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TESEKKUR

Projemize gosterdigi ilgiden ve verdigi destekten dolayr Mugla Valisi Sayin Fatih Sahin’e

tesekkiir ederiz.

Arazi ¢alismalarinda bize yardimer ve yol gosterici olan basta koy muhtarlar: ile belde ve
ilce belediye bagkanlar1 olmak iizere emegi gecen tiim yerel yoneticilere ve Mugla halkina
tesekkiir ederiz. Onlarin katkilar1 ve yol gosteriCi yaklagimlart olmasaydi ¢alisma bu kadar

kisa stirede tamamlanamazdi.

Valilik Ozel Kalem Miidiirii Sayin Baki Gencel’e her basvurdugumuzda nazik ve yol

gosterici oldugu i¢in tesekkiir ederiz.

Hacettepe Universitesi Su Kimyast ve Cevresel Tirityum Laboratuvari sorumlusu Saymn
Prof. Dr. Serdar Bayar1 basta olmak iizere, Dog. Dr. N. Nur Ozyurt, Esin Oncel, Fiisun

Muslu’ya galisma boyunca gosterdikleri titizlik ve sabirlarindan dolay: tesekkiir ederiz.

Hacettepe Universitesi Cevresel Tirityum Laboratuvar: ile Uluslararasi Karst Su
Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (UKAM) laboratuarinin sorumlusu Sayin
Prof. Dr. Mehmet Ekmekg¢i’ye ¢alisma boyunca gosterdigi titizlik ve sabirlarindan dolayi

tesekkiir ederiz.

Jeoloji Miihendisligi 4. Sinif 6grencisi Goksu Uslular’a arazi ve ofis ¢alismalarinda 2. sinif
Ogrencisi Ali Alug’a yer bulduru haritasinin sayisallastirilmasma katkilarindan dolay1

tesekkiir ederiz.

Bodrum Karaada’da yaptigimiz arazi ¢alismasinda proje ekibineulasim imkani saglayan

koyan T.C.S.G-101 Komutanligi personeline tesekkiir ederiz.

Yatagan’da yapilan arazi ¢alismalarinda ekibin bir pargasi/iiyesi olarak c¢alisan Sayin

Tarcan Oguz’a tesekkiirii bir borg biliriz.

Koycegiz Kaymakami Sayin Yiicel Gemici’ye projemize/calismalarimiza gosterdigi

hassasiyetten dolay1 tesekkiir ederiz.

Projenin basvuru agamasindan sonug¢ raporunun teslimine kadar yardimlarini esirgemeyen

GEKA personeline tesekkiir ederiz.

Basta rektoriimiiz Saymn Prof. Dr. Mansur Harmandar ve rektdr yardimcimiz Sayin Prof.
Dr. Mustafa Isiloglu olmak iizere Miihendislik Fakiiltesi Dekan1 Sayin Prof. Dr. Tugrul

Yilmaz’a ve emegi gegen tiim Mugla Universitesi personeline tesekkiirii bir borg biliriz.
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MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI
1. GIRIS
1.1 Amac ve Kapsam

Bu ¢alismada Mugla ili smurlar iginde bulunan mineralli su ve jeotermal kaynaklarinin
fizikokimyasal parametrelerin 6l¢timii, hidrojeokimyasal analizleri, jeolojik 6zeliklerinin
envanterinin gikarilmast amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Mugla ili sinirlart igindeki
dogal kaynaklar ve sondajlardan su ornekleri toplanmis ve ilgili analizler Hacettepe
Universitesi (Ankara) Laboratuvarlari’nda yaptirilmistir. Ayrica kaynaklar cevresinin
jeolojik 6zeliklerinin ortaya konmasi amaciyla yiizey kayaglarindan ornekler alinmis, ince
kesitleri hazirlanarak mineralojik ve petrografik analizler yapilmistir. Bu analizlerin
sonuclari, asagida  belirtilen  6zelliklerin/siireclerin  belirlenmesi/irdelenmesinde

kullanilmuastir.
. hidrojeokimyasal fasiyesler (su tipleri)
. kokensel 6zellikler (meteorik, magmatik vb.)
. jeotermometre uygulamalari (jeotermal potansiyel tespiti)
. kabuklagma potansiyelleri (kalsit ve silika kabuklagsmasi)

Envanter c¢alismasimin temeli itibariyle jeotermal ve mineralli sulara ait fiziksel ve
kimyasal analizler verilmis, sadece sayisal verilerin daha kolay anlagilmasi i¢in bazi

diyagramlarla gorsellestirilmistir.

Bu envanter galigmasina Mugla Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde &gretim
iiyesi Yrd. Do¢ Dr. Ozgiir AVSAR, Yrd. Dog¢. Dr. Bedri Kurtulus, Prof. Dr. Fikret
Kagaroglu, Dog. Dr. Gonca Kuscu ve Dog. Dr. Semih Giirsu Katilmiglardir.

1.2 Materyal ve Metod

Proje c¢alismalar1 baslica 4 asamada gergeklestirilmistir: 1) arazi calismalari, i)
hidrojeokimyasal analizler, iii) jeolojik, mineralojik ve petrografik analizler iv) veri

degerlendirme.
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1.2.1 Arazi Calismalari

Omekleme calismalar1 Mugla ili smirlar1 igindeki 19 sahada, 29 termal kaynak, 14
mineralli su kaynag ve 10 adet sondaj kuyusundan olmak iizere toplam 53 noktadan
yapilmistir (EK-1, EK-2, EK-3 ve EK-4). Sahada 6rnek alinan lokasyonlara ait bilgiler

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Yatagan Gokgedik kdyiinde 2 (Girme Deresi ve Akdere), Yava koylinde 1 (Kayirl mevkii)
olmak tizere toplam 3 lokasyondan yogun yagislar nedeniyle ornekleme yapilamamistir
(EK-1 ve EK-3). Su orneklemelerinin yapildigi déonemlerde bolgede asir1 yagis olmasi
nedeniyle Koycegiz Goli tagmis, Sultaniye kaplicasindan 6rnek alimamamistir. GEKA’ya
yapilan basvuru neticesinde proje siiresi yaklagik 1 ay uzatilmis, Sultaniye kaplicalarindan
bu silirede Ornek alinmis ancak Gokgedik, Haciveliler ve Yava’da yagis sularinin

cekilmemesi nedeniyle 6rnek alinamamastir.

Literatiirde bulunmasina ragmen, bazi sifali su lokasyonlarinda kaynagin kurudugu
gozlenmistir. Bu alanlarin baginda Bodrum Tavsanburnu igmesi, Bodrum Akgabiikii igmesi
ve Fethiye Kalemyel igcmesi gelmektedir (EK-1 ve EK-3). Fethiye Oliideniz beldesinde
yer aldigi belirtilen Belcegiz igmesi ise calisma kapsaminda bulunamamustir. Oliideniz
ilcesinde ikamet edenler boyle bir kaynagi hi¢ bilmediklerini ifade etmislerdir. Ayrica,
Oliideniz Belediyesi Imar Isleri Miidiirliigii de boyle bir kaynagin varligindan haberdar

olmadiklarini belirtmislerdir.

Proje siiresinin kisitli olmasindan dolayi, oncelikle Mugla Valisi Sayin Fatih Sahin’den
randevu alinmig, Mugla ve civarinda bilinen minerali su ve jeotermal kaynaklarin
lokasyonlar1 hakkinda bilgi talebinde bulunulmustur. Proje kapsaminda yiiriitiilecek arazi
caligmast ile i1 Jandarma Komutanhigi, il Emniyet Miidiirliigii ve ilge Kaymakamliklar1 da
bilgilendirilmistir. Ayrica Devlet Su Isleri ve 11 Ozel Idaresi gibi kamu kurumlar ile de
proje ¢alismasi ile ilgili bilgi aligverisinde bulunulmustur. Arazi ¢alismasinin giivenlikle

yiiriitiilmesi konusunda il Jandarma Komutanlig ile iletisim kurulmustur.

Sayin Valimizin kaymakamliklara ve ilgili kurumlara yazdig1 yazi yanitlanmis, 6zellikle
Yatagan ve Milas kaymakamliklar1 tarafindan konuya ¢ok hassas yaklasilmigtir.
Kaymakamliklar ilgelerindeki kaynaklari Valilige liste halinde sunmuslardir. Yatagan
Kaymakamligi ilgede bulunan biitiin kéy muhtarlarindan mineralli su ve jeotermal

kaynaklar1 hakkindaki bilgileri istemis ve detayl bilgiler gondermistir.
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Projenin arazi ¢alismalari Ocak ve Subat aylarinda biiyiik 6l¢iide tamamlanmistir. Ayrica
Mugla Orman Bolge Midiirliigii ile yapilan goriismelere bagli olarak Kavaklidere ve
Yesilyurt (Yatagan) bolgelerinde yiizeylenen sirasiyla Mentese ve Dagdibi kaynaklari

calisma alanina dahil edilmistir.

Jeotermal kaynaklardan ve sondajlardan elde edilen sularin 6rneklenmesinde plastik
polietilen siseler kullanilmistir. Ornekleme her bir kaynaktan veya sondajdan kimyasal
analizler ve izotop analizleri i¢in ayr1 6rneklerin alinmasi seklinde gergeklestirilmistir.
Alman her 6rnek tarih, analiz amaci, ornek numarasi verilerek tanimlanmistir. Arazi
calismalarinda alinan su Ornekleri analiz amaci ile ilgili laboratuvara (Hacettepe
Universitesi, Ankara) gonderilmistir. Calisma kapsaminda 6rneklemeler dncelikle ilge,
saha ve lokasyon ozelliklerini iceren etiketleme sistemi ile kayit altina alinmistir. Bu
sisteme gore Ornek numarasinin ilk harfi 6rnegin alindigi il¢enin ilk harfini, (6rn.:
Koycegiz igin “K”), ikinci harfi sahanin ilk harfini (6rn.: Sultaniye i¢in “S”), ve {iglincii
harfi ise su 6rneginin tiiriinii vermektedir. Eger 6rnek jeotermal kaynaktan alindi ise “K”,
mineralli su 6zeliginde ise “M”, sondajdan alindi ise “S” harfi liglinci harf olarak
etiketlemede kullanilmistir. Eger bolgede birden fazla Ornekleme yapildi ise

numaralandirma birden baslayarak verilmistir.

Arazi ¢aligmasi kapsaminda, su Orneklerinin iletkenlik, pH, sicaklik, toplam ¢oziinmiis
katt madde (TCK) miktar1 ve tuzluluk degerleri gibi fiziko-Kimyasal parametreleri
yerinde boliimiimiiz biinyesinde bulunan Horiba (U-52B model) ¢oklu dijital 6lgtim
cthaz1 kullanilarak yapilmistir. Ayrica her 6rnek noktast GPS ile UTM sisteminde

koordinatlandirilmistir. Calismanin her agamasi resimlendirilmistir.

Caligmada jeotermal ve mineralli kaynaklarin ylizeylendigi kayaclarin jeolojik 6zelikleri
saptanmis ve drnekleme yapilmistir. Oncel galismalarda detayli haritalar1 yapilmis olan
alanlar, ¢aligma amaci ile uyumlu olarak yeniden diizenlenmis, jeotermal mineralli su ve
sondaj lokasyonlarinin yiizeylendigi alanlarin stratigrafik 6zelikleri ve tektonik siireclerle
ilgili iligkileri ortaya konmustur. Mugla ve civarinda yer alan jeotermal, mineralli sular
ve sondaj lokasyonlarinin genel jeolojik Ozellikleri ve jeolojik haritalarinin
hazirlanmasinda, MTA Genel Miidiirligii tarafindan hazirlanan 1/100.000 6l¢ekli jeolojik
veriler dikkate alinmis, calisma kapsaminda arazi gozlemelerine bagli olarak yeni

diizenlemeler yapilmistir.
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Cizelge 1.1 Proje kapsaminda alinan érneklere ait genel bilgiler.

.. KOORDINAT .. .
filce Lokasyon | ORNEK | T | rinix | (UTM/ED50) |Yikseklik .
NO (°C) D K (m)
Milas Karahayit MKS-1 |33.06 |Sondaj 551434 | 4148803 335 Yok
Milas Narhisar MNM-1 |15.36 |Mineral |562356 |4144891 670 Yok
Milas Sepetgiler-1 MSM-1 |18.63 |Mineral |565084 |4129465 5 Yok
Milas Sepetgiler-2 MSM-2 |18.50 | Mineral |565255 |4129076 10 Yok
Milas Kiyikiglacik MKK-1 120.98 |Kaynak |[552160 |4127031 5 Yok
Milas Asin-1 MAM-1 |20.98 |Kaynak |552356 |4127035 2 Yok
Milas Asin-2 MAM-2 |21.17 |Kaynak |552442 |4127017 2 Yok
Milas Bahgeburun MBM-1 |14.31 |Mineral |568693 |4137875 100 Yok
Yatagan | Bozhoyiik YBS-1 [33.33 |Sondaj 598009 |4127081 430 Var
Yatagan | Hacibayramlar-1 | YHM-1 |18.61 |Mineral |591853 |4142464 315 Var
Yatagan | Hacibayramlar-2 | YHM-2 |19.95 |Mineral |591853 |4142464 315 Var
Yatagan | Hisarardi-1 YHS-1 [18.80 |Sondaj 594713 | 4142209 290 Var
Yatagan | Hisarardi-2 YHS-2 [18.10 |Sondaj 594811 |4142282 290 Var
Yatagan | Mesken-1 YMM-1 [10.02 |Mineral |611350 | 4148733 460 Var
Yatagan | Mesken-2 YMM-2 [16.40 |Mineral |611355 |4148735 461 Yok
Yatagan | Kapubag YKS-1 |15.50 |Sondaj 599095 | 4128942 350 Var
Kavaklidere | Mentese KMS-1 |14.31 | Sondaj 629529 | 4143523 710 Var
Merkez Dagdibi MDM-1 |9.30 Mineral | 609616 |4113442 820 Var
Bodrum | Karaada BKK-1 |29.67 |Kaynak |540168 |4093599 2 Yok
Bodrum | Giimiisliik BGS-1 |26.87 | Sondaj 522062 | 4099238 10 Yok
Bodrum | Derekdy-1 BDS-1 |22.35 |Sondaj 524985 |4099736 85 Yok
Bodrum | Derekdy-2 BDS-2 |23.80 |Sondaj 524976 | 4099996 75 Yok
Bodrum | Derekdy-3 BDS-3 |19.39 |Sondaj 525387 |4099520 40 Yok
Datga Ilica-1 DIK-1 |26.49 |Kaynak |561396 |4064336 2 Yok
Datca Ilica-2 DIK-2 |18.27 |Kaynak |561388 |4064175 5 Yok
Datga Ilica-3 DIK-3 |22.15 |Kaynak |561338 |4064090 15 Yok
Datga Ilica-4 DIK-4 2350 |Kaynak |561286 |4064172 20 Yok
Datca Ilica-5 DIK-5 |24.55 Kaynak |561468 |4064467 2 Yok
Datga Kargi-1 DKM-1 |20.00 |Mineral |560398 |4061674 10 Yok
Datga Kargi-2 DKM-2 |19.17 |Mineral |560447 |4061659 10 Yok
Datca Kargi-3 DKM-3 |20.50 |Mineral |560169 |4062016 10 Yok
Marmaris | igmeler MIiM-1 |16.55 |Mineral |610529 |4073537 5 Yok
Koycegiz | Sultaniye-1 KSK-1 [19.70 |Kaynak |642788 |4082305 10 Yok
Koycegiz | Sultaniye-2 KSK-2 [39.20 |Kaynak |642853 |4082265 10 Var
Koycegiz | Sultaniye-3 KSK-3 |[37.00 |Kaynak |642805 |4082293 10 Var
Koycegiz | Delibey-1 KKK-1 |29.88 |Kaynak |644920 |4080156 5 Yok
Koycegiz | Kelgirme KKK-2 |36.89 |Kaynak |645593 |4078489 35 Yok
Koycegiz | Delibey-2 KKK-3 |30.50 |Kaynak |644921 |4080156 5 Yok
Koycegiz | Toparlar KTM-1 [16.35 |Mineral |645446 |4095192 10 Yok
Ortaca Ciiriikardi-1 OCK-1 |28.70 |Kaynak |656671 |4065767 10 Var
Ortaca Ciiriikardi-2 OCK-2 |28.76 |Kaynak |656677 |4065767 10 Var
Ortaca Musalar OMK-1 |25.79 |Kaynak |654393 |4068427 15 Var
Dalaman | Thermemaris-1 DTK-1 [26.94 |Kaynak |660150 |4062773 10 Var
Dalaman | Thermemaris-2 DTK-2 [26.90 |Kaynak |660168 |4062670 10 Var
Dalaman | Thermemaris-3 DTK-3 [26.93 |Kaynak |660187 |4062623 20 Var
Dalaman | Thermemaris-4 DTK-4 [2590 |Kaynak |660198 |4062602 20 Var
Dalaman | Thermemaris-5 DTK-5 [26.22 |Kaynak |660101 |4062827 5 Var
Dalaman | Kapukargin-1 DKK-1 |28.78 |Kaynak |661828 |4066361 11 Var
Dalaman | Kapukargin-2 DKK-2 |27.81 |Kaynak |661869 |4066291 10 Var
Dalaman | Kapukargin-3 DKK-3 |27.40 |Kaynak |662087 |4066249 9 Var
Dalaman | Kapukargin-4 DKK-4 |28.41 |Kaynak |662072 |4066232 9 Var
Fethiye Girmeler-1 FGK-1 |[36.10 |Kaynak |713277 |4052077 170 Yok
Fethiye Girmeler-2 FGK-2 |[33.30 |Kaynak |713256 |4052139 145 Yok

*Kaynak: jeotermal kaynak, Mineral: mineralli su, Sondaj: jeotermal veya mineralli su sondaji.
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1.2.2 Hidrojeokimyasal Analizler

Hidrojeokimyasal analizler, su drneklerinin anyon, katyon ve iz element igeriklerinin ve
durayli izotop bilesimlerinin (8®0, 8D) belirlenmesi amaciyla, hizmet alim
gergevesinde, yurti¢i laboratuvarlarda yaptirilmistir. Kimyasal analizler (anyon, katyon,
iz metaller, SiO, ve bor icerikleri) Hacettepe Universitesi Su Kimyasi ve Cevresel
Tirityum Laboratuvari’nda, durayli izotop analizleri ise Hacettepe Universitesi
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) Durayli

Izotop Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Karbonat (CO3%) ve Bikarbonat (HCO3) iyonlari titrasyon ile belirlenmistir. Diger
iyonlar, floriir (F-), kloriir (CI'), nitrit (NO;"), bromiir (Br’), nitrat (NOj’), fosfat (POy),
siilfat (S04%), lityum (Li*), sodyum (Na*), amonyum (NH,"), potasyum (K*), magnezyum
(Mg®"), ve kalsiyum (Ca®") analizleri yiiksek performansh iyon kromatografi cihazi ile
iletkenlik dedektorii kullanilarak analiz edilmistir. SiO, ve B analizleri spektrofotometrik
yontem ile yapilmistir. Iz element analizleri, rapor edilen tiim elementler i¢in ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer) cihazi ile yapilmistir. Durayli izotop
analizleri ise EA-IRMS (Element Analyzer-lsotope Ratio Mass Spectrometer) cihaz ile

yapilmistir.
1.2.3 Mineralojik Petrografik Analizler

Jeotermal ve mineralli su kaynaklarinin yiizeylendigi birimlerden alinan kayag
orneklerinin mineralojik ve petrografik ozelikleri, sularin petrojenetik ozelliklerinin

ortaya ¢ikarilmasinda olasi kayag-su etkilesiminin belirlenmesinde 6nem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda yirmi ii¢ (23) adet kaya¢ 6rneginden ince kesit yapilmis, aragtirma

mikroskobu kullanilarak mineralojik ve petrografik 6zellikler belirlenmistir.
1.2.4 Veri Degerlendirme

Veri degerlendirme asamasinda jeotermal ve mineralli sularin yiizeylendigi alanlardaki
arazi gozlemleri (stratigrafik konumlari, mineralojik ve petrografik 6zelikleri), sularin
fizikokimyasal parametre 6l¢timleri degerlendirilmis, agiklanmis ve envanter 6zelliginde

raporlanmistir.
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Su tipleri ve hidrojeokimyasal fasiyeslerin belirlenmesinde ve jeotermometre
uygulamalarinda jeotermal ve mineralli sularin anyon-katyon analiz sonuglari, durayli
izotop analizleri ise jeotermal ve mineralli sularin kokensel 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Jeolojik, mineralojik ve petrografik analizler ile termal ve mineralli sularin
yiizeylendigi kayaglarin stratigrafik ozellikleri detaylandirilmistir. Proje g¢alismasinda
jeokimyasal analizlerin degerlendirilmesinde PHREEQC, EXCEL ve AqQA, haritalarin

hazirlanmasinda ArcGIS ve CorelDraw gibi bilgisayar programlar1 kullanilmistir.
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2. MUGLA BOLGESININ JEOLOJISi

Mugla ve civarinda belirlenen jeotermal kaynaklar, mineralli sular ve jeotermal sondaj
kuyulari, Mugla ilinin kuzeyinde Menderes Masifi’nin giiney kolunu olusturan Cine Alt
Masifinin temel birimleri, Paleozoyik-Mesozoyik-Neojen ortiileri i¢inde bulunurlar (Sekil
2.1 ve EK-2). Kaynak alanlart Mugla ilinin giiney kesiminde dogu-bati dogrultusunda
uzanan Likya Naplari ve Beydaglari Otoktonu’nun Mesozoyik-Neojen ortiileri iginde
gozlenirler (Sekil 2.1 ve EK-2). Calisma alaninin genellestirilmis jeoloji haritast ve kolon
kesiti Sekil 2.1°de verilmistir. Menderes Masifi Cine Alt Masifi’nin temel ve Paleozoyik-
Mesozoyik ve Neojen oOrtii birimleri igindeki kaynaklar; Milas (Karahayit, Narhisar,
Bahgeburun), Yatagan (Hacibayramlar-Hisarardi, Mesken, Kapubag), ilgelerinde
gozlenirler (EK-2).
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Sekil 2.1 Calisma boélgesinin genellestirilmis jeoloji haritasi ve kolon kesiti (Okay,
2001°den alinmistir).
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Likya Naplart ve Beydaglar1 Otoktonu’nun Mesozoyik-Neojen ortii birimleri icinde
gozlenen kaynaklar ise Milas (Kiyikislacik, Sepetgiler), Kavaklidere (Mentese), Merkez
(Dagdibi), Bodrum (Giimiislik-Derekoéy, Karaada), Koycegiz (Toparlar, Sultaniye-
Delibey-Kelgirme), Marmaris (Igmeler), Ortaca (Musalar, Ciiriikkardi), Dalaman
(Kapukargin, Thermemaris), Fethiye (Girmeler) bolgesinde yer alirlar (EK-2). Mugla ilinin
kuzeyinde Milas ve Yatagan bolgelerindeki jeotermal ve mineralli su kaynaklari, Menderes
Masifi Cine Alt Masifi’nin temel ve Ortii kayaglari i¢inde gelismistir. Bu alanda
yiizeylenen Menderes Masifi Cine Alt Masifinin genellestirilmis kolon kesiti Sekil 2.2°de
verilmigtir (Okay, 2002). Bu alandaki temel kayaclari;; Geg¢ Prekambriyen yash
migmatitler, gozlii gnayslar, para-ortognayslar, amfibolitler, graniilitler, eklojitler ve meta-
granitoyidler ile temsil edilirler (M.T.A. 1/100.000 6l¢ekli Aydin M18, M19, M20, Aydin
N19, N20, N21 paftalar1). Paleozoyik yash ortii birimleri ise temel birimleri uyumsuz
olarak iizerleyen meta-konglomera, granat-mikasist, kuvarsit, granat amfibolit ile kalksist
ve fillitik kayaclar ile devam eder (Okay, 2001). Istif, uyumsuz olarak Mesozoyik yash
platform tipi mermer, kalksist ve dolomitler ile iizerlenir (Okay, 2001). Neojen yash
birimler tiim istifi uyumsuz olarak orter. Tiim birimler bolgede Likya Naplar tarafindan
tektonik olarak iizerlenir (Okay, 2002). Inceleme alanindaki birimleri Kuvarterner yash

karasal ¢okeller orter.
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Sekil 2.2 Menderes Masifi Cine Alt Masifi’nin genellestirilmis kolon kesiti (Okay,
2002’den alinmastir).
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Mugla ilinin gilineyinde belirlenen jeotermal kaynaklar, mineralli sular ve sondaj amagh
acilan jeotermal kuyular Milas, Bodrum, Marmaris, Koycegiz, Dalaman ve Fethiye
bolgelerinde genis alanlarda yiizlek veren Likya Naplar ve {izerinde gézlenen Mesozoyik-
Neojen oOrtli birimleri icinde gelismistir (EK-2). Kuvarterner yasli karasal c¢okeller ile
iizerlenir. Bélgede genis alanlar kaplayan Ust Kratese yash Likya Naplari, Toros-Anatolit
Platformunun kuzeyinde gelisen Izmir-Ankara okyanusunun kapanmasina bagli olarak
gelismistir (Okay, 2008). Ofiyolitik melanj, ofiyolitik kayaglar ve onlarn {iizerleyen
sedimanter dilimlerden meydana gelen Likya Naplari, izmir-Ankara OKyanusu’nun
kapanmasina bagli olarak giineydoguya dogru hareket ederek, Beydaglari Otokton birimine
bindirmistir (Hayward ve Robertson, 1982; Hayward, 1984; Okay, 2008; van Hinsbergen
ve dig., 2010) (Sekil 2.1, EK-2). Likya Naplari’nin giineydoguya dogru bindirmesi,
Menderes Masifi’nin temel ve ortii birimlerinin metamorfizma gegirmesine neden olurken,
cesitli bindirme diizlemleri ve tektonik yapilarin, kirik hatlarinin gelismesine yol agmustir.
Mugla ilinin kuzeyinde ve giineyinde gbzlenen kaynaklarin biiylik bir kismi1 fay kontrollii
ve kirik sistemine bagli olarak gelismislerdir. Bu tektonik yapilarin gelisimi, Likya
Naplari’nin Erken Miyosen donemde (Hayward ve Robertson, 1982; Hayward, 1984; van
Hinsbergen ve dig., 2010) giineye bindirmesi sonucunda gelismistir. Bolgede saptanan
jeotermal sularin 30-40 °C sicaklik araliinda olmasi, kaynaklarin kirik kontrollii olarak
jeotermal gradyana bagh gelistigini ve kirik hatlar boyunca yiizlek verdigini

gostermektedir.
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3. SULARIN GENEL KiMYASAL OZELLIKLERI

Yeraltisulari, beslenme bolgelerine, gegtikleri yollara ve ortama, kirletici faaliyetlere bagh
olarak ¢ok sayida ¢Ozlinmiis inorganik madde, organik madde, gazlar ve
mikroorganizmalar igerir. Coziinmiis maddelerin miktar1; suyun gectigi kayaclarin
mineralojik bilesimine, minerallerin ¢oziiniirliigline, suyun kayaglarla deginim siiresine,
akis hizina, sicakliga, ortamin basincina ve yeraltinda meydana gelen kimyasal ve

biyolojik siireclere bagli olarak degisir.

Arazi ¢aligsmalar1 sirasinda, inceleme alanindaki jeotermal kaynak, sondaj kuyu sulariin
ve mineralli sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, sicaklik (T), pH,
elektriksel iletkenlik (EC) miktarlar1 arazide 6l¢iilmiis, ayrica laboratuvar analizleri igin su
ornekleri alinmistir. Arazi 6l¢limlerinde ve laboratuvar analizlerinde literatiirde standart
yontemler olarak verilen (APHA ve dig., 1995) o6l¢iim ve analiz yontemleri uygulanmistir.
Alman su ornekleri {izerinde ana (major) katyon ve anyonlar ile ¢ok sayida elementin

analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4).

Bilindigi iizere literatiirde sicaklig1 siirekli olarak ortalama yillik hava sicakliginin 4-5 °C
lizerinde olan sular “jeotermal su” olarak tanimlanmaktadir. 5686 sayili Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’nda (Resmi Gazete, 2007) ise Jeotermal
kaynak “Jeolojik yapiya bagli olarak yerkabugu isisinin etkisiyle sicakligi stirekli olarak
bolgesel atmosferik yillik ortalama sicakligin {izerinde olan, ¢evresindeki sulara gére daha
fazla miktarda erimis madde ve gaz igerebilen, dogal olarak ¢ikan veya ¢ikarilan su, buhar
ve gazlar ile yeraltina insan diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek yerkabugu veya kizgin
kuru kayalarin 1sis1 ile isitilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerler” seklinde
tamimlanmaktadir. Tiirkiye’de ortalama yillik hava sicakligi 16 °C civarinda olup sicakligi

20 °C civarinda ve daha yiiksek olan yeraltisular1 “jeotermal su” olarak adlandirilmaktadir.

5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’nda (Resmi Gazete,
2007) Dogal Mineralli Su, “Yerkabugunun farkli derinliklerinde, uygun jeolojik sartlarda
dogal olarak olusan bir veya daha fazla kaynaktan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan ya da
cikartilan, mineral igerigi ve diger bilesenleri ile tanimlanan; tedavi, sifa amaglariyla da
kullanilan igmece suyu, sifali su ve benzeri adlarla anilan soguk ve sicak dogal sular”

olarak tanimlanmaktadir.
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Su noktalarinda yapilan 6lgiimler ve su analiz sonuglari goz Oniline alinarak incelemesi
yapilmis olan 53 adet su Ornek noktasi (EK-3) iki gruba ayrilarak degerlendirilmistir.
Cizelge 3.1 ve 3.2 de sicaklifi cogunlukla 20 °C’nin iizerinde olan (birkag su harig), diger
bir deyisle jeotermal o6zellige sahip, sularm analizleri verilmistir. Inceleme alaninda
jeotermal Ozellikteki sular genellikle kiy1 kesimindeki sahalarda yer almaktadir. Sicakligi
20 °C’nin altinda olan ve “mineralli su” niteliklerine sahip sularmn analizleri Cizelge 3.3 ve
3.4 de verilmistir. Inceleme alaninda bu tiir sular genellikle i¢ kesimlerdeki sahalarda yer

almaktadir.

Sularin  kimyasal analizlerini topluca gorebilmek, iyonlar arasi karsilastirmalari
kolaylagtirmak, sular1 birbirleri ile kiyaslamak, benzerlik ve farkliliklari vurgulamak ve
boylece sularin kimyasal Ozelliklerini daha iyi yorumlayabilmek amaciyla analizler
diyagramlarla gosterilir. Literatiirde su kimyasi1 analizlerini gostermede kullanilan ¢ok
sayida diyagram bulunmaktadir. Piper diyagrami, yari logaritmik ve tiggen diyagramlar
proje caligsmalar1 kapsamindaki su analizlerinin gosteriminde kullanilmistir. Bu
diyagramlarin hazirlanmasinda sulardaki ana (major) katyonlar (Na®, K*, Ca™, Mg™) ve

anyonlar (CO3", HCOg3', CI', SO4 ") dikkate alinmaktadir.
3.1. Jeotermal Sular (Kiy1 Sulari)

Inceleme alaninda jeotermal sularda 6l¢iim ve analizi yapilan bazi parametrelerin degerleri
sOyledir: T=18.3-39.2 °C, pH=5.04-7.54, EC=688-58200 uS/cm, Na=32-46616 ppm, K=3-
639 ppm, Ca=73-4204 ppm, Mg=28-1772 ppm, HCO3=127-1419 ppm, Cl=30-24087
ppm, SO4,=129-2621 ppm, SiO,=7-60 ppm, NO3=0-31 ppm, B=0-5.6 ppm (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Sularin kimyasal analizleri-1 (Jeotermal sular).

MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Sira | Ornek Olgiim ve Suyun (kaynak/kuyu) | T (°C) | pH EC Na K Ca Mg | HCO; | CI SO, | SiO, | NO; B
no no. 6r1;ek_1§_me ad1 (uS/em) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PpmM) | (ppm) | (ppmM) | (pPM) | (pPM) | (PPM) | (PPM)
arini
1 | YBS-1 | 07.01.2012 |Bozhdyiik 333 | 545 2240 145 20| 375 57| 1419 27 191 44 00| 50
2 | OCK-1 | 08.01.2012 |Ciirikardi-1 287 | 6.71 23235| 3963| 213| 943 560 860| 7873| 950 16| 15 1.9
3 | OCK-2 | 08.01.2012 |Ciiriikardi-2 288 | 6.23 23680 | 4092| 218 912| 590| 857| 8153| 978 15| 00| 11
4 | DTK-1 | 08.01.2012 |Thermemaris-1 269 | 6.94 26400| 4092| 235/ 708| 543| 857 8463 1011 16| 00 23
5 | DTK-2 | 08.01.2012 | Thermemaris-2 269 | 6.54 27050 | 4188| 236, 769| 583| 834| 9195| 1069 16| 00 22
6 | DTK-3 | 08.01.2012 | Thermemaris-3 269 | 6.49 26500 | 4534| 265| 841| 610 828] 8935| 1044 16| 00| 24
7 | DTK-4 | 08.01.2012 | Thermemaris-4 259 | 5.28 12970 | 4462| 100 469| 328 616| 3921| 464 15| 00, 09
8 | DTK-5 | 08.01.2012 | Thermemaris-5 26.2 | 5.85 21325| 1972| 250 822| 548| 803| 6985| 849 16| 19 15
9 | FGK-1 | 09.01.2012 |Girmeler-1 36.1 | 7.38 4150 401 19| 365 93| 347| 708| 695 22| 00| 08
10 | FGK-2 | 09.01.2012 |Girmeler-2 333 | 7.54 3606| 377 18| 323 92| 334| 684| 648 200 00| 07
11 | DIK-1 | 10.01.2012 |Ilica-1 265 | 6.19 56600 | 9988| 570| 1502 1504 | 173 20753 | 2621 8 12| 50
12 | DIK-2 | 10.01.2012 |Ilica-2 183 | 6.93 22000| 3525| 198| 722| 578| 289| 6999 914 8] 85| 13
13 | DIK-3 | 10.01.2012 |Ilica-3 222 | 711 17785| 2644| 144 636| 445| 295 5335| 681 8| 5.2 1.0
14 | DIK-4 | 10.01.2012 |Ilica-4 235 | 7.07 19100| 1972| 219| 684 513| 295/ 6196| 823 9/ 83 1.0
15 | DIK-5 | 10.01.2012 |Ilica-5 246 | 5.68 27750 3593| 201 820 689| 263| 9274 1167 10 14| 22
16 | DKM-1 | 10.01.2012 |Karg:-1 200 | 7.16 15092 | 2250 116| 562 314| 321| 4384 579 76| 95| 08
17 | DKM-2 | 10.01.2012 |Karg:-2 19.2 | 6.86 3090 335 17| 199 48] 360 670 85| 74| 12| 00
18 | DKM-3 | 10.01.2012 |Karg:-3 205 | 6.56 8130| 1197 68| 301, 163| 315| 2567| 317| 7.7 24| 0.3
19 | MKS-1 | 11.01.2012 |Karahayit 331 | 557 1920 32| 96| 282 53| 552 30| 427 60| 00| 0.1
20 | BKK-1 | 12.01.2012 |Karaada 29.7 | 753 58200 11383| 639| 1316| 1772| 520 24087 | 2597 11| 92| 56
21 | BGS-1 | 12.01.2012 |Giimiislik 269 | 5.32 26730| 858 30| 4204 1033| 128] 10214| 705 32| 80| 00
22 | DKK-1 | 18.01.2012 |Kapukargmn-1 288 | 6.21 21300| 3613| 214 889| 487| 835 7018| 842 15| 52| 25
23 | DKK-2 | 18.01.2012 |Kapukargmn-2 278 | 6.25 20900| 3319| 188 850| 449| 854| 6408 781 14 10 22
24 | DKK-3 | 18.01.2012 |Kapukargmn-3 274 | 6.17 19500 | 3313| 379 837| 406 841| 6497| 755 14 20 18
25 | DKK-4 | 18.01.2012 |Kapukargmn-4 284 | 6.25 19400 | 3283| 168 873| 459| 834 6276 767 14 200 17
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Cizelge 3.1 Sularin kimyasal analizleri-1 (Jeotermal sular) (devam ediyor).

Sira | Ornek Olgiim ve Suyun (kaynak/kuyu) | T (°C) | pH EC Na K Ca Mg | HCO; | CI SO, | Si0, | NO; B
no no. 6r1;ek_1§_me ad1 (uS/em) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PpmM) | (ppm) | (ppmM) | (pPM) | (pPM) | (PPM) | (PPM)
arini
26 | MKK-1 | 19.01.2012 |Kuyikislacik 210 | 6.91 14600 2038| 110, 530| 388| 424| 4190| 510 7.4| 9.9 1.0
27 | MAM-1 | 16.02.2012 |Asin-1 210 | 6.76 31300 5204| 310 594| 845| 347 10655| 1262 7.2 23] 20
28 | MAM-2 | 16.02.2012 |Asin-2 212 | 6.84 | 32500 5023| 275| 594 840| 340 10238| 1226| 6.9 12| 25
29 | KSK-1 | 18.01.2012 |Sultaniye-1 19.7 | 8.66 5950 | 818 42| 255| 111 276| 1671 228 7 1.0/ 00
30 | KSK-2 | 21.01.2012 |Sultaniye-2 39.2 | 504 | 44590 6904| 387 | 1543| 877| 347 13583| 1936 18| 86, 46
31 | KSK-3 | 24.03.2012 |Sultaniye-3 370 | 6.46 38404 | 6043| 335| 1436 732| 299 12203| 1811 17| 00, 36
32 | KKK-1 | 21.01.2012 | Delibey-1 299 | 6.43 16300| 2503| 140 734| 363| 353| 4997 742 11 12 1.4
33 | KKK-2 | 31.01.2012 |Kelgirme 369 | 6.39 46616 | 7808| 442| 1802| 1031| 318| 15697| 2205 16 31| 00
34 | KKK-3 | 24.03.2012 | Delibey-2 305 | 6.59 42850 7344 561| 1465| 907| 292 14548 | 2088 18 21| 44
35 | BDS-1 | 25.01.2012 |Derekdy-1 224 | 7.22 688 35 3 73 28| 210 33| 129 55| 00| 0.1
36 | BDS-2 | 25.01.2012 |Derekdy-2 238 | 7.27 867 53 3] 105 31| 318 46| 135 30| 01| 00
37 | BDS-3 | 25.01.2012 |Derekdy-3 194 | 6.71 1208 56 6| 157 39| 127 77 404 34 16| 0.1
38 | OMK-1 | 30.01.2012 |Musalar 258 | 6.15 25153 | 4065| 217 851| 582 858| 7960| 943 19 6.7 1.2
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Cizelge 3.2 Sularin kimyasal analizleri-2 (Jeotermal sular).

MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Sira | Ornek Olgiim ve Suyun (kaynak/kuyu) Al As Ba Br Cr Cu F Fe Mn Ni P Se Th
no no. 6r1;ek_1§_me ad1 (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (pPb) | (PPP) | (PPP) | (pPb) | (pPb) | (PPb) | (PPb) | (PpPb)
arini

1 | YBS-1 | 07.01.2012 |Bozhdyiik 126.9| 30.9| 2816 0.0 | <0.001 62| 219 329 1293 3.4| 347.3| <0.001| 0.02
2 | OCK-1 | 08.01.2012 |Ciirikardi-1 3335| 2488 1609| 20.48| 714| 99.7| 283| 1202| 474 537| 2189| 462| 0.20
3 | OCK-2 | 08.01.2012 |Ciiriikardi-2 1454 | 244.6| 1462| 20.28| 126 936 00| 1046| 241| 20.4| 2306 408| 0.13
4 | DTK-1 | 08.01.2012 |Thermemaris-1 1171| 222.6| 1417 22.47[<0.001 | 81.1| 1.39| 1037| 382| 129| 2165| 421| 0.15
5 | DTK-2 | 08.01.2012 | Thermemaris-2 863| 231| 1419 23.72/<0.001 | 36.5 00| 995 199 6.2| 2022| 416| 0.8
6 | DTK-3 | 08.01.2012 | Thermemaris-3 960.7 | 226.4| 1461| 26.45]<0.001 40| 3.04] 1027| 256 9.4 2110 471 0.07
7 | DTK-4 | 08.01.2012 | Thermemaris-4 305.7| 776 468.6| 9.30[<0.001 | 236 0.0 3617 289 75| 784.8| 209| 0.04
8 | DTK-5 | 08.01.2012 | Thermemaris-5 896.1| 228.4| 1455 18.83[<0.001 | 39.1| 3.91| 1047 85 9.4| 2186, 374| 011
9 | FGK-1 | 09.01.2012 |Girmeler-1 128.3| 355.7| 251.3| 0.52<0.001 56| 2.74] 185.2 0.4 1.7| 3882 11| 0.04
10 | FGK-2 | 09.01.2012 |Girmeler-2 1159 284.8| 2286 0.56<0.001 7.7 2.33] 1846 0.1 0.9| 3713 <0.001| 0.02
11 | DIK-1 | 10.01.2012 |Ilica-1 976.4| 232| 1551| 56.02[<0.001 | 40.8 00| 1206| 373| 17.2| 2373| 1732| 0.16
12 | DIK-2 | 10.01.2012 |Ilica-2 871.2| 212.6| 1428| 21.97|<0.001 | 38.6| 3.40| 1145]<0.001 38| 2124 50| 0.09
13 | DIK-3 | 10.01.2012 |Ilica-3 282.2| 67.2| 503.3| 14.26[<0.001 | 229 0.0| 391.5]<0.001 71| 7055 396 0.05
14 | DIK-4 | 10.01.2012 |Ilica-4 248.1| 68.6| 528.8| 18.27|<0.001 | 21.7 0.0| 401.2<0.001 6.1| 7149| 402| 0.03
15 | DIK-5 | 10.01.2012 |Ilica-5 940.6| 219.8| 1486| 23.06|<0.001 | 33.6 0.0| 1255/<0.001 | 23.9| 2026| 637 0.13
16 | DKM-1 | 10.01.2012 |Karg:-1 276.2| 68.4| 520.8| 14.88[<0.001 | 30.3 0.0| 414.6<0.001 89| 7312 389| 0.2
17 | DKM-2 | 10.01.2012 |Kargi-2 87.8| 26.2| 2442 1.71<0.001 7.9 0.0| 199.7 | <0.001 09| 3334 43| 001
18 | DKM-3 | 10.01.2012 |Karg:-3 80.9| 28.4/| 2682 6.75<0.001 6 0.0| 200.4|<0.001 0.7| 3347 156| 0.01
19 MKS-1 11.01.2012 | Karahayit 254.4 64| 445.1 0.0 | <0.001 294 1.05| 417.9| 6713 8.9 629 | <0.001 0.03
20 | BKK-1 | 12.01.2012 |Karaada 938.1| 229.9| 1575| 62.2]| <0.001| 37.4| 4.96| 1254 <0.001 3.7| 1995| 1436| 0.12
21 | BGS-1 | 12.01.2012 |Giimiislik 807.7| 247.7| 1632 28.72] <0.001| 41.3 00| 2994| 1095| 34.9| 1960 65.1| 0.07
22 | DKK-1 | 18.01.2012 |Kapukargmn-1 1510 | 289.2| 1628 18.41 61| 1289 6.20| 1365| 203| 17.8| 2182| 326| 0.17
23 DKK-2 18.01.2012 | Kapukargin-2 1225 | 343.3 1547 | 15.95| <0.001 97.1 6.88 1313 2.5 16.3 1970 35.7 0.14
24 | DKK-3 | 18.01.2012 |Kapukargmn-3 367.3| 1919 5456| 18.14 14 27| 68.80| 461 158 37| 639 359| 0.05
25 | DKK-4 | 18.01.2012 |Kapukargmn-4 343.4| 210.1| 5342 15.32 1.9 29.7| 1427 4754| 139 6.4| 628.1| 38.6| 0.03

14




MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Cizelge 3.2 Sularin kimyasal analizleri-2 (Jeotermal sular) (devam ediyor).

Sira | Ornek Olgiim ve | Suyun (kaynak/kuyu) Al As Ba Br Cr Cu F Fe Mn Ni P Se Th
no no. 6rr;ek.1;_me adi (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (PPb) | (ppb) | (PPb) | (ppb) | (PPb) | (PPb) | (ppb) | (PPb)
arini
26 | MKK-1 | 19.01.2012 |Kuyikislacik 2183| 66.2| 497.5| 11.68 37 88| 9.36 466.7| <0.001 07| 759.9| 318/ 0.04
27 MAM-1 16.02.2012 | Asin-1 <0.001| <0.001| <0.001| 30.25 1.3 | <0.001 0.0 | <0.001| <0.001| <0.001 1610 64.1 | <0.001
28 | MAM-2 | 16.02.2012 | Asm-2 <0.001 1.5| <0.001| 28.84| <0.001 | <0.001 0.0 | <0.001 | <0.001| <0.001| 1469 67| <0.001
29 KSK-1 18.01.2012 | Sultaniye-1 123.7 37| 314.6 4.54 | <0.001 8.4 0.34| 230.1 245| <0.001| 388.5 10.6 0.02
30 | KSK-2 | 21.01.2012 |Sultaniye-2 886.2| 304.8| 1636| 38.52 6.3 328 00| 1397| 188| 173| 2116| 1044| 018
31 KSK-3 24.03.2012 | Sultaniye-3 <0.001 62.1| <0.001| 27.64| <0.001| <0.001 0.0 | <0.001 33.6 4.7 1478 124.2 | <0.001
32 KKK-1 21.01.2012 | Delibey-1 233.6 85.2| 519.5| 13.78 2.33 6.2 3.97| 460.3 9.3 18| 636.6 34 0.03
33 KKK-2 31.01.2012 | Kelgirme 486.7 245.4 1533 | 43.08 8.4 16.6 | 17.56 1269 108.6 9 1661 114.1 0.12
34 | KKK-3 | 24.03.2012 | Delibey-2 5213 03 36| 36.73| 128 13| 21.4| 7933| 686.1| 156.7| 557.2 15| 163
35 BDS-1 25.01.2012 | Derekdy-1 <0.001 8.9 14.6 0.12 1.7 | <0.001 0.84| 110.7| 869.9| <0.001| 115.9| <0.001 | <0.001
36 | BDS-2 | 25.01.2012 |Derekoy-2 <0.001| 133 24| 0.7 27/<0.001 | 0.84| 69.2| 1869| <0.001| 581 0212 0
37 BDS-3 25.01.2012 | Derekdy-3 <0.001 | <0.001 16.7 0.33 1.3 |<0.001 0.47 94.6| 7418 2.3 57.1| 0.306| <0.001
38 | OMK-1 | 30.01.2012 |Musalar 521.3| 219.4| 1496 | 20.31 23| 233| 0097 1364| 5106| 147| 1714| 685 0.14
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Jeotermal sularin analiz degerlerinden goriildiigii tizere (Cizelge 3.1) igerdikleri ¢6ziinmiis
major iyon ve elementlerin miktarlari genis bir aralikta degismektedir (EK-4). EC, Na ve
Cl degerleri deniz suyu etkilerinin goriildiigii kiyidan veya kiyiya yakin noktalardan
bosalim yapan sularda (Ciiriikardi, Thermemaris, Ilica, Karaada, Giimiislik, Kapukargin,

Kiyikislacik, Asin, Sultaniye, Delibey ve Kelgirme) en yiiksek degerlere ulasmaktadir.

Jeotermal sahalar, literatiirde yaygin olarak kullanilan siiflamaya gore akiskan (sicak su)
sicakligr dikkate alinarak ii¢ gruba ayrilmaktadir (Kogak, 2001). Bunlar; a) Diisik
sicaklikli sahalar (sicakligi 20-70 °C), b) Orta sicaklikli sahalar (sicakligi 70-150 °C) ve ¢)
Yiiksek sicaklikli (sicakligi 150 °C den yiiksek) sahalardir. Bu siniflamaya gore, Mugla

ilindeki jeotermal sahalar diisiik sicaklikli sahalardir.

Elektriksel iletkenlik (EC), suyun elektrik akimini iletebilme 6zelligidir. Suda ¢oziinmiis
iyonlarin (TCK) miktarmin (yaklasik) gostergesidir ve mikroSimens/cm (uS/cm) olarak
belirtilir. Su elektrik akimini ¢éziinmiis iyonlar araciligiyla iletir, bundan dolayr suyun
elektriksel iletkenligi toplam ¢oziinmiis iyon miktar1 (tuzluluk) ile dogru orantilidir. EC
Olciilerek sudaki toplam iyon miktar1 yaklasik olarak belirlenebilir. Suyun elektriksel
iletkenligi, toplam ¢oziinmiis katt madde (TCK) miktari ile de dogru orantilidir.

Inceleme alanindaki jeotermal sularin EC miktar1 ¢ogunlukla 10000 pS/cm’den yiiksektir
(Cizelge 3.1). Bu, Mugla’daki jeotermal sularin toplam ¢oziinmiis kati madde (TCK)
yoniinden zengin oldugunu gostermektedir. EC degerlerinin yiikselmesine paralel olarak
sulardaki ana (major) katyon (Na, K, Ca, Mg) ve anyon (HCO3, Cl, SO,) derisimleri de

artmaktadir.

Sularin siniflanmasinda yaygin olarak kullanilan ve Piper (1944) tarafindan gelistirilmis
olan diyagramda (Piper diyagrami), sulardaki ana (major) katyon ve anyonlar, iyonlarin
(mek/L) derisimlerinden hesaplanan yiizde (%) miktarlarina gore ayr tiggenler lizerinde
gosterilir. Piper diyagrami yardimiyla sularin hidrokimyasal siniflamasi yapilabilir. Katyon
ve anyonlar1 gosteren noktalar suyun kimyasal karakterini (tipini) belirtir. Katyon ve anyon
ticgenleri % 50 degerlerinden gecen simirlarla kiiclik iicgenlere ayrilmistir. Suyun
adlandirilmasi, suyun i¢ine distiigii kiiglik tliggenler gdz Oniine alinarak yapilir. Bu
diyagram, sularin birbirleri ile karsilastirilmasinda, benzer ve farkli kokenli sularin

ayirtlanmasinda kullanilir.
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Jeotermal sularin Piper diyagraminda smiflanmast Sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir. Bu
diyagramlarda ayrica Bayari ve dig. (1993)’ten alinan deniz suyu da gosterilmistir.
Sekillerden goriildigi tizere Na ve Cl iyon derisimleri yiiksek olan sular (Ciirtikardi,
Thermemaris, Ilica, Kargi, Karaada, Kapukargin, Kiyikislacik, Asin, Sultaniye, Kelgirme,
Delibey ve Musalar) deniz suyunun da yer aldigi sodyum kloriirlii sular (Na-Cl tipi)
simifinda yer almaktadir. Giimiisliik suyu (BGS-1) kalsiyum kloriirlii (Ca-Cl tipi) sudur.
Bozhoyiikk suyu (YBS-1) ve Derekdy sularmin iki tanesi (BDS-1 ve BDS-2) kalsiyum
bikarbonatli (Ca-HCOj3 tipi) sulardir. Derekdy sularmin biri (BDS-3) ve Karahayit suyu
kalsiyum siilfath (Ca-SQO, tipi) sudur. Girmeler sulari (FGK-1 ve FGK-2) karisik kloriirlii-
stilfatli (Ca-Mg-Na-CI-SO4 tipi) sulardir.

Sularin smiflanmasinda yaygin olarak kullanilan diyagramlardan bir digeri, Schoeller
(1955) tarafindan gelistirilen yar1 logaritmik diyagramdir. Bu diyagramda, yatay eksene
belirli araliklarla iyonlar siralanir, logaritmik dlgekli diisey eksende iyon miktarlart mek/L
olarak isaretlenir. Iyonlara ait noktalar diiz ¢izgilerle birlestirilerek su analizine ait grafik
elde edilir. Yar1 logaritmik diyagram, benzer ve farkli kokenli sulari belirlemede, sulari
gruplandirmada, suyun geldigi kayacin tahmininde yardimci olmaktadir. Diyagramda
grafikleri birbirine paralel olan sular, genellikle ayni tiir litolojik birimlerden gelen ve

dolayistyla birbirine benzer kimyasal bilesime sahip olan sulardir.

Jeotermal sularin yar1 logaritmik diyagramda (Schoeller diyagrami) gosterimi Sekil 3.3 ve
3.4’te verilmistir. Diyagramlardan goriildiigii tizere sulara ait ¢izgiler genellikle paralel
gidisler gostermektedir. Bu durum sularin kimyasal bilesim ve iyonlarin birbirlerine gore
oranlar1 agisindan genellikle benzer 6zelliklere sahip olduguna isaret etmektedir. Bununla
birlikte, Na ve Cl iyonlarinin hakim durumda oldugu jeotermal sular ile genellikle
karbonath litolojik birimlerden bosalan ve nispeten ¢ézlinmiis iyonlar agisindan da fazla
zenginlesmemis olan jeotermal sular arasinda bir farklilik goze ¢arpmaktadir. Coziinmiis
iyonlarca zengin olan jeotermal sular diyagramlarin iist kisimlarinda, nispeten daha az iyon

igerenler ise diyagramlarin alt kisimlarda gruplanmastir.

Yiizey ve yeraltisularindaki nitrat (NO3) ¢ogunlukla organik veya insan (antropojen)
kaynaklidir. Bununla birlikte, magmatik kayaglar ve volkanlardan ¢ikan malzemeler (sicak
su, buhar, gaz) sulardaki nitrata lokal olarak kaynaklik edebilir (McNeely ve dig, 1979).

Incelenen jeotermal sularda NO3z miktar1 0-31 ppm arasinda degismekte olup, ¢ogunlukla
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10 ppm den azdir. Kapukargin, Delibey ve Kelgirme sularinda en yiliksek degerlerin
Olciildigi dikkati cekmektedir.

Volkanik gazlar bor (B) bilesikleri igerir, bu nedenle volkanik kayaglarla temasi olan sular
ve sicak kaynak sular1 6nemli miktarda bor igerebilir (Hem, 1985). Jeotermal sularin
sicaklign yiikseldikge genellikle B derisimleri de artmaktadir. Ozkara ve Sener (1986)
tarafindan yiiksek sicakliga sahip Denizli Saraykdy ve Kizildere, ve Aydin Germencik ve
Omerbeyli jeotermal alanlarinda yapilan arastirmada kuyulardan iiretilen buhardaki B
derisimlerinin 21-36 ppm arasinda oldugu saptanmistir. Inceleme alanindaki jeotermal
sularda B derisimleri 0.0-5.6 ppm arasinda degismektedir. Yiiksek B miktarlar1 Bozhdyiik,

Thermemaris, Ilica, Karaada, Kapukargin, Sultaniye ve Karaada sularinda 6lgiilmiistiir.

Dogal sularda major iyonlar (Ca, Mg, Na, HCO3, SO,, Cl) genellikle 5 ppm den yiiksek
derisimlerde bulunur ve suyun icerdigi ¢oziinmiis maddelerin % 90’11 olusturur. Sular
major iyonlar disinda ¢oziinmiis iyon ve elementler igerir. Agir metaller de dogal sularda
mindr ve eser diizeyde bulunan maddelerdendir. Demir disindaki diger agir metaller
sularda genellikle 1 ppm’den diisiikk derisimlerde bulunur (Freeze ve Cherry, 1979).
Jeotermal sular, genellikle soguk yeraltisularindan daha yiiksek agir metal derisimlerine

sahiptir.

Inceleme alaninda jeotermal sularda analizi yapilan ve gogunlukla yeraltisularinda gok
diisiik derisimlerde bulunan bazi minor ve eser element derisimlerinin araliklar1 (en kiigiik
ve en biylk) soyledir (Cizelge 3.2): Al=<0.001-5213 ppb, As=<0.001-343.3 ppb,
Ba=<0.001-1619 ppb, Br=0.0-56.0 ppb, Cr=<0.001-71.4 ppb, Cu=<0.001-128.9 ppb,
F=0.0-68.8 ppb, Fe=<0.001-7933 ppb, Mn=<0.001-1095 ppb, Ni=<0.001-156.7 ppb,
P=58.1-2373 ppb, Se=<0.001-173.2 ppb, Th=<0.001-16.3 ppb. Bu degerlere gore

jeotermal sularda element derigimlerinin ¢ok genis araliklarda degistigi goriilmektedir.

Tatl sulardaki tipik arsenik (As) 10 ppb’den azdir. Ozellikle yeraltisularinda daha yiiksek
miktarlar bulunur. Jeotermal kaynaklarin veya yiiksek As igerikli yeraltisularinin katkilar
su kaynaklarinda yiiksek As derisimlerine neden olabilir. Jeotermal alanlardaki
akarsulardaki tipik As derisimleri 10-70 ppb civarinda rapor edilmistir (Smedly ve
Kinniburgh, 2002). Inceleme alanindaki jeotermal sularda As derisimleri <0.001-343.3 ppb
arasindadir. Ciiriikardi, Thermemaris, Ilica, Karaada, Kapukargin, Sultaniye, Kelgirme ve

Musalar sularinda 200 ppb’den yiiksek degerler 6lctilmiistiir.
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Krom (Cr) magmatik kayaglarda, 6zellikle bazik ve ultrabazik kayaclarda bulunur. Kromit
bu kayaclarda en fazla bulunan krom mineralidir (Hem, 1985). Inceleme alanindaki
jeotermal sularda derisimleri cogunlukla 0.001 ppb’den diisiiktiir. Ciiriikardi, Kapukargin,
Kelgirme, Delibey, Derekdy ve Musalar sularinda digerlerine oranla oldukga yliksek

degerler Olctilmiistiir.

Demir (Fe) magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglardaki bir¢ok mineralin yapisinda
ve toprakta yaygin olarak bulunan bir elementtir. Yeraltisularindaki demir derisimleri
genellikle 0.5 ppm’den (500 ppb) yiiksek olup, bazi jeotermal kaynaklarda 10-100 ppm
arasinda degismektedir (McNeely ve dig., 1979). Demir derisimleri inceleme alanindaki
jeotermal sularda <0.001-7933 ppb arasinda degismektedir. Fe agisindan zenginlesmeler
Ciirtikardi, Thermemaris, Karaada, Giimusliik, Kapukargin, Kelgirme, Delibey ve Musalar

sularinda dikkat cekmektedir. En yliksek Fe miktar1 KKK-3 kaynaginda dl¢lilmiistiir.

Dogal sularda bakir (Cu), genellikle eser miktarlarda (0.05 ppm’e kadar) bulunur.
Yeraltisularindaki Cu derisimi 12 ppm’e kadar ulasabilir (McNeely ve dig., 1979).
Incelenen jeotermal sularda Cu derisimleri <0.001-128.9 ppb arasinda degismektedir.

Yiiksek degerler Ciiriikardi, Thermemaris ve Kapukargin sularinda 6l¢tilmiistiir.

Yeraltisularinda mangan (Mn) bazi kosullar altinda 1 ppm’i asar. Yiiksek miktarda mangan
iceren yeraltisularinin ¢ogu termal kaynak sularidir (Hem, 1985). Inceleme alanindaki
jeotermal sularda Mn derisimleri <0.001-1095 ppb arasinda degismektedir. Yiiksek

degerler Glimiisliik, Karahayit, Ciirlikardi, Derekdy ve Musalar sularinda dl¢iilmiistiir.

Nikel (Ni), 6zellikle mafik ve ultramafik magmatik kayaglarda bulunan pek ¢ok mineralin
yapisinda yer alir. Olivin ve hipersten nikel igeren baslica minerallerdir. Birgok siilfiir
mineralinin yapisinda nikel bulunur (Goldschmidt, 1958). Inceleme alanindaki jeotermal
sularda Ni miktarlart ¢ogunlukla 1-10 ppb araligindadir. Ciirtikardi, Ilica, Giimiisliik,

Delibey ve Kelgirme sularinda yiiksek degerler 6l¢iilmiistiir.
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Piper Diagram

Legend
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Sekil 3.1 Jeotermal sularin Piper diyagraminda gosterimi-1.

Piper Diagram
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Sekil 3.2 Jeotermal sularin Piper diyagraminda gosterimi-2.
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Schoeller Diagram

Legend
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Sekil 3.3 Jeotermal sularin yar1 logaritmik diyagramda (Schoeller diyagrami) gosterimi-1

Schoeller Diagram

Legend
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Sekil 3.4 Jeotermal sularin yar1 logaritmik diyagramda (Schoeller diyagrami) gosterimi-2
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Sularda ¢6ziinmiis selenyum (Se) bilesikleri selenit (SeO3) ve selenat (SeO,4) seklindedir.
Sulardaki selenyum seviyeleri biiyiik Ol¢lide sedimanlara adsorblama ve ¢o6zeltiden
¢Okelme mekanizmalari ile kontrol edilir (Hem, 1985). Jeotermal sulardaki Se miktarlar
genellikle 20-50 ppb arasinda degismektedir. Ilica, Karaada, Sultaniye ve Kelgirme

sularinda 100 ppb’nin lizerinde derigimler saptanmuistir.

Jeotermal sularin siniflanmasinda kullanilan diyagramlardan bir digeri ise Giggenbach
(1991) tarafindan gelistirilmis olan tiggen diyagramdir. Sular diyagramda kloriir (Cl), siilfat
(SO4) ve bikarbonat (HCO3) iyonlarmin derisimleri (mg/kg olarak) dikkate alinarak
siiflanmaktadir (Sekil 3.5). Bu siniflamada iiggen diyagram Cl, SO4 ve HCOj3 iyonlarina
gore ii¢ bolgeye ayrilmustir. Inceleme alaninda kiy1 bélgesinde yer alan, major iyon icerigi
acisindan Na ve Cl hakim durumda (Piper diyagramina gore Na-Cl tipi) olan Giimiisliik
suyu Olgunlagmis Sular sinifinda; Ciiriikardi, Kargi, Karaada, Kapukargin, Asin,
Sultaniye, Kelgirme ve Delibey sulart ise Olgunlasmis Sular sinifinin sinirinda yer
almaktadir. Sicakliklar1 20 °C’nin altinda olan ve ¢ogunlukla Mugla ilinin i¢ kesimlerinde

yer alan sular Sig veya Karigim Sulari alanina diigmektedir.

Cl

KARGI2

®
NARHiSAR

DERE1 DERE2
® ® BAHCEBURUN

DAGDB/ BUHAR iLE ISITILMIS SULAR © ®e
SO4 KARAHAYIT BOZHOYUK KAPUBAG 3

Sekil 3.5 inceleme alani sularinin {icgen diyagramda gosterimi (kirmizi: sicak sular, mavi:
soguk sular) (Giggenbach, 1991) .
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3.2. Mineralli Sular (i¢ Bélge Sular)

Biiyiik ¢ogunlugu inceleme alanmin i¢ kesimlerinde yer alan, sicakliklari jeotermal
sulardan diisiik, i¢erdikleri ¢6zlinmiis madde miktarlar1 jeotermal sulara kiyasla oldukca

diisiik olan sular “mineralli su” olarak gruplanmistir.

Inceleme alaninda mineralli sularda arazide olgiilen parametreler ile major katyon ve
anyonlarin degerleri Cizelge 3.3 de, baz1 eser elementlerin derisimleri Cizelge 3.4’te
verilmistir. Cizelge 3.3°te goriildiigii gibi mineralli sular olarak simiflanmis olan sular EC,
toplam ¢6ziinmiis iyonlar ve major iyonlar yoniinden jeotermal sulara oranla oldukga fakir

bilesime sahiptir.

Inceleme alaninda mineralli sulardaki bazi parametrelerin degerleri soyledir: T=9.3-19.9
°C, pH=4.10-7.61, EC=127-22622 uS/cm, Na=0.8-3789 ppm, K=1-226 ppm, Ca=5.2-507
ppm, Mg=3-619 ppm, HCO3=0.1-1277 ppm, CI=5.6-5275 ppm, SO,=6-830 ppm,
Si0,=4.3-62 ppm, NO3=0-24 ppm, B=0-4.6 ppm (Cizelge 3.3). Mineralli sularin analiz
degerlerinden goriildiigii lizere igerdikleri ¢6ziinmiis iyon ve elementlerin miktarlar1 genis

bir aralikta degigsmektedir.

Mineralli sularin Piper diyagraminda siiflanmast Sekil 3.6’da verilmistir. Diyagramda
goriildiigii iizere Sepetciler (MSM-1 ve MSM-2) ve I¢meler (MIM-1) sular1 sodyum
kloriirlii (Na-Cl tipi), Dagdibi (MDM-1) suyu kalsiyum-magnezyum siilfatli (Ca-Mg-SO,
tipi) sudur. Hacibayramlar sulari (YHM-1 ve YHM-2) sodyum bikarbonatli (Na-HCO3
tipi), Hisarard1 sulart (YHS-1 ve YHS-2) sodyum-kalsiyum bikarbonatli (Na-Ca-HCOs
tipi) sulardir. Narhisar (MNM-1) suyu karisik tip (Na-Ca-HCO3-SO4 tipi) sudur.
Bahgeburun (MBM-1) suyu sodyum bikarbonatli-siilfatli (Na-HCO3-SO,4 tipi) sudur.
Bunlarin disindaki mineralli sular ise kalsiyum bikarbonatli (Ca-HCOj tipi) sular sinifina

girmektedir.

Mineralli sularin yar1 logaritmik diyagramda (Schoeller diyagrami) gosterimi Sekil 3.7°de
verilmistir. Diyagramda sulara ait grafiklerin genellikle paralellik gosterdigi, Sepetgiler
(MSM-1 ve MSM-2), I¢meler (MiM-1), Toparlar (KTM-1), Bahgeburun (MBM-1) ve
Narhisar (MNM-1) sularinin ise bunlardan farklilik arz ettigi goriillmektedir.

Sularin  ¢0ziinmiis major iyonlarinin miktar1 Schoeller diyagramindaki yerlerini

belirlemektedir. Coziinmiis iyonlar yoniinden zengin olan sular diyagramin iist kisminda,
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fakir olan sular ise alt kisminda yer alir. Narhisar suyu (MNM-1) toplam ¢6ziinmiis
maddeler yoniinden en fakir mineralli sudur. Toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 en fazla

olan mineralli su ise igmeler (MIM-1) suyudur (Sekil 3.7).

Incelenen mineralli sularda nitrat (NOs3) miktar1 0-24 ppm arasinda degismekte olup,
cogunlukla 1 ppm den azdir. Igmeler suyu en biiyiik degerin (24 ppm) dl¢iildiigii mineralli
sudur. Mineralli sularda B derigimleri 0.0-2.7 ppm arasinda degismektedir. Bu sulardaki B
miktarlar1 yeraltisularinda gozlenen olagan degerlerdir. En yiiksek B miktarlar1 (2.7 ppm)

Bahgeburun suyunda 6l¢lilmiistiir.

Mineralli sularda analizi yapilan minér ve eser elementlerin degerleri soyledir (Cizelge
3.2): Al=<0.001-38320 ppb, As=<0.001-468.3 ppb, Ba=<0.001-1579 ppb, Br=0.0-29910
ppb, Cr=<0.001-19.52 ppb, Cu=<0.001-62.96 ppb, F=0.04-7.11 ppb, Fe=<0.001-66420
ppb, Mn=<0.001-5061 ppb, Ni=<0.001-540.4 ppb, P=47.2-2063 ppb, Se=<0.001-107.4
ppb, Th=<0.001-17.7 ppb.

Mentese suyu, EC ve toplam ¢oziinmiis madde miktar1 dikkate alindiginda, diger mineralli
sulara kiyasla bircok mindr ve eser element agisindan dikkat ¢ekici bir zenginlesme arz
etmektedir. Zenginlesme Al, Br, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, P, Se ve Th elementlerinde
gozlenmektedir. Mineralli sular i¢inde bu elementler agisindan en yiliksek degerler Mentese

suyunda Ol¢iilmiistiir.

Inceleme alanindaki mineralli sularda arsenik (As) derisimleri <0.001-468.3 ppb arasinda
olup, cogu suda derisim 0.001 ppb’den diisiiktiir. Bahceburun, Sepetciler, Igmeler ve
Dagdibi sularinda yiiksek degerler saptanmustir.

Mineralli sularda krom (Cr) derisimleri <0.001-19.2 ppb arasindadir. Kapubag, Hisarardh,
Sepetciler ve Mentese sularinda digerlerine oranla oldukca yiiksek degerler olglilmiistiir.
Demir derisimleri mineralli sularda <0.001-66420 ppb arasinda degismekte olup,
cogunlukla birka¢ yiiz ppb civarindadir. Fe agisindan zenginlesmeler Hacibayramlar,
Bahceburun, Kapubag, I¢meler, Hisarardi, Sepetciler ve Mentese sularinda dikkat
¢ekmektedir.

Mineralli sularda Cu derisimleri ¢ogunlukla 0.001 ppb’den azdir. Mentese, Sepetgiler ve
Bahgeburun sularinda digerlerine kiyasla yiliksek degerler oOlgiilmiistiir. Mn derisimleri
<0.001-5061 ppb arasinda degismekte olup, ¢ogunlukla birka¢ yiiz ppb diizeyindedir.

Yiiksek degerler Hacibayramlar, Hisarardi ve Mentese sularinda olgiilmiistiir.
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Cizelge 3.3 Sularin kimyasal analizleri-3 (Mineralli sular).

MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Sira | Ornek Olgiim ve Suyun (kaynak/kuyu) | T (°C)| pH EC Na K Ca Mg |HCO;| CI SO, | SiO, | NOs B
no no. 6rr;ek_1§_me ad1 (uS/em) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (pPM) | (pPM) | (PPM) [ (PPM) [ (PPM) | (PPM)
arini
1 [ YHM-1] 07.01.2012 [Hacibayramlar-1 186 | 4.01 1034 139 22 68 20| 584 40 16 59 00| 07
2 | YHM-2 | 07.01.2012 [Hacibayramlar-2 19.9 | 3.70 1023| 143 24 67 20| 597 40 14 62 00| 07
3 [MNM-1| 11.01.2012 [Narhisar 15.4 | 4.39 127] 61| 13| 67 3 R 77 7 7 02 00
4 [ msm-1] 19.01.2012 [Sepetgiler-1 186 | 7.19 22622 3789 226 507| 615 340| 7485| 896 5.2 0.0 46
5 MSM-2 19.01.2012 | Sepetciler-2 185 7.15 17518 2632 155 514 471 360 5275 657 57 13 1.6
6 [MmBM-1| 22.01.2012 |[Bahgeburun 143 | 6.39 1430 159 22 106 9] 506 69 121 4] 03] 27
7 | vyks-1 | 25.01.2012 [Kapubag 155 | 6.23 1765 74| 72| 252 85| 1233 14 25 46| 36| 0.3
8 | KTMm-1| 26.01.2012 |Toparlar 16.4 | 7.50 635 4.2 1| 5.2 94 438 56 6 20 2.0 00
9 [ mim-1 | 27.01.2012 [igmeler 166 | 7.19 7656 [ 1200 74 185 208 254 2499 283 4.3 24] 03
10 | YHs-1 | 29.01.2012 [Hisarardi-1 188 | 5.61 1071 98| 8.0[ 116 22| 642 32 12 37 01 00
11 | YHs-2 | 29.01.2012 [Hisarardi-2 181 | 574 956 86| 6.2 101 21| 553 30 12 36| 01| 00
12 [YymMMm-1| 05.02.2012 [Mesken-1 100 | 7.14 578 21 22 92 11| 285 17 34 11 31] 00
13 [ YMM-2 | 05.02.2012 |[Mesken-2 16.4 | 7.00 673 12 12| 114 15| 356 15 32 15 18] 00
14 | MDM-1 | 16.03.2012 [Dagdibi 9.3 [ 2.05 1675 7.7 12| 46.2| 234 00 12| 830 364 01| 00
15 | kKms-1 | 24.03.2012 [Mentese 143 | 59 1992 13| 24 449 28| 1277 17| 114 19 07] 03
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Cizelge 3.4 Sularin kimyasal analizleri-4 (Mineralli sular).

MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Sira | Ornek Olgiim ve Suyun (kaynak/kuyu) Al As Ba Br Cr Cu F Fe Mn Ni P Se Th
no no. 6r1;ek_1§_me adi (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (PPD) | (pPb) | (ppb) | (ppb) | (PPD) | (pPb) | (ppb) | (PPD) | (ppb)
arini
1 | YHM-1 | 07.01.2012 |Hacibayramlar-1 1333 | <0.001| 124 0| <0.001| <0.001| 0.96 145| 249.8| <0.001| 77.9 0.1 <0.001
2 | YHM-2 | 07.01.2012 |Hacibayramlar-2 163.5| <0.001 143| 0.19 0.76 | <0.001| 0.94| 402.3| 227.1| <0.001| 2725 0.2 0.01
3 MNM-1 | 11.01.2012 | Narhisar 49| <0.001 0.2 0.04 | <0.001 | <0.001 0.04 38.2| 13.81| <0.001 62.7 | <0.001 | <0.001
4 | MSM-1 | 19.01.2012 | Sepetciler-1 958.9| 217.1| 1619| 22.0 92| 835 0.0 1346 <0.001| 132] 1839| 441| 0.14
5 | MSM-2 | 19.01.2012 | Sepetgiler-2 808.4| 2133| 1579 19.72 59| 584| 7.11| 1379]| <0.001 20| 2063 31| 012
6 | MBM-1 | 22.01.2012 | Bahgeburun 96| 468.3| 211.9| 0.39| 321| 3.01] 150| 361.8| 1617 22| 3879/ <0.001| 0.03
7 | YKS-1 | 25.01.2012 |Kapubag 788 271 7345 0| 1498 016| 0.37] 226.2| 1666| 11.4| 3354 <0.001| 0.02
8 | KTM-1 | 26.01.2012 | Toparlar <0.001 | <0.001 | <0.001 0| 651]<0001| 0.25| 477 14| 358| 585/ <0.001| <0.001
9 | MiM-1 | 27.01.2012 | i¢meler 87.1] 298| 2166 71| 224 081| 008| 212.8| <0.001| <0.001| 293.3| 146| 0.1
10 | YHS-1 | 29.01.2012 |Hisarardi-1 <0.001 54| 511.2| 0.08| 1952 <0.001| 0.37| 406.2  373.2| <0.001| 95.1| <0.001| <0.001
11 | YHS-2 | 29.01.2012 |Hisarardi-2 <0.001 71| 431.9| 0.14| 1657| <0.001| 0.35| 504.5| 162.4 0.4| 143.7 | <0.001| <0.001
12 | YMM-1| 05.02.2012 |Mesken-1 <0.001 | <0.001 28| 445/ <0.001| <0.001| 0.08| <0.001 0.5 <0.001| 497 03| 0.01
13 | YMM-2 | 05.02.2012 | Mesken-2 <0.001 | <0.001 0.8| 381 <0.001| <0.001| 0.21| <0.001| <0.001| <0.001| 47.2 0.7 | <0.001
14 | MDM-1 | 16.03.2012 |Dagdibi <0.001| 53.3| <0.001| 29910 | <0.001 | <0.001| 1.39| <0.001| <0.001| <0.001| 1325| 107.4| <0.001
15 | KMS-1 | 24.03.2012 |Mentese 38320 | <0.001| <0.001| 145.6| 19.2| 62.96| 0.43| 66420| 5061 | 540.4| 234.5 22| 177
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Piper Diagram

Legend

w MHR-1
MEBM-1
= YHM-1
& YHM-Z
& HS-1
m YHS-2
# MM-1
o YMM-2
0 YES-1
# KTh-1
KhS-1
T MiIk-1
D=1
- MSM-1
— MSM-2
< DenizSuyu

Sekil 3.6 Mineralli sularin Piper diyagraminda gdsterimi

Schoeller Diagram

o i Legend

# MN-1
MBM-1
= THM-1
A YHM2
# YHS1
| THS-2
& ML
O YMM-2
0 YKS-1
+ KT
KMS-1
3 MIM-1
MDM-1
7 MSh-1
7 MSM-2

=]
=]
I
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o

s
I

=]
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I

=k
S0, HCO + CO5 c Mg Ca Na+ K

Sekil 3.7 Mineralli sularin yar1 logaritmik diyagramda (Schoeller diyagrami) gosterimi
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3.3 Durayh izotop Analizleri

Izotoplar su kaynaklarinin kokeninin, beslenme alanlarini ve yaslarinin (yeraltinda dolagim
siirelerinin) arastirilmasinda son 60 yil i¢inde gittik¢e artan sekilde kullanilmaktadir. Kararl
izotoplar, jeotermal ve mineralli sularin arastirilmasinda kullanilan yararli unsurlardandir.
Hidrojen ve oksijenin kararli izotoplarindan olan doteryum ve oksijen-18 miktarlarindaki

degisimler hidrotermal ¢ozeltilerin kdkeni hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Mugla ilindeki jeotermal ve mineralli sularin incelendigi bu projenin arazide yapilan dl¢iim ve
su orneklemesi calismalar1 sirasinda sularin kokenlerini ve beslenme kosullarini saptamak
amactyla oksijen-18 (**0) ve déteryum (D, 2H) analizleri icin ayrica 6zel 6rnekleme siseleri
kullanilarak su 6rnekleri alinmis ve izotop analizleri yaptirilmistir (Cizelge 3.5). 0 veD (ZH)
izotoplarinin degerleri kullanilarak oksijen-18 (180)-d6teryum (D) grafigi cizilmistir (Sekil
3.8). Sekil 3.8’de ayrica Global Meteorik Su Dogrusu (GMWL), Akdeniz Meteorik Su
Dogrusu (MMWL) ile Bayart ve dig.’nin (1993) calismalarindan alinmis olan Akdeniz ve

Koycegiz Golii sularinin izotop degerleri isaretlenmistir.

§8'%0-5D grafiginden (Sekil 3.8) goriilebilecegi gibi inceleme alani sularinin biiyiik boliimii iki
meteorik su dogrusu arasinda yer almakta ve cogunlukla GMWL yakinlarina diigmektedir. Bu,
s0z konusu sularin meteorik kokenli olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, bazi sular
(Ilica-1, Karaada, Asin-1, Asin-2, Sultaniye-2 ve Kelgirme) grafikte GMWL altinda Koycegiz
Goli suyu ile deniz suyu arasinda yer almaktadir. GMWL altinda kalan bu sular, daha 6nce
belirtildigi iizere, aym zamanda Na ve Cl iyonlarinca zengin olan (Na-Cl tipi) sular olup, §*20-
oD grafigindeki (Sekil 3.8) konumlari bilesimlerine bir miktar olas1 deniz suyu katkisina isaret
etmektedir. Sekil 3.8°de verilen grafikte goriilecegi lizere kiyiya yakin olan kaynaklar agir
izotoplarca (80 ve D) daha zenginlesmisken, i¢ sular agir izotoplarca fakirlesmis
goriinmektedir. Bu durum, i¢ sularin yiiksek kotlarda yagan yagmur suyuyla (meteorik su),
kiyt sularmin ise daha diisiik kotlarda yagan yagmur sulariyla beslendigi seklinde

yorumlanabilir.
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Cizelge 3.5 inceleme alani sularinin durayli izotop degerleri.

Snléjd Ornek no. Suyun ad1 (2:3 (;]3) Snléé Ornek no. Suyun adi ?:S 3D (%o)
1 MKS-1 | Karahayit -6.10 | -31.53 | 28 DKM-2 | Kargi-2 -5.74 -28.79
2 MNM-1 | Narhisar -6.25 | -30.76 | 29 DKM-3 | Kargi-3 -5.43 -23.57
3 MSM-1 Sepetgiler-1 -3.90 | -1863 | 30 MiM-1 Igmeler -4.81 -21.94
4 MSM-2 | Sepetgiler-2 -434 | -2168 | 31 KSK-1 Sultaniye-1 -5.72 -25.49
5 MKK-1 | Kiyikislactk -454 | -22.06 | 32 KSK-2 Sultaniye-2 -1.23 -5.03
6 MAM-1 | Asmn-1 -1.98 -9.60 | 33 KSK-3 Sultaniye-3 -2.75 -12.44
7 MAM-2 | Asin-2 -2.13 | -1048 | 34 KKK-1 Delibey-1 -5.41 -25.97
8 MBM-1 | Bahgeburun -5.14 | -26.05 | 35 KKK-3 Delibey-2 -3.31 -18.15
9 YBS-1 Bo6zhoytik -6.11 | -33.87 | 36 KKK-2 Kelgirme -0.98 -3.82
10 YHM-1 | Hacibayramlar-1 -6.16 | -34.79 | 37 KTM-1 | Toparlar -5.20 -25.10
11 YHM-2 Hacibayramlar-2 -6.06 | -34.64 | 38 OCK-1 Ciirtikardi-1 -4.78 -24.86
12 YHS-1 Hisarardi-1 -7.18 | -40.65 | 39 OCK-2 Ciiriikardi-2 -4.47 -23.92
13 YHS-2 Hisarardi-2 -6.71 | -38.03 | 40 OMK-1 | Musalar -4.11 -22.49
14 YMM-1 | Mesken-1 -7.31 | -43.04 | 41 DTK-1 Thermemaris-1 -4.36 -24.17
15 YMM-2 | Mesken-2 -5.79 | -32.95 | 42 DTK-2 Thermemaris-2 -4.00 -21.36
16 YKS-1 Kapubag -6.56 | -37.92 | 43 DTK-3 Thermemaris-3 -4.63 -22.18
17 BKK-1 Karaada 148 | 1118 | 44 DTK-4 Thermemaris-4 -5.07 -26.80
18 BGS-1 Giimiisliik -4.85 | -25.10 | 45 DTK-5 Thermemaris-5 -4.61 -23.84
19 BDS-1 Derekoy-1 -5.13 | -25.24 | 46 DKK-1 Kapukargin-1 -4.50 -23.72
20 BDS-2 Derekdy-2 -5.06 | -24.73 | 47 DKK-2 Kapukargin-2 -4.82 -25.47
21 BDS-3 Derekoy-2 -4.90 | -24.21 | 48 DKK-3 | Kapukargin-3 -5.18 -28.27
22 DIK-1 Ilica-1 1.06 954 | 49 DKK-4 | Kapukargin-4 -5.25 -28.43
23 DIK-2 Ilica-2 -3.27 | -1431 | 50 FGK-1 Girmeler-1 -8.53 -55.63
24 DIK-3 Ilica-3 -4.03 | -1944 | 51 FGK-2 Girmeler-2 -8.17 -52.55
25 DIK-4 Ilica-4 -3.90 | -1884 | 52 KMS-1 | Mentese -7.43 -45.14
26 DIK-5 Ilica-5 -2.75 | -1477 | 53 MDM-1 | Dagdibi -5.50 -25.12
27 DKM-1 Kargi-1 -4.21 | -19.73
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Sekil 3.8 Mugla sularinin §180’¢e kars1 8D grafigi. [M.M.W.L: Mediterranean Meteoric Water
Line (IAEA, 1981); G.M.W.L: Global Meteoric Water Line (Craig, 1961).

3.4 Jeotermometre Hesaplamalari

Jeotermometre uygulamalari, yeryiizii jeotermal su g¢ikiglarinin (dogal kaynak, sondaj vb.)
kimyasal veya izotopik bilesimlerini degerlendirerek rezervuar sicakligmmin tahmin
edilmesinde kullanilir. Kimyasal jeotermometreler silika ve katyon jeotermometreleri olarak
ikiye ayrilmaktadir. Bu ¢alismada, Mugla ili jeotermal sularinin diisiik ¢ikis sicakliklar (20-40
°C) goz Oniinde bulunduruldugunda, silika jeotermometrelerinin kullanilmas1 uygun

bunmustur.

Biitiin kimyasal jeotermometreler, derin rezervuar kosullarinda, jeotermal sularin ve
minerallerin kimyasal bir denge i¢inde oldugu fikri lizerine kuruludur ve sularin kimyasal
bilesimlerinin yeryiiziine ¢ikis sirasinda degismedigi kabul edilir. Silika jeotermometrelerinde
temel prensip jeotermal sularin silika konsantrasyonlarina bakarak bu silika
konsantrasyonlarinin rezervuarda hangi denge sicaklifinda olusabilecegini tahmin etmektir.

Birgok calismaci degisik silika minerallerinin (kuvars, kalsedon, amorf silika vb.) sicakliga
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bagli ¢oziiniirliiklerini hesaplamaya calismis ve degisen silika konsantrasyonlarina karsi
sicakliklar veren denklemler dnermislerdir. Cizelge 3.6°’da bu ¢aligmalarda kullanilan Mugla
ili jeotermal sularina uygun oldugu disiinilen silika jeotermometrelerinin formiilleri
verilmistir. Mugla ili jeotermal sular1 ile ilgili silika jeotermometresi uygulamalarinin

sonuclar1 Cizelge 3.7°de verilmis ve Sekil 3.9°daki grafik ile gorsellestirilmistir.

Buna gore Mugla ili jeotermal sularindan Milas-Karahayit (MKS-1), Yatagan-Bozhoyiik
(YBS-1), Bodrum-Giimiisliik-Derekdy (BGS-1, BDS-1, BDS-2, BDS-3) sular1 diger sulara

gore daha yiiksek rezervuar sicakliklarina sahiptir.

Cizelge 3.6 Kullanilan silika jeotermometrelerinin sicaklik denklemleri (“C” mg/l cinsinden

SiO; konsantrasyonunu temsil etmektedir; “T” ise °C cinsinden sicakligi temsil etmektedir).

JEOTERMOMETRE DENKLEM REFERANS

Kuvars-buhar kayipsiz T =1309/(5.19 - log C) — 273.15 Fournier (1977)

T =42.198 + 0.28831C — 3.6686 x 10 * C* | Fournier ve Potter
+3.1665 x 107 C* + 77.034 log C (1982)

Kuvars
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Cizelge 3.7 Calisma alanindaki jeotermal sularin silika jeotermometresi sonuglari. Degerler
°C cinsindendir.

Kuvars
. . Kuva_rs Fournier ve
Iige Yer Ornek No. | Gozlenen | Fournier
(1977) Potter
(1982)
Kiyikiglacik MKK-1 20.98 29.8 111.3
Milas Asm-1 MAM-1 20.98 29.1 110.4
Asm-2 MAM-2 21.17 27.8 109.0
Karahayit MKS-1 33.06 110.3 195.0
Yatagan | Bozhoyiik YBS-1 33.33 96.1 181.0
Karaada BKK-1 29.67 43.4 126.6
Giimiisliik BGS-1 26.87 82.6 167.5
Bodrum | Derekdