilkaya Ignimbiriti kendisinden yash tiim birimleri Orterken, genel olarak dist

dokanaginda Ust Pliyosen yash gdlsel kiregtaslari yer almistir (Keskin vd., 2010).

Kizilkaya ignimbiritinde yapilan yas tayinlerinde Innocenti vd., (1975) 4,4 + 0,1, 5.4
+ 1,1 ve 5,1 £ 0,3 my, Schumacher vd., (1990) ise 4,3 my yas elde etmislerdir. Buna
gdre birimin yas1 Ust Pliyosen’dir (Keskin vd., 2010).
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2.1.9 Kog¢dag volkanitleri

Koc¢ Dagi Pliyosen’de aktivitesine baglamis, Kuvaterner ortalarina kadar ¢esitli lav ve
piroklastik iiriinler ¢ikarmistir. Uriinler bazalttan dasite kadar degisen bilesimde ve
kalk-alkalen seri igerisinde yer almaktadir. lk iirinler andezitik tiirdeki lavlardir.
Bundan sonraki asamada ignimbiritik bir piiskiirme ile Kog¢ Dag1 Kalderas1 olugsmustur
(Tiirkecan vd., 1998). Inceleme alani igerisinde bu fiiriinlerden sadece Incesu

Ignimbiriti (Tpli) gézlenmistir (EK A).
Incesu Ignimbiriti, KiS-2016/9 JAS’da 30-210 m’ler arasinda kesilmistir.
2.1.10 Erciyes volkanitleri

Ko¢ Dagi volkaninin kaldera olusumu ile yikilmasinin ardindan volkan iizerinde
Erciyes ana konisi ile etrafindaki parazit koni ve akintilar1 olusturacak yeni bir
volkanizma faaliyete gecmis ve gilinlimiizde Erciyes Dagi olarak bilinen yeni
stratovolkan kurulmustur (Tiirkecan vd., 1998). Erciyes volkanitleri, Kuvaterner yasl
volkanitler ile temsil edilen bir grubu olusturmaktadir. Bu grup icerisinde Erciyes
Dagi’n1 da kapsayan alt1 farkli volkanik tiriin ayirtlanmigtir. Bu volkanitler; andezitik
lav akintilari, hiyalo andezitik domlar, piroklastikler, bazaltik lav akintilari, dasitik-
piroksen andezitik domlar ve ciiruf konileridir (Keskin vd., 2010). Cogunluk andezit
ve dasit ve yer yer de bazalt ve riyodasit bilesimde olan iiriinler kalk-alkalen seriye
aittir (Ercan vd., 1994). Erciyes volkanitlerinde Erciyes Dagi’nin zirvesinden en geng
0,11 + 0,03 my yast bulunmustur (Ercan vd., 1994). Unlii tarihgi Strabon (yaklasik
M.O. 40 y1l1) Erciyes Dagi’nin lav, alev ve dumanlar ¢ikardigini belirmistir (Yalginlar,
1969). Ayrica bu belgeye iliskin eski Roma sikkeleri {izerinde olasilikla Erciyes’i
betimleyen bir yanardag resmi bulunmaktadir (Tiirkecan vd., 1998). Inceleme
alaninda, bazaltik ve andezitik lav akintilar1 seklinde ayirtlanan birimden sadece

andezitik lav akintilar1 gézlenmistir (EK A, Sekil 2.1).
2.1.11 Yamac¢ molozu (Qym)

Yamag¢ molozu (Qym), biiylik dag eteklerinde ve tektonik bolgelerde gozlenen cakil
ve blok boyutundaki tutturulmamis kayag pargalarindan olusmustur (Ek A, Sekil 2.1).
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2.1.12 Eski aliivyon ve giincel aliivyon (Qeal, Qal)

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

cakil, kum ve kil ¢okelleridir (EK A, Sekil 2.1).
2.2 Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninin iginde kaldig1 bolgedeki en onemli yapisal unsur, Tiirkiye’de
neotektonik donemin 6nemli elemanlarindan biri olan Ecemis Fay Zonu (EFZ)’dur.
EFZ, KD-GB yoéniinde devam ederek, Sultan Sazlig1 ¢ek-ayir havzasini olusturan
kollara ayrilmistir. Kollardan biri (Yesilhisar Fay1) Yesilhisar-Incesu’dan gecerek
Sultan Sazlig1 Havzasi’nin bati kenarini olustururken, diger bir kol (Erciyes Fay1)
Sultan Sazlig1 boyunca devam ederek inceleme alaninin dogu dis kisminda yer alan

Erciyes Dagi’nin zirvesinden geger (Ek A, Sekil 2.2).

Bolgede Orta Miyosen-Kuvaterner yas araliginda meydana gelmis volkanik tirtinler ve
giiney kesimlerinde Toroslara ait tektonik birlikler yer almaktadir. inceleme alaninda
gozlenmemesine ragmen, Aladag Birligi (AB), bolgedeki en iist tektonik dilimi
olusturur. Yahyali Istifi tektonik olarak AB’nin altinda yer almaktadir. Bélgedeki
temel birimler yer yer Aladag Ofiyolit Nap1 tarafindan tektonik olarak ortiiliirken,
inceleme alaninin yakin civarinda yer yer gozlenen Eosen yasli Orta Anadolu

Granitoyidleri tarafindan kesilmektedir.

B B AR RN YR T
" V%M(SERI'- Q\‘\ Ni*"xﬁ. K
T RS
y L N Red S S

SULTAN SAZLIGI
HAVZASI

L] 10 15km

|—

Y. OLGEK \. ‘
:E SNET Ly S

Sekil 2.2. inceleme alanindaki énemli yapisal unsurlara ait uydu goriintiisii.
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3. JEOTERMAL SiSTEM

Genel olarak ruhsat sahalari icinde, inceleme alaninin kuzeyinde ve Incesu’yun
giineyindeki alanda 20,9-22,3°C sicakliklara sahip iki sicak su kuyusu bulunmaktadir.
Bu kuyularin disinda, inceleme alaninin orta kesiminde ve Yesilhisar’in batisinda
20,7°C sicakliga sahip bir sicak su kaynagi ile Yesilhisar’in gilineyinde 21,0°C
sicakliga sahip bir sicak su kuyusu bulunmaktadir (Sekil 3.1). Bu kaynak ve sondajlar,
Yesilhisar ve Incesu arasinda yaklasik K-G uzanan Yesilhisar Fayi’nin, KB-GD
faylarla kesildigi alanlarda yogunlasmustir.

KAYSERI K
®
© )
INCESU ML
B D
® KYS-17 I A
INCELEME KYS_12‘72'3°° / A
ALANI 25 1c @ /
KYS-13 /
20,9°C
. &,/ ERCIYES DAGI
j ¢ /.
S
s /
Q.
% o/
/ /
/ /
—_ ACIKLAMA
209 @Y\E&LHISAR
y . Bolgede yer alan
\ —" onemli fay zonlari
SULTAN SAZLIGI KYs4
\ HAVZASI ZKC Sicak su kaynagi
\ KYS-11 KYS-12
‘21,0 C Z:C Sicak su kuyusu
N !
\ _\/\,0 / @ Yerlesim yeri
\ &/
§'/ 0 5 10 km ‘ Volkanik dag
& OLCEK
A

Sekil 3.1. Inceleme alan1 ve yakin civarinda yer alan sicak su kaynak ve kuyularina ait
bilgiler.

Inceleme alaninda Eosen, Oligosen, Miyosen ve Pliyosen yash ¢okellerde yer alan
sedimanter ve volkanosedimanter birimlerin ortii kayaci, stratigrafik seride altta yer

alan Paleozoyik yasli Yellibel ve Karligintepe formasyonlarina ait rekristalize
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kiregtasi, dolomitik kirectast ve mermerlerin kirikli, catlakli ve erime bosluklu

seviyelerinin ise rezervuari olusturabilecegi ongoriilmiistiir.

Ayrica inceleme alaninda bulunan Yesilhisar Fay zonu ve Kuvaterner volkanizmasina

bagli olarak akigkanin 1sitildig1 diistiniilmektedir (Sekil 3.2).

Yadig

T ¥ T i i ¥ v ¥

Erciyes
Kogdag Stratovolkani
Genellikle volkanizmaya bagl Kalderasi
o 5 10km  olarak gelisen tali kirik sistemleri .

YATAY OLGEK Incesu g
: 5 / r

Volkanizma ranleri
Yer yer sedimanter seviyeler

—

Kogdag Erciyes

Kalderas Stratovolkani

o
é

/

oy
&/

Sultan Sazligi Havzasi

Sekil 3.2. Inceleme alanina ait kavramsal model (8l¢eksiz).
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4. SONDAJ CALISMALARI

Inceleme alani igerisinde yer alan AR: 38/2014-13 no.lu jeotermal kaynak arama
ruhsat sahasinda oOnceki yillarda yapilan jeotermal etiit caligmalariyla belirlenen
lokasyonda jeotermal akigkan iiretimi amacgli 2.753 m derinlikteki KIS-2016/9
jeotermal arastirma sondaji (JAS) gerceklestirilmistir. Bu sondaj sonucunda kuyudan
20 1/s kompresor, 18 1I/s artezyen debisinde ve 45,2 °C sicaklikta sicak su tiretilmistir
(Kesgin vd., 2019).

4.1 NOV-750 Mobil Sondaj Makinasinin Teknik Ozellikleri

KiS-2016/9 jeotermal enerji arastirma sondajinda kullanilan NOV-750 mobil sondaj
makinas1 4" DP ile 2.500 m kapasitelidir. Kendinden siiriislii olup, yer seviyesine

montaji yaptlmaktadir (Sekil 4.1 ve 4.2).

Sekil 4.1. NOV-750 Mobil Sondaj Makinasi.

Calisma zemini ve rotary (doner) tablasi alt yapinin {izerine monte edilen NOV-750
(National Oilwell Varco) mobil sondaj makinasinin kanca kapasitesi 160 ton’dur. Kule
dahil agirhigi 71,6 ton olan NOV-750 sondaj makinasinin yerden yiiksekligi 37,00
m’dir. Makine iizerinde 27V rotary, 200 ton kapasiteli swivel (firdéndii) ve 700 HP
¢ift tambur ving (drawworks) mevcuttur (Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5).

15



Sekil 4.2. NOV-750 sondaj makinasina ait genel gortiniimii.

Sekil 4.3. Rotary (doner) masas.
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Sekil 4.5. Ving (drawworks).
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Iki adet 540 HP’lik motora sahip NOV-750 sondaj makinasinda yine iki adet 750
HP’lik triplex camur pompalar1 bulunmaktadir. Camur pompalart maksimum 5.000

PSI basing ve 36 1/s debiyle ¢alisabilmektedir (Sekil 4.6 ve 4.7).

ozil-fzoj 1

Sekil 4.7. Uglii gamur pompast.
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Camur sistemi i¢in kullanilan 48 m®’liik 3 adet tank (toplam 146 m?) barindiran NOV-
750°de birinci tank, camur temizleme tanki olarak kullanilmakta olup 2 adet elek, 1
adet kum ayirici, 1 adet silt ayirici ve 1 adet gaz ayirici lizerine monte edilerek
calistirilmaktadir. Ikinci tank emme tanki, iiciincii tank ise camur hazirlama tanklaridir

(Sekil 4.8 ve 4.9).

Sekil 4.9. Camur tanklar1 ve NOV-750 yerlesim planinin kuleden ¢ekilmis goriintiisii.
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4.2 KiS-2016/9 Jeotermal Arastirma Sondaji Kuyu Litolojisi

KiS-2016/9 jeotermal arastirma kuyusunda kesilen litolojiler asagida tanimlanmistir

(Sekil 4.10).

Aliivyon (Qal) (0-5m): KiS-2016/9 kuyusunda ilk birka¢ metrelik toprak ortiiden

sonra kesilen aliivyon birimi, kum, kil ve ¢akil boyutunda malzemeden olusur.

Erciyes volkanitleri, Andezitik Lav Akintilar1 (Qea) (Qea) (5-30 m): Siyahims1 gri

andezit.

Incesu Ignimbiriti (Tpli) (30-210 m): Gri-siyah ignimbirit.

Kizilkaya Ignimbiriti (Tplki) (210-270 m): Gri, yesilimsi ignimbirit.

Cataltepe Bazalti (Tmbg) (270-560 m): Gri-siyah, altere, bazaltik lav ve piroklastikler.
Tiilliicetepedomu (Tmdt) (560-920): Gri-pembe dasit.

Tekkedag Volkaniti (Tmat) (920-1.035):Altere andezit.

Urgiip Formasyonu (Tmii) ( 1.035-1.345): Volkanik ara katkili golsel ¢cokeller.

Yesilhisar Formasyonu (Tmy) (1.345-2.753): Gri, kirmiz1 gakiltasi, kumtasi ve komiir

ara seviyeli kiltasi.

2.750-2.753 m’ler arasinda killi kumtasi olan karot alinmis ve ilerlemeye son

verilmistir.
4.3 KiS-2016/9 Jeotermal Arastirma Sondaji Camur Sicakhiklar

KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda gradyan artisim gdzlemek icin dlgiilen gamur
giris ve ¢ikis sicakliklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Gradyan artisindan farkli olarak,
ilerleme sirasinda ¢amura su eklenmesi, ¢camur 1slah1 ve yeni ¢amur yapilmasi gibi

nedenlerden dolay1 da ¢camur sicakliklarinda bazi diizensizlikler izlenebilmektedir.
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Sekil 4.10. KiS-2016/9 JAS kuyu bitirme logu ve donanimu.
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Cizelge 4.1. KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda 6lgiilen ¢camur giris ve ¢ikis

sicakliklari.

Derinlik m) "% ;:3“"2‘ C““s(o%‘;“"‘g' Derinlik m) = O (5;,'8“'2' C'kls(osé‘;ak"g'
0 = = 230 16,90 17,20
5 - - 235 17.50 17,90
10 - - 240 17.80 18,20
15 = = 245 18,10 18,40
20 - - 250 18,90 19.30
25 15.00 15,30 255 19.50 19.80
30 14.00 14.40 260 20,00 20,30
35 14,00 14.30 265 20,40 20,80
40 14.50 14,70 270 20.80 21.20
45 15,20 15,50 205 21.30 21.70
50 15.80 16,10 280 21.70 22.10
55 16,00 16.20 285 23.6 24 .20
60 16,00 16,30 290 2340 24.40
65 16,10 16,40 295 21,20 21.90
70 16,80 17,10 300 2230 23.40
75 16.80 17,20 305 21,90 22,30
80 17.50 18,10 310 23.50 24.00
85 17,70 18,20 315 23,70 24.20
90 - - 320 23.90 24.50
95 - - 325 23,90 24,40

100 - - 330 - -

105 - - 335 16.50 17,20
110 - - 340 18.40 19,00
115 - - 345 19,70 20,20
120 - - 350 21.00 21,60
125 - - 355 21,70 22.80
130 - - 360 22,20 23,10
135 - - 365 19,80 21,50
140 - - 370 19.90 20,70
145 - - 375 19.90 20,70
150 - - 380 19,90 20,70
155 - - 385 20,00 20,80
160 - - 390 20,10 20,80
165 - - 395 20.30 20,70
170 - - 400 20,40 20,80
175 - - 405 2040 20,90
180 - - 410 20,50 20,90
185 - - 415 20,80 21.30
190 14,00 1420 420 20,80 21,20
195 14.80 15,10 425 20,90 21,30
200 15,20 15.60 430 21,70 22.20
205 15.30 15,60 435 21,60 22.90
210 15.50 15,90 440 2240 23.30
215 16,00 16,30 445 22,10 23.10
220 16,10 16,30 450 22,50 23.40
225 16,20 16,50 455 22.60 23.40
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Cizelge 4.1 (devam). KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda olgiilen camur giris ve
cikis sicakliklart.

Derinlik (m) Gy (Solg;khgl Clkliosg)akhgl Derinlik (m) el gz;khgl Clkls(fg)akhgl
460 22,60 23,50 685 26,10 27,20
465 22,80 23,70 690 26,20 27,60
470 22,80 23,70 695 27,00 28,60
475 22,90 23,80 700 27,60 28,60
480 20,10 20,80 705 28,00 29,00
485 21,00 21,70 710 28,30 29,50
490 21,30 21,90 715 28,90 30,00
495 21,60 22,30 720 29,50 30,50
500 21,80 22,70 725 29,00 29,90
505 22,00 23,20 730 29,20 29,90
510 22,10 23,30 7335 29,20 30,00
515 22,40 23,10 740 29,20 30,20
520 24,10 24,90 745 29,30 30,10
525 24,30 25,20 750 29,50 30.40
530 19,80 20,90 755 29,40 30,20
535 21,10 22,00 760 29,40 30,30
540 21,60 22,50 765 29,40 30,40
545 22,00 22,90 770 29,30 30,60
550 22,40 23,50 TTS 29,20 30,30
555 22,50 23,60 780 29,10 30,20
560 23,00 24,00 785 29,30 30,20
565 23,70 24,80 790 29,00 30,00
570 23,60 24,80 795 29,20 30,10
575 24.20 25,10 800 29,30 30,40
580 24,60 25,80 805 26,20 27,30
585 25,20 26,10 810 26,60 27,40
590 25,30 26,30 815 27,00 28,10
595 25,30 26,20 820 22,20 27,70
600 25,30 26,30 825 26,30 27,90
605 25,40 26,50 830 26,40 28,00
610 25,70 26,70 835 26,70 28,40
615 25,90 26,70 840 26,90 28,70
620 26,20 26,90 845 24,80 25,70
625 26,40 26,90 850 25,40 26,50
630 26,20 27,00 855 25,90 26,90
635 26,20 26,90 860 26,20 27,50
640 26,30 27,10 865 26,90 28,10
645 26,30 27,10 870 27,80 28,90
650 26,20 27,00 875 28,10 29,30
655 26,10 26,90 880 27,90 29,20
660 26,00 26,90 885 28,50 29,50
665 25,80 26,70 890 28.50 29,50
670 25,70 26,70 895 28,70 29,60
675 25,90 26.80 900 28.20 29,40
680 26,00 26,90 905 28,80 29,80
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Cizelge 4.1 (devam). KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda olgiilen camur giris ve
cikis sicakliklart.

Derinlik (m) Girig (-‘;)lg;khgl Clkliosg) akhgi Derinlik (m) i (Solg;khgl Clkls(osg)akhgl
910 29,20 30,30 1.140 29,60 30,50
915 29,60 30,50 1.145 27,40 28,10
920 29,80 30,70 1.150 27,60 28,60
925 30,00 31,10 1.155 24,40 25,00
930 25,90 27,40 1.160 24,50 25,30
935 - - 1.165 - -
940 27,90 29,00 1.170 - -
945 28,10 29,30 1.175 20,80 23,10
950 28,60 29,70 1.180 - -
955 28,80 30,40 1.185 - -
960 29,30 30,60 1.190 - -
965 29,30 30,40 1.195 - -
970 30,90 32,30 1.200 - -
975 29,00 30,20 1.205 - -
980 26.20 27,10 1.210 - -
985 26,50 27,50 1.215 - -
990 25,20 26,40 1.220 - -
995 27,20 28.40 1.225 - -

1.000 26,40 27,20 1.230 28,60 30,30
1.005 26,70 27,50 1.235 29,40 31,00
1.010 26,90 27,70 1.240 30,60 32,00
1.015 27,40 28,20 1.245 30,30 31,70
1.020 27,40 28.40 1.250 - -

1.025 28,00 28,90 1255 20,50 26,20
1.030 28,10 29,00 1.260 22,40 26,50
1.035 25,00 26,30 1.265 24,90 27,30
1.040 26.40 27,50 1.270 25,00 27,50
1.045 26,90 27,60 1275 25,20 27,90
1.050 25,10 26,00 1.280 25,30 28,00
1.055 25,50 26,20 1.285 25,90 28,50
1.060 26,00 27,10 1.290 25,50 28,00
1.065 26,80 27,80 1.295 26,00 28,50
1.070 27,40 28,00 1.300 27,40 28,80
1.075 27,60 28,10 1.305 27,60 29,00
1.080 28.20 28.90 1.310 27,50 29,10
1.085 27,00 29.40 1.315 24.20 25.80
1.090 26.70 27.60 1.320 25,00 26.70
1.095 27,90 29.10 1.325 25,50 27,40
1.100 28,70 29,90 1.330 25,60 27,10
1.105 29,50 30,30 1.335 25,60 27,00
1.110 29.60 30,50 1.340 25,70 27,10
1.115 29,90 31,00 1.345 26,10 27,40
1.120 30,50 31,40 1.350 26,30 27,50
1.125 30,90 31.80 1.355 26,40 27,90
1.130 28,70 29,60 1360 26,80 28,20
1.135 29.40 30,20 1.365 27,00 28,50

24



Cizelge 4.1 (devam). KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda olgiilen camur giris ve
cikis sicakliklart.

Derinlik (m) Girig (solg;khgl Clklﬁ(o%f)ak"g' Derinlik (m) Giris (s:g;khgl Cl]‘{ls(osg)ak]lgl
1.370 27,20 29,00 1.595 36,50 38.30
1.375 27,30 29,40 1.600 36,60 38,30
1.380 27,30 29,70 1.605 37,00 38,60
1.385 27,70 29,90 1.610 37,00 38,70
1.390 28,50 31,00 1.615 37,00 38,50
1.395 28,50 30,80 1.620 37,10 39,30
1.400 29,30 31,50 1.625 37,00 39,60
1.405 18,20 24,70 1.630 37,10 39,70
1.410 19,40 25,80 1.635 38,60 40,20
1.415 21,20 27,30 1.640 38.30 40,10
1.420 23,00 28,00 1.645 37,80 40,30
1.425 24,50 28.50 1.650 34,70 38,70
1.430 25,70 29,20 1.655 38,20 39,30
1.435 26,80 30,30 1.660 38.20 40,30
1.440 29,30 31,20 1.665 38,20 40,30
1.445 29,60 32,40 1.670 39,30 40,90
1.450 30,50 33,70 1.675 40,00 41,80
1.455 30,80 33,00 1.680 40,00 41,80
1.460 31,00 33.20 1.685 40,00 41,80
1.465 30,50 32,80 1.690 39,80 41,50
1.470 30,40 32,50 1.695 39,10 41,10
1.475 30,20 32,30 1.700 39,20 41,30
1.480 30,50 32,70 1.705 40,00 41,20
1.485 31,20 33,20 1.710 40,50 41,30
1.490 32,20 34,20 1.715 41,00 42,00
1.495 33.60 35.20 1.720 41,00 43,00
1.500 33,80 35,40 1.725 38,20 40,00
1.505 33,20 34,90 1.730 38.20 39,70
1.510 33.40 35,00 1.735 38,30 40,00
1.515 33,50 35.00 1.740 38.20 41,00
1.520 33,60 35,20 1.745 38,30 41,30
1.525 33.60 35.20 1.750 39,00 41,30
1.530 35,20 36,80 1.755 39,60 41,40
1.535 35,60 37,60 1.760 39,70 41,20
1.540 36,50 38,00 1.765 40,00 41,40
1.545 36,50 38,00 1.770 40,10 41,50
1.550 36,00 37,30 1775 40,00 41,20
1.555 35,00 36,50 1.780 40,40 42,40
1.560 35.00 36,50 1.785 41,00 43,10
1.565 35,00 36,50 1.790 42,30 44,50
1.570 35,00 36,50 1.795 42.50 44.90
1.575 35,00 36,50 1.800 43,00 45,20
1.580 36,20 38.40 1.805 43,50 45,70
1.585 36,80 39,00 1.810 43,90 45,90
1.590 36,80 39.80 1.815 4410 46,00
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Cizelge 4.1 (devam). KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda 6lgiilen camur giris ve
cikis sicakliklart.

Giris sicakhg Cikis sicakhgy Giris sicakhg Cikis sicakhgl

Derinlik (m) ©C) °C) Derinlik (m) ©C) °C)
1.820 44,30 46,30 2.045 43,00 45,20
1.825 44,20 45,50 2.050 34,00 37.30
1.830 44,10 45,50 2.055 38,20 41,20
1.835 44,90 47,00 2.060 40,50 42,70
1.840 46,00 47,40 2.065 40,80 42,90
1.845 47,00 48,30 2.070 41,00 43,00
1.850 46,90 49,00 2.075 41,60 43,50
1.855 47,30 48,60 2.080 42,10 44,00
1.860 47,00 48,50 2.085 42,50 44,70
1.865 42,10 43,20 2.090 43,30 45,60
1.870 43,00 44,50 2.095 44,20 46,70
1.875 43,50 45,50 2.100 45,00 47,50
1.880 43,60 45,20 2.105 45,20 47,20
1.885 44,30 46.40 2.110 45,10 47,80
1.890 45,30 47,30 2.115 46,60 49,30
1.895 46,20 48,00 2.120 46,30 49,60
1.900 46,40 48.20 2125 46,10 49,00
1.905 46,90 48.90 2.130 46,30 49.80
1.910 47,00 48.90 2.135 46,20 49.10
1.915 46,50 48,50 2.140 47,20 50,00
1.920 46,30 48,60 2.145 48,00 51,00
1.925 46,00 48,10 2.150 48,20 51,20
1930 46,60 48,40 2.155 48,50 51,30
1.935 45,30 47,10 2.160 49,30 52,40
1.940 46,10 47,80 2.165 49,60 52,50
1.945 46,80 48,40 2.170 49,30 51,70
1.950 47,00 48,60 2.175 49,40 51,70
1.955 47,10 48.80 2.180 49,60 52,00
1.960 48,20 49,80 2.185 45,20 48,00
1.965 48,00 49,70 2.190 46,00 49,30
1.970 47,20 48,50 2.195 46,20 49,50
1.975 47,20 49,00 2.200 46,40 50,10
1.980 47,70 49,70 2.205 46,70 49,80
1.985 46,00 48,10 2.210 47,20 49,30
1.990 46,40 48,30 2.215 49,70 53,00
1.995 46,10 47,90 2.220 49,90 53,10
2.000 46,30 48,30 2.225 49,00 51,50
2.005 46,50 48.90 2.230 49,50 52,50
2.010 46,30 49,10 2:235 50,20 53,00
2.015 45,90 48.80 2.240 49,70 52,00
2.020 46,00 47,20 2.245 49,80 52,50
2.025 46,60 49,00 2.250 50,00 52,50
2.030 46,90 48.50 2:255 49,70 51,50
2.035 47,00 48,50 2.260 49,90 51,60
2.040 47,20 48,70 2.265 49,90 52,00
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Cizelge 4.1 (devam). KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda olgiilen camur giris ve
cikis sicakliklart.

Derinlik (m) | G (f)l(f:a)ldlgl Clkliosg)aldlgl Derinlik m) ' ;:8“"3‘ C““ﬁo%‘)”“"g'
2.270 38,00 40,00 2.495 51,90 55,50
2.275 38,50 40,10 2.500 50,50 54.00
2.280 38,70 41,00 2.505 50,80 54.30
2.285 36,60 42,00 2.510 50,90 54,50
2.290 39,00 42,00 2515 50,60 54.40
2.295 40,00 43,00 2.520 50,90 54,70
2.300 41,60 44,70 2525 51,20 55,00
2.305 43,00 45.40 2.530 51,50 55,00
2.310 43 .40 46,00 2.535 49 40 53,10
2.315 43 80 46,40 2.540 49.10 52.40
2.320 44.10 46,90 2.545 51,00 54,00
2.325 4450 47,30 2.550 51,30 54,90
2.330 44 .90 47.80 2.:555 51,00 54,60
2.335 45.20 48.00 2.560 49.70 53.80
2.340 45.40 48.10 2.565 51,20 56,00
2.345 46,10 48.50 2.570 53,30 56.50
2.350 45,80 48.60 2.575 54,50 57,00
2.355 45,20 48.80 2.580 50,10 54,00
2.360 46,10 49.10 2.585 52.30 55,20
2.365 47,80 51,80 2.590 55,20 56,50
2.370 47,80 52,00 2.595 54,30 58,10
2.375 47,90 51,80 2.600 54,20 58.40
2.380 48,00 51,30 2.605 54,50 58,50
2.385 41,00 45,50 2.610 54,70 58,60
2.390 42.00 45,40 2.615 50,80 54,90
2.395 42 .40 46,00 2.620 49.00 54,50
2.400 44 .60 47,10 2.625 50,10 53.60
2.405 44 80 47.40 2.630 51,00 54.00
2.410 45,00 46,20 2.635 49,80 54,20
2415 45,10 46,80 2.640 51,20 54,60
2.420 45,50 46,90 2.645 51,30 55.40
2.425 45.80 47.00 2.650 51,20 57,30
2.430 47.50 50,10 2.655 51,80 57,70
2.435 49,70 51,80 2.660 49.80 59,50
2.440 49,80 52,80 2.665 51,40 59,50
2.445 50,70 54,40 2.670 53,10 59,70
2.450 50,80 54,60 2.675 54,30 60,10
2.455 51,00 54.80 2.680 54,50 60,50
2.460 51,10 55.00 2.685 54,90 60,90
2.465 51,20 55,20 2.690 55,50 61,00
2.470 51,50 55,50 2.695 56,00 62,00
2.475 51,70 55,90 2.700 56,10 62,70
2.480 51,60 53.80 2.705 56,50 63,50
2.485 52.10 54.90 2.710 5720 64,00
2.490 53.00 56,20 2.715 59,70 64.80
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Cizelge 4.1 (devam). KiS-2016/9 JAS’da ilerleme sirasinda olgiilen camur giris ve
cikis sicakliklart.

Derinlik m) O (Solgkhg' C‘"‘isgf"“g‘ Derinlik (m) Girty (?é‘;”'g‘ C‘k“os('f)akhg’
2.720 63,70 66,30 2.740 59,20 64,00
2.725 63,70 66,80 2.745 60,10 64,50
2.730 63,80 67,00 2.750 60,00 64,50
2.735 58,10 63,10

4.4 KiS-2016/9 JAS Camur Kac¢ak Zonlar1

KiS-2016/6 JAS’da kismi ve tam kacaklar gozlenmistir. Kuyuda 34 m’den 190 m’ye
kadar zaman zaman tam kagak yasanmustir. 75 m’den 1,70 yogunluklu 15 m® ¢imento
serbeti ile tapa ¢imento yapilmustir. Prizlenme sonucunda 94-188 m’ler arasinda
cimento kesilmis kacagin devam ettigi goriiliince 94 m’den 1,70 yogunluklu 19 m®
¢imento serbeti ile tekrar tapa ¢imento yapilmistir. 365 m’de yine tam kacak yagsanmus,
26 m?® tapa ¢imento yapilmistir. Cimento kesiminden sonra 365-520 m’ler aras1 kismi
camur kacag1 yasanarak ilerleme yapilmistir. Bu ilerleme sirasinda toplam 120 m®
camur kagag1 olmustur. 800-1.110 m’ler arasinda toplam 250 m® kismi camur kacag:
ile ilerleme yapilmustir. 1.182 m’de yine tam kagak yasanmus, 1,64 yogunluklu 32 m®

¢imento serbeti ile tapa ¢imento yapilmistir.
Kuyuda 2.140-2.600 m’ler arasinda toplam 22 m® kismi camur kagag1 yasanmustir.
4.5 Kuyu Ici Jeofizik Log Ol¢iimleri ve Yorumu

Kuyu o6lgiileri, 20. Yiizyilin baslarindan itibaren, petrol aramalarindaki gereksinim
sonucu ortaya ¢ikan jeofizik yontemler toplulugudur. Bu yontemler, daha sonra gaz,
komiir ve yeralt1 suyu aramalarinda da kullanilmaya baslanmistir. Kuyu 6lgiilerinde

amag, formasyonlarin petrofizik 6zelliklerini ortaya koymaktir (Pekiner, 2002).

Petrol, dogalgaz, su, sicak su ve maden arama, koprii ve baraj yapimi, ¢cevre koruma,
zemin etiidii, depremsellik arastirma ve jeolojik bilgi toplama veya hangi sebeple
acilmig olursa olsun, bir kuyudan bilgi toplamanin ve bu bilgileri saklayabilmenin en
onemli yollarindan biri kuyu loglaridir. Agilan kuyunun gectigi formasyonlarin
petrofizik 6zelliklerinin (yogunluk, egim, egim yonii, gézeneklilik, gecirgenlik, suyla

veya petrolle doygunluk, doku, basing vs.) siirekli ve dogal kosullarinda kaydi kuyu
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loglariyla yapilir. Bu kayitlar, yeraltinin degerlendirilerek yer alti zenginliklerinin

ortaya cikarilmasini ve ilerideki kusaklara yeraltiyla ilgili bilgi aktarmasini saglar.

KiS-2016/9 JAS’mn fiziki durum ve karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
rezistivite-SP ve termik loglarin alinmasinin uygun olacagina karar verilmis ve 2.750

m’den kuyu i¢i log alim ¢aligmalarina baslanilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Jeofizik kuyu i¢i log ekipmanlari.

4.5.1 KiS-2016/9 JAS kuyu ici jeofizik log dl¢iimleri ve yorumu

KiS-2016/9 JAS’da kuyu taban derinligi 1.400 m ve 2.750 m seviyelerinde, kuyuda
jeotermal anlamda degerlendirmenin yapilabilmesi amaciyla MTA Genel Miidirligi
Jeofizik Etiitleri Dairesi Kuyu Olgiileri Birimi personeli tarafindan kuyu igi jeofizik

log oOlgtileri alimmustir.

Kuyu taban derinligi 1.400 m iken iki kez termik (termik 1, 2), rezistivite ve SP kuyu
i¢i jeofizik log olgiileri alinmistir. Camur dolagiminin kesilmesinden 15 saat sonra
alinan termik-1 Ol¢iisiine gore kuyu tabaninda ilk olarak 52,14 °C, 5 dakika bekleme
ile 53 °C, 10 dakika bekleme ile 53,30 °C ve 15 dakika bekleme ile 53,60 °C sicakliklar
Ol¢iilmiistiir. Camur dolasiminin kesilmesinden 42 saat sonraki termik-2 6lgiisiine gore
ise kuyu tabaninda ilk olarak 59,90 °C sicaklik, 5 dakika bekleme ile 61 °C, 10 dakika
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bekleme ile 61,50 °C ve 15 dakika bekleme ile 61,80 °C sicaklik degerlerine
ulagilmistir. Rezistivite-SP Olciilerine gore yaklasik 950-1.240 m’ler arasinda diisiik
ve degisken Ozdireng degerleri ile yiiksek iletken seviyelerin belirgin sekilde

goriilmesi, kacak seviyelerin varligini dogrulamstir.

Kuyu taban derinligi 2.750 m iken iki kez termik (termik 1, 2), gama isini, notron,
yogunluk, kaliper ve rezistivite kuyu i¢i jeofizik log oOlgiileri alimmmistir. Camur
dolasiminin kesilmesinden 9,5 saat sonra alinan termik-1 6l¢iisiinde 2.666 m’ye kadar
artan sicaklik (94,30 °C), tabana dogru diismeye baslamistir. Kuyu tabaninda ilk olarak
89,50 °C, 5 dakika bekleme ile 88,10 °C, 10 dakika bekleme ile 87,50 °C, 15 dakika
bekleme ile 87,20 °C sicaklik degerleri dl¢iilmiistiir. Camur dolagiminin kesilmesinden
37 saat sonra termik-2 6l¢iisiinde 2.660 m’ye kadar artan sicaklik (101,90 °C), tabana
dogru diismeye baslamistir. Kuyu tabaninda ilk olarak 100,20 °C sicaklik degeri
okunmus, 5 dakika bekleme ile 99,40 °C, 10 dakika bekleme ile 98,80 °C, 15 dakika
bekleme ile 98,6 °C sicaklik degerleri 6l¢iilmustiir.

4.6 KiS-2016/9 JAS Kuyu Donanim

KIS-2016/9 JAS kuyusunda, 0-519,40 m’ler aras1 171/2”° ¢apli matkapla, 519,40-
1.400 m’ler aras1 121/4”° capli matkapla, 1.400-2.750 m’ler arasi ise 81/2°" ¢apl
matkapla ilerlenmis ve kuyu 2.750-2.753 m’ler arasinda karot alinarak

tamamlanmustir.

KiS-2016/9 JAS kuyusunda istenmeyen akiskan girisini dnlemek, ilerleme emniyetini
ve kuyuda iiretimin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla kuyuya indirilen yiizey
muhafaza borusu, ara muhafaza borusu ve lretim borulari ile ilgili bilgiler ve

indirildigi seviyeler ayrintili olarak Sekil 4.12°de verilmistir.

Yiizey Muhafaza Borusu: Litostatik basinca bagli olarak iist seviyelerdeki gevsek
malzemenin kuyu ic¢inde yikinti yapmasin1 ve bu zondaki ylizey sularinin ve diisiik
sicaklikli sularin kuyu igine girisini 6nlemek amaciyla 0-511,15 m’ler arasina
133/8”¢apl, dikisli, yerli imalat, kapali muhafaza borusu inilmis ve 1,66 gr/cm®

yogunlugunda, 58 m? ¢imento serbeti ile boru arkasi ¢imentolanmistir.

Ara Muhafaza Borusu: Istenmeyen akiskanin kuyuya girisinin dnlenmesi, iiretim

seviyesinin iizerinde yikint1 yapabilecek seviyelerin, dolayisiyla kuyunun ve iiretimin
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stirdiiriilebilirliginin emniyete alinmasi, liretim yapacak akiskanin ylizeye ulasmasinda
giizergah gorevi gérmesi, kuyuda ve tiretim zonunda kirlenmenin 6nlenmesi amaciyla
kullanilan 95/8” ¢apli muhafaza borulari, 0-1393,50 m’ler arasina indirilmis ve 1,65

r/lcm? yogunlugunda, 58 m® cimento serbeti ile boru arkasi ¢cimentolanmistr.
g yogunlug

Uretim Borusu: KiS-2016/9 JAS kuyusunun techizi 1.378,06-2.753 m’ler arasina 6

5/8” filtreli ve kapali borular liner (astar) olarak indirilmek suretiyle

gerceklestirilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. KiS-2016/09 no’lu jeotermal arastirma sondajinda kapali ve filtreli boru

seviyeleri.
Ku{illllgapl De(rrlnr;IIk Bozilrllf)apl (")zleal(l)i:(uleri Derinlik(m)

17172 519,40 13 3/8%«  K-55-54,50 Ib/ft 0,00 -511,15

12 1/4 1.400,00 95/8 ¢« L 80 43,5 Ib/ft 0,00 -1.393,50
Kapali boru 1.378,06 — 1.404,13
Filtreli boru 1.404,13 — 1.505,45
Kapal1 boru 1.505,45 - 1.518,06
Filtreli boru 1.518,06 — 1.682,25
Kapali boru 1.682,25 — 1.694,86
Filtreli boru 1.694,86 — 1.720,24
Kapali boru 1.720,24 - 1.732,85
Filtreli boru 1.732,85-1.821,32

81/2« 2.750 6 5/8 Kapali boru 1.821,32 — 1.833,92
Filtreli boru 1.833,92 — 1.960,26
Kapali boru 1.960,26 — 1.972,86
Filtreli boru 1.972,86 — 2.073,38
Kapali boru 2.073,38 — 2.086,13
Filtreli boru 2.086,13 — 2.523,95
Kapali boru 2.523,95 — 2.536,70
Filtreli boru 2.536,70 - 2.727,18
Kapali boru 2.727,18 — 2.753,00




DERINLIK (m)

KUYU VE BORU

CAPI (inc) ACIKLAMALAR

— 511,15

— 1.075,00
— 1.110,00

— 1.393,50
— 1.404,13

2.753,00

Birinci muhafaza borusu

ikinci muhafaza borusu

=
«©
=
—JOHN. ... _
— .. —» Perfore edilen zon
—
o
o
— —» Kapali muhafaza borusu
I 81/2" I
-i 6%" -i
K—

¥ Filtreli muhafaza borusu

Formasyon ve muhtemel tretim zonlari

.| | Olgeksiz

4.7 KiS-2016/9

Sekil 4.12. Kuyuda gergeklestirilen teghiz plani.

JAS Kuyu Gelistirme ve Uretim Cahsmalar

KiS-2016/9 JAS kuyusu, kuyu takibi ve kuyu i¢i jeofizik log dlgiimlerinde elde edilen

veriler 1518inda

techiz edildikten sonra kompresorle iiretim caligmalar1 yapilmistir

(Sekil 4.13). 400 m’den itibaren yapilan kompresér uygulamasinda 0,5 1/s ve 35 °C
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sicaklikta akigkan elde edilmistir. Akabinde iiretimin durdurulmasindan sonra kuyu
deneylerine baglanmistir. Deneylerde NOV-750 sondaj makinesinin D-750L {iglii
camur pompalart kullanilmistir. Kuyuya basilan suyun debilerinin hesabinda 6”

gomlek capinda 10,78 litre/strk degeri esas alinmistir.

Sekil 4.13. Kompresor.

4.7.1 Birinci asitleme ¢calismalari

Yapilan su kayb1 deneyinde 1.600 psi’da KiS-2016/9 JAS kuyusunun su almadig
saptanmigtir. Bu test sonucunun olumsuz olmasma ragmen kuyuya 20 m?® %30’luk
HCI asit basilarak operasyon gerceklestirilmistir (Sekil 4.14). Asitleme sonrasinda
yapilan su kaybi deneyinde 1.500 psi’da kuyunun yine su almadigi goriilmiistiir.
Kompresor ile degisik seviyelerde yapilan iiretim galismalarinda debide herhangi bir
degisiklik gézlenmemistir. Tim bu ¢alismalarin sonucunda, 6zel bir firma ile
anlagilarak Booster (kompresor) ile tabandan kuyu canlandirilmaya ¢alisilmistir. Bu
uygulamaya ragmen kuyudan vyine su almamamis ve {iretim degerleri

ger¢eklesmemistir.
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Sekil 4.14. Asit tanklari.

4.7.2 Perforasyon (delik agma) ¢alismalar:

KiS-2016/9 JAS kuyusunda, iist seviyelerde oldugu bilinen kagak seviyelerinin boru
arkasinda olmasindan dolay1, 1.075-1.110 m seviyelerinin perfore edilerek (delinerek)

tiretime agilmasina karar verilmistir.
4.7.2.1 Perforasyonun tanimi

Kuyu, agilip koruma borusunun indirilmesinden sonra ¢imentolanmaktadir. Perfore
(muhafaza borularinit mermi ile delme) isleminin amaci, etrafi koruma borusu ve
¢imentoyla ¢evrilmis kuyu i¢i ile rezervuar arasinda etkin bir baglant1 saglamaktir. Bu
amacla kullanilan perfore mermileri muhafaza borusunu, ¢imentoyu ve bir miktar da

formasyonu (akigskanli zonu) delerek, iiretim zonundan kuyuya akis1 saglar (Pekiner,

2015) (Sekil 4.15).

Perforasyon kuyu i¢ine indirilen ve iizerinde konik bi¢cimli mermi yuvalar1 bulunan
silindir seklindeki bir tabanca ile yapilir (Sekil 4.16). Kapsiillerin ateslenmesi yiizeyde
(kuyu basinda) bulunan elektriksel kontrol sistemi ile saglanir (Gatlin, 1960).

Perfore edilecek (delik agilacak) seviyelerin belirlenmesi i¢in kuyudan 6ncelikle CBL-

VDL log alimi islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 4.17). Kuyu hakkinda bilgi
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saglayan bu kuyu logu yardimiyla tabancanin kuyunun ic¢inde hangi seviyeye

konumlandirilacagr belirlenmektedir (Clegg, 2007).

Ust kasnak

Operasyon
kontrol

birimi Alt kasnak

\ Kablo

0 00

Gun (tabanca)

dizenegi
Uretim
. zonlar
Uretim
zonu
Akiskan
icermeyen
_ zon
Uretim
zonu
Olgeksiz

Sekil 4.15. Perforasyon (delik agma) islem siireci ve ekipmanlari.
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Uretim zonu

Sekil 4.16. Perforasyon islemine ait genellestirilmis kesit (operasyon Oncesi ve

VDL (degisken yogunluklu log) (5ft)

o 1

sonrast).
GR (kapali borulu) Derinlik Genlik (3ft)
0 AP f00 1m4oom o mv 100 200 us
Zaman (3ft)
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Sekil 4.17. Perforasyon 6ncesi ¢imento durumunu gosterir 6rnek log.
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Delik a¢ma islemine etki eden faktorlerin basinda, iiretim yapilacak
formasyonun/zonun 6zellikleri, kuyudaki akigkan tipi ve miktar1 gelmektedir. Delik
acilacak yerdeki boru capi ve tabanca igerisine yerlestirilen mermi sayis1 akigskan
miktar1 agisindan O6nemli rol oynamaktadir. Say1 arttikca mermi cap1 kiiciilecek
dolayisiyla mermi igerisine yerlestirilecek patlayici azalacak ve sonugta penetrasyon
azalacaktir. Bu nedenle ¢esitli ¢aplarda ve ¢esitli mermi sayilarinda perfore cesitleri

mevcuttur (Sekil 4.18).

Perforasyon operasyonunda kullanilan mermilerin ¢ikistaki hiz1 yaklagik 6.500 m/s
(sesin yaklasik 20 kati), sicakligi ise 1.000 °C’dir. Formasyona eristigindeki hizi ise
yaklagik 5.500 m/s’dir. Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de perforasyon

operasyonunun asamalar1 gdsterilmistir.

Sekil 4.18. Perforasyon isleminde kullanilan mermi ve mermi yataklari.
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Sekil 4.20. Perforasyon islemindeki tabanca diizeneginin hazirlanmasi ve operasyon
Oncesi ¢alismalar.

38



Sekil 4.21. Perforasyon islemi i¢in patlatma diizeneginin kuyuya indirilmesi iglemi.

Delme islemi (perforasyon) sonrasinda delikteki atik veya tikanmalardan otiirii
akiskan, beklenenden az gelebilmektedir. Deliklerin (tinellerin) temizlenmesi gerekir.

Temizleme, geri basing usulii perfore veya asitleme operasyonu ile yapilabilmektedir.
4.7.2.2 KiS-2016/9 JAS kuyusu perforasyonu

Perforasyon oncesi 6zel bir firma tarafindan CBL, VDL ve termik loglar alinmistir.
Bu loglar ile perfore edilecek seviyeler belirlenmistir. Genel olarak 1.075-1.110 m’ler
arasina yapilan perforasyon, kuyu tamamlandiktan hemen sonra alinan kuyu igi
jeofizik loglarin yani sira (Sekil 4.21), perforasyon hemen once alinan CBL-VDL
loglar ile de tam seviyeler belirlenmistir. Perforasyon i¢in 6zel bir firma ile anlagilmig
ve firma patlatma izni alarak 1.075-1.085, 1.087,50-1.097,50 ve 1.100-1.110 m’ler
arasi toplam 30 m olmak {izere ii¢ iniste perforasyonu gerceklestirmistir (Sekil 4.21).
KiS-2016/9 sondajinda yapilan perforasyon isleminde 10 m uzunlugunda tabanca
diizenegi kullanilmis olup, iic kademede patlatmalar yapilmis ve 30 m’lik zon iiretime

hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4.22. KiS-2016/9 YAS kuyusunda perforasyon &ncesi alinan kuyu ici jeofizik
log.

Operasyonda kullanilan perforasyon iinitesi, 3 Y®" 6 spf (20 spm) tabanca, phasing
(fazlama) 60; 19 gr RDX patlayici, sarj tipi DP, underbalanced (dengealti)

ozelliklerindedir.

Perforasyondan sonra 230 m’den kompresorle yapilan liretim calismasinda 3,5 I/s debi

ve 36 °C sicaklikta akiskan elde edilmistir. Elde edilen bu iiretim degerlerine

dayanilarak kuyuda ikinci asitleme operasyonuna gecilme karart alinmistir.
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4.7.3 ikinci asitleme cahsmalar

Kuyu gelistirme amaci ile KiS-2016/9 JAS’da 1.120 metreden 13,5 m® %30’luk HCI
ile asitleme operasyonu yapilmistir. Operasyon sirasinda takim ¢ekilip ana vana
kapatilarak, 30 m® ile 300 psi’da Steleme yapilarak asitleme islemi tamamlanmustir.
Asitleme isleminden sonra 225 m’den kompresor ile yapilan iiretim ¢alismasinda 20
I/s debi ve 45,2 °C sicakliga ulasilmigtir. Yatay iiretim vanasi yarim kapatilarak 18 1/s

artezyen iiretim elde edilmistir (Sekil 4.22).

Sekil 4.23. KiS-2016/9 JAS kuyusunda asitleme sonras1 yapilan iiretim ¢alismalari.

4.8. Kuyu Test Calismalari

Perforasyon sonrasinda yapilan ikinci asitleme ve kompresor caligmalariyla elde
edilen 20 1/s debi ve 45,2 °C akigskan degerleri baz alinarak kuyuda test ¢alismalarina
gecilmis ve KIS-2016/9 JAS da statik sicaklik Ve statik basinglar dl¢iilmiistiir.

4.8.1 Jeotermal kuyularda yapilan basing ve sicaklik dl¢iimleri

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan jeotermal sondaj kuyularindaki basing ve sicaklik

olgtimleri Kuster basing ve Kuster sicaklik dlger aletleri ile yapilmaktadir.
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4.8.1.1 Kuster basing dlcer aleti

Kuster basing dlger aleti, basing farki ile ¢alisan bir mekanizmaya sahiptir. Mekanizma
herhangi bir akiskanin giremeyecegi, 11/4” capinda metal bir hiicre igerisine
yerlestirilmistir. Ozel vinci ve 2 mm kalinlhiginda ¢elik kablo yardimi ile kuyuya
indirilir ve ¢ekilir. Basing 6l¢iilecek derinlik 6nceden belirlenerek, ving {izerindeki
sayac yardimi ile istenilen derinlige indirilebilmektedir. Alet sokiilerek icerisindeki
kart ¢ikartildiktan sonra, kart okuyucu ile ¢izgi uzunluklar1 6lgiilerek, daha énceden
hazirlanmis olan abaklar yardimiyla basing degerlerine doniistiiriiliir. Bu yontemde
kuyu tiretim halinde iken (dinamik) ya da kuyu kapali iken (statik) veya kuyuya
akiskan basilirken, her tiirlii basing 6l¢iisiinii, istenilen siire ve derinlikte kaydetmek

miimkiindiir. Sistem 1/100 hassasiyet ile 6l¢iim yapabilmektedir.
4.8.1.2 Kuster sicakhik 6l¢me aleti

Kuyudaki sicaklik dlglimleri Kuster marka aletlerle yapilmaktadir. Bu aletin ¢aligsma
prensibi, basing dl¢timlerindeki gibidir. 1 % ¢apinda metal hiicre igerisinde bulunan
ve sicaklik farki ile ¢alisan bir mekanizma, siyaha boyal1 6zel alagimli bir metal levha
tizerine sicaklik farki ile dogru orantili yatay ¢izgiler ¢izer. Sisteme bagli bir saat
mekanizmasi, sistemi dikey yonde hareket ettirir. Alet, kuyunun istenilen derinlige
indirilip, buradaki sicakliklar zamanin bir fonksiyonu olarak kayit edilebilmektedir.
Kayitlar kart okuyucuda degerlendirilerek, kullanilan alet i¢in 6nceden hazirlanmis
bulunan abak yardimi ile kuyudaki sicaklik degerleri elde edilir. Kuyulardan tiretim
halinde iken ya da kapali iken veya herhangi bir bagka c¢alisma yapilirken, kuyunun

istenilen her boliimiindeki sicaklik degisimlerini 6lgmek miimkiin olmaktadir.
4.8.2 KiS-2016/9 Jeotermal arastirma sondaj kuyusu test cahismalari

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Kayseri-incesu-Subas1 jeotermal kaynak arama
ruhsat sahasinda NOV-750 sondaj makinasi ile agilan KiS-2016/9 JAS kuyusunda,

statik sicaklik ve statik basinglar 6l¢tilmiistiir.
4.8.2.1 Statik olgiiler

KIS 2016/06 JAS’da 22.04.2017 tarihinde statik sicaklik ve basing &lciileri vana

seviyesinden itibaren, inilebilen 2.736 m derinligine kadar alinmstir.
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Statik sicaklik ol¢iimii

Ol¢ii elementi kuyuda farkli istasyonlarda bekletilerek dl¢ii alinmistir. Alinan dl¢iiye

ait degerler Cizelge 4.3’de, grafik ise Sekil 4.23’de verilmistir.
Statik basing 6l¢iimii

Olgii elementi kuyuda farkl1 istasyonlarda bekletilerek 6l¢iilmiistiir. Alinan &lgiiye ait
veriler Cizelge 4.4°de, grafik ise Sekil 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.3. KiS-2016/9 jeotermal arastirma kuyusu statik sicaklik dl¢iim degerleri.

Derinlik (m) Sicaklik (°C)
300 24,901
600 42,211
900 51,641

1.200 59,013
1.400 67,103
1.500 71,286
1.600 75,665
1.700 79,172
1.800 83,171
1.900 86,884
2.000 90,798
2.100 94,521
2.200 98,736
2.250 100,306
2.300 102,267
2.350 103,934
2.400 105,306
2.450 106,189
2.500 107,952
2.550 110,204
2.600 111,868
2.650 114,311
2.700 116,263
2.736 116,166
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Sekil 4.24. KiS-2016/9 jeotermal arastirma kuyusu statik sicaklik dlgiim grafigi.

Cizelge 4.4. KiS-2016/9 jeotermal arastirma kuyusu statik basing dl¢iim degerleri.

Derinlik (m) Basing (bar)
300 :
600 9,141
900 38,319

1.200 67,785

1.400 86,681

1.500 96,648

1.600 105,870
1.700 115,389
1800 125,204
1.900 134,424
2.000 144,088
2.100 153,455
2.200 163,266
2.250 167,725
2.300 172,631
2.350 177,535
2.400 182,737
2.450 187,790
2.500 192,843
2.550 197,449
2.600 202,056
2.650 206,662
2.700 211,416
2.736 214,834
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Sekil 4.25. KiS-2016/9 JAS statik basing dl¢iim grafigi.

4.9 Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

KiS-2016/9 jeotermal sondaj kuyusuna ait akiskandan bir adet su &rnegi alinarak MTA
Genel Miidiirliigii laboratuvarlarinda kimyasal analizi yapilmistir. Analiz sonucu

Cizelge 4.5’te verilmistir.

Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (IAH, 1979) smiflamasina gore, KiS-2016/9
jeotermal arastirma sondajinda iiretilen su, Na, Ca, B, Fe, As, silis (H2SiOs3), CO2’li

sicak ve mineralli su sinifina girmektedir.

Kuyuda iiretilen suyun litolojiler ile olan iligkisi ve dolasim sisteminde gecirdigi
hidrokimyasal siireclerin belirlenmesi amaciyla sicak su 6rneginin kimyasal analiz
sonucu yart logaritmik  Schoeller ve Piper diyagramlar1 kullanilarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.5. KiS-2016/9 Jeotermal arastirma sondaj suyu kimyasal analiz sonucu.

Numune No. KiS-2016/9 (Kuyu)
Numune Ahm Yeri Subasi-incesu-Kayseri
Ruhsat No. AR:38/2014-13
Laboratuar No. 17-D-116840
Analiz Tarihi 01.05.2017
Debi-Sicaklk-EC 18 Vsn.. 45.2 °C - 38.400 ps/em
PAFTA K34-d3
X Y Z (m)
4270450 692020 1.126
mg/l meq/1 %meq/1
K~ 340 8,70 1,65
Na 10.060 437 82.78
Ca 862 43 8,15
Mg 477 39.2 742
Cu -
NH,~ =
Co .
Cd -
K Zn -
A Ni 2
T Mn (total) 0.82
(‘; Sr 273
N Hg <0,005
L Cr -
A Se <0.01
R Mo -
Pb -
Fe (total) 25
As (total) 2
B (total) 63.9
Ba -
Li 3,6
AL .
TOPLAM 11.861,62 527,9 100
HCO; ™ 3.083 50.5 9.84
CO; - <10
SO, 1.633 34 6,6084576.62
A sl 15.241 429 83.54
N T =
o [ :
N -
L Br -
A NO, R
R NO;~ -
PO, (total) -
OH~ -
TOPLAM 19.957,00 513,5 100
DIGER ELEMAN |[SiO, 129
TOPLAM MINERALIZASYON 31.947,6 mg/l
Ph(23.3 °C) 6.3
Sp.Kond (20,0 °C) 38.400 pmho/cm
Sp.Gravite (25 °C) - gr/cm3
Buh Kalnt. (180 °C - mg/l
Toplam Sertlik 230.5 A°
Gegici Sertlik 141.6 A°
Kalic1 Sertlik 88.9 A’
Suyun Siufi (ATH'a gére) Sodyumlu, klorhi, mineralce zengin, sicak su
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KiS-2016/9 jeotermal arastirma sondajindan alinan akigkanin analiz sonucuna gore
anyon katyon dizilimi; katyonlarda Na*+K*>Ca*?+Mg*? ve anyonlarda CI>HCO3
>50472 seklindedir. Yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gére, rneklenen su (KIS-

2016/9) NaCI’li su smifina girmektedir (Sekil 4.26).

1000 -~
100 -
% /
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1
] (=] Y 5 < (@)
© = % 2 Q
Z ™M m
@]
(@)
I

Sekil 4.26. KiS-2016/09 jeotermal arastirma sondajina ait suyun yari logaritmik
Schoeller (1962) diyagramu.

Piper diyagramma gore bu suda Na*+K*> Ca*?+Mg*? ve ClI+ SOs%> HCO3+CQO5?

olup, kuvvetli asitler zayif asitlere gore baskindir. Ayrica karbonatli olmayan

alkaliler %50’den fazladir. Bunlar NaCl, Na2SO4 ve KCI’lii sudur (Sekil 4.27).

Yapilan analiz sonucunda izlenen yiiksek ClI™ degeri, suyun derin dolasimli ve bdlgede

yer alan Yesilhisar formasyonu icinde yer alan jipslerle etkilesimde olduguna isaret
etmektedir.
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& KIS-2018_9

Ca Ma+kK  HCO3 Cl

Sekil 4.27. KiS-2016/09 jeotermal arastirma sondajindan iiretilen suya ait Piper (1944)
diyagrami.
Suyun katyon jeotermometre hesaplamalarina uygunlugunu kontrol etmek i¢in Na-K-
Mg Diyagrami (Giggenbach, 1988) hazirlanmistir (Sekil 4.28). Verilen bu diyagramda
sularin “Kismen denge durumunda olan sular” alaninda yer aldiklarindan bu suya
silika  jeotermometreleri  uygulanmuistir. ~ Silika jeotermometreleri, mineral
¢cOziiniirliigline  bagli  jeotermometreler arasinda en yaygin  kullanilan
jeotermometrelerdir. Jeotermal sistemlerdeki akiskanin geldigi akifer sicakligina isaret
ederek, farkli silika (SiO2) minerallerinin sicakliga oranla ¢oziiniirliigiine bagli olan ve
rezervuar sicakliklarini tahmin etmek i¢in silika jeotermometrelerinin kullanilmasinin

baslica nedeni, yeryiiziindeki ¢ogu kayagta silika minerallerinin varligidir.

Yapilan silika jeotermometrelerinden kuvarsta 203 °C, kalsedonda ise 186 °C hazne
kaya sicaklig1 hesaplanmistir. KiS-2016/9 JAS calismasinda jeotermal gradyan ile
uyumlu olmayan kuvars degerleri elde edilmistir. Kalsedon jeotermometresi
sonuglarinda ise muhtemel rezervuar derinligi goz oniine alindiginda daha olas1 olarak

kabul edilmistir.
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Ma®.001

& KIS-2016_5%

Sekil 4.28. KiS-2016/09 jeotermal arastirma sondajindan iiretilen suya ait {iggen
diyagrami (Giggenbach, 1988).

Kalsedon jeotermometresinin kuvars jeotermometresine gore daha diisiik sicaklik

vermesinin nedeni, kuvarsin kalsedona kiyasla daha yiliksek sicakliklarda

¢Oziinmesidir. 140 °C’nin altinda kalsedon, 140-180 °C arasinda kalsedon ile kuvars,

180 °C’nin flizerindeki sicakliklarda ise sadece Kkuvars, c¢ozeltideki silika

¢Oziinlirliiglinii kontrol etmektedir. Sonu¢ olarak, inceleme alani i¢in hazne kaya

sicakliginin 140 ile 180 °C civarinda olabilecegi ifade edilebilir.

KIS-2016/9 sondajindan alian akiskanin analiz sonucuna gore anyon katyon dizilimi;
katyonlarda (Na*+K*)>(Ca*?)>(Mg*?) ve anyonlarda (Cl)>(HCO3)>(S04?)
seklindedir. Anyonlarda CI" iyonunun, katyonlarda ise Na* iyonun derisimi fazladur.
Bu durum, bu suyun ¢evre sulara gore; Yesilhisar formasyonu igerisindeki evaporitik

seviyelerle iligkili olan derin dolasimli bir jeotermal akiskan oldugunun gostergesidir.

Yeraltt suyu dolagimi sirasinda, akifer sisteminde olusan kimyasal tepkimeler,

hidrojeokimyasal ortam hakkinda yorum yapabilme imkani saglamaktadir. Bu amacla
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yeralti suyunda ¢esitli minerallerin doygunluk durumlarmin aragtirilmasi
gerekmektedir. Ayrica sularin anhirit. aragonit, kalsit, kalsedon. dolomit. Fe(OH)s,
gotit, jips, halit, hematit, siderit ve stronSiyonit gibi ¢Okelme ortamlarinda
bulunabilecek baglica minerallerin doygunluk durumlar1 grafiksel olarak
degerlendirilmistir (Sekil 4.29). KiS-2016/09 sondaji, aragonit, kalsit, dolomit, gétit,
hematit ve sideritce zengindir. Sondaj jeotermal suyunun kayaglarla olan temas ve
etkilesim siireleri de gbz Oniine alindiginda, uzun siireli dolasimi1 ve aragonit, kalsit ve
dolomit minerallerince doygun olmalari, beslenimin CaCQOz3’ce zengin Kayaglardan

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.29. KiS-2016/9 JAS'da, ¢okelme ortamlarinda bulunabilecek baslica
minerallerin doygunluk durumlari.

KiS-2016/9 sondajindan elde edilen su érneginin analiz sonuglarindan yararlanilarak
Stiff (1951) diyagrami ¢izilmistir. Buna gore hakim iyonlarin Na® ve CI oldugu

goriilmiistiir. Buna gore bu su 6rneginde en fazla olusabilecek tuz NaCl dir.
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Mg HCO3

Sekil 4.30. KiS-2016/09 JAS’dan iiretilen suya ait Stiff diyagrami (Stiff,1951).
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5. SONUC VE ONERILER

MTA Genel Miidiirliigii Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi’nce, Kayseri-
Incesu-Subasi’nda gergeklestirilen KIS-2016/9 JAS ile akiskan iiretimi ve ruhsat

sahasi jeotermal enerji olanaklarinin aragtirilmasi hedeflenmistir.

Sondajin gerceklestirildigi alan ve yakin civarinda en alttan itibaren Alt-Orta Miyosen
yashi Yesilhisar formasyonunun iizerine sirasiyla Orta Miyosen yasli Develi volkaniti
uyumsuz, Orta Miyosen yash Kaletepe volkanitleri uyumlu, Orta-Ust Miyosen yash
Urgiip formasyonu uyumlu, Ust Miyosen yash Tekkedag ve Dervistepe andezitik
volkanitleri, Ust Miyosen yash Tiilliicetepe dasitik domu ve Cataltepe bazaltik lav
akintilar1, Alt Pliyosen yash Kizilkaya ignimbiriti uyumsuz, Ust Pliyosen yash incesu
ignimbiriti uyumsuz ve Kuvaterner serinin en alt seviyelerinde gozlenen Erciyes
volkanitlerine ait andezitik ve bazaltik lav akintilar1 gelmis; istif, Kuvaterner yash

yamag¢ molozu, eski aliivyon ve aliivyonla son bulmustur.

Inceleme alaninda, KD-GB dogrultulu EFZ’nun Sultan Sazligi Havzas: igerisinde
kollara ayrilmasiyla gelisen yaklasik K-G dogrultulu Yesilhisar Fayi ile bu faylar1 KB-
GD ve KD-GB dogrultuda kesen kiiciik dlgekli makaslama faylar1 yapisal olarak

onemlidir.

KIS-2016/9 JAS kuyusu, 2.753 metre derinlikte tamamlanmistir. Sondajda; 0-5 m’ler
arasinda toprak oOrtii ve aliivyon, 5-30 m’ler arasinda Kuvaterner yasli Erciyes
volkanitleri, Andezitik Lav Akintilart birimine ait gri-siyah renkli andezit, 30-210
m’ler arasinda Ust Pliyosen yash Incesu Ignimbiriti, 210-270 m’ler arasinda Ust
Pliyosen yash Kizilkaya Ignimbiriti, 270-560 m’ler arasinda Ust Miyosen yasl
Cataltepe bazalt1, 560-920 m’ler arasinda Ust Miyosen yash Tiilliicetepe domu’na ait
gri-pembe renkli dasit, 920-1.035 m’ler aras1 Ust Miyosen yash Tekkedag volkanitine
ait altere andezitler, 1.035-1.345 m’ler arasinda Orta-Ust Miyosen yashi Urgiip
formasyonuna ait volkanik ara katkili golsel ¢okeller, 1.345-2.753 m’ler arasinda ise
Alt-Orta Miyosen yasli Yesilhisar formasyonuna ait komiir ara seviyeli kiltasi,
cakiltas1 ve kumtasi seviyeleri kesilmistir. Sondaj 2.750-2.753 m’ler arasi1 da killi

kumtasi olarak tanimlanan karot alinarak tamamlanmustir.
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KiS-2016/9 JAS kuyusunda ilerleme, 519,40 m’ye kadar 17 2" capli matkapla,
519,40-1.400 m’ler arasinda 12 Y4" capli matkapla, 1.400-2.750 m’ler arasinda 8 /"
capli matkapla, 2.750-2.753 m’ler arasinda ise karotlu olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Ust seviyelerden diisiik sicaklikli akiskan karismasini énlemek ve
Kuyu emniyetini saglamak amaciyla 0-511,15 m’ler arasina 13 3¥", 0-1.393,50 m’ler

arasina ise 9 %

capli kapali muhafaza borular1 inilmis ve boru arkalar
¢imentolanmistir. 2.753 m’de bitirilen jeotermal arastirma sondaj kuyusu, 1.378,06-
2.750 m’ler arasma 6 ¥ capli kapali ve filtreli borular liner olarak inilerek techiz

edilmistir.

Sondajin gergeklestirildigi jeotermal kaynak arama ruhsat sahasi iginde 2015 yilinda
yapilan etiit ¢alismalarinda tespit edilen, sicakligi 20,9 °C olan sulama amagli agilmig

s1g kuyu bulunmaktadir.

Inceleme alaninda bulunan Yesilhisar fay zonu ve Kuvaterner volkanizmasina bagl

olarak akiskanin 1sitildig1 diisiiniilmektedir.

Sahada Oligosen, Miyosen yasli ¢okellerin igerisinde yer alan cakiltasi, kumtasi,
kiltasi, silttasi ve gamurtasi seviyeleri ve Pliyosen yasli ignimbirit ve tiifler ortii kayaci,
stratigrafik seride altta yer alan Yellibel formasyonuna ait sist ve mermerlerin kirikli,
catlakli ve erime bosluklu seviyeleri ile Karligintepe formasyonuna ait kiregtaglarinin

ise rezervuari olusturabilecegi dngoriilmiistiir.

KiS-2016/9 jeotermal sondaj kuyusuna ait akiskandan bir adet su 6rnegi alinarak MTA
Genel Midiirliigi laboratuvarlarinda kimyasal analizi yapilmistir.  Analiz
sonucudikkate alindiginda, Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (IAH) siniflamasina
gore, KiS-2016/9 jeotermal arastirma kuyusundan iiretilen su sodyumlu, kloriirlii,

borlu, demirli, arsenikli, sicak ve mineralli sudur.

KiS-2016/9 sondajindan alman akiskan Na'+K*>Ca*?>+Mg*? ve CI>HCO; >S04?
iyon bolluk dizilimli olup, yar1 logaritmik Schoeller diyagramina gére NaCl’lii su

sinifina girmektedir.

Piper diyagramma gore bu suda Na*+K*>Ca*2+Mg*2 ve CI"+SO42>HCO;3olup, tuzlu
ve sodal1 bu sularda kuvvetli asitler zayif asitlere gore baskindir. Ayrica karbonath

olmayan alkaliler %50’den fazla olan bu su NaCl, Na;SO4 ve KCI'liidiir.
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Sudaki izlenen yiiksek CI™ degeri, akiskanin derin dolasimli ve bolgede yer alan

Yesilhisar formasyonu i¢inde yer alan jipslerle etkilesimde olduguna isaret etmektedir.

KiS-2016/9 jeotermal arastirma sondajinda kuyu taban derinligi 1.400 m ve 2.750 m
seviyelerinde, kuyuda jeotermal anlamda degerlendirme yapilabilmesi amaciyla kuyu

ici jeofizik log 6l¢iileri alinmustir.

Delme ve techiz isleminin ardindan kuyu, kompresor ile liretime agilmistir. Daha sonra
sirastyla, ilk asitleme uygulamasi, kompresdr ve booster ile iiretim g¢alismalari
yapilmigtir. Uretiminde herhangi bir degisiklik gézlenmeyen ve ardindan CBL, VDL
ve termik loglar1 alinan kuyuda 1.075-1.110 m’ler arasindaki 30 m’lik bir zonda
perforasyon uygulanmis, akabinde kuyu kompresorle iiretime alinmig ve sonrasinda
bir kez daha asitleme ve son olarak kompresor ile iretim ¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu
caligmalardan sonra kuyuda statik sicaklik ve statik basinglar dl¢lilmiistiir. Buna gore

2.736 m’de 116,166 °C statik sicaklik ve 214,834 bar statik basing 6l¢tilmustiir.

Yapilan tiim test ve kuyu gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda kuyudan artezyen olarak

18 1/s kompresorle 20 I/s debi ve 45,2 °C sicaklikta sicak su liretimi saglanmistir.

Sonuc¢ olarak, KIS-2016/9 JAS’da iiretim seviyelerinin muhafaza borusuyla
kapatilarak ¢imentolanmasi islemi sonrasinda, 2.753 m derinlige kadar gidilmis ve
tiretime agilmasina ragmen kuyudan ekonomik bir akiskan tiretimi elde edilememistir.
Kapatilan tiretim zonlarinin tekrar iiretime agilabilmesi i¢in bu seviler perfore edilmis
(delik agi1lmis) ve kuyu tekrar ekonomik ve kullanilabilir hale getirilmistir. Bu da bize
petrol, dogalgaz ve jeotermal arastirma kuyularinda, gerektiginde iiretim zonlarinin
altindaki seviyeleri arastirabilme, olumsuz sonug¢ alinmasi durumunda ise istenilen

zonlarin tekrar iiretime agilabilmesi olanagini saglamaktadir.
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EKLER

Ek A. KiS-2016/9 JAS’1n gergeklestirildigi alan ve yakin civarina ait jeoloji haritas
(1/25.000 olgekli Kayseri K34-d3, d4 ve L34-al, a2 paftalari).
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Ek A. KiS-2016/9 JAS’n gerceklestirildigi alan ve yakin civarina ait jeoloji haritas1 (1/25.000 dlcekli Kayseri K34-d3, d4 ve L34-al, a2 paftalar).

Karaca ve dig. (2017)’nden alinarak diizenlenmistir.
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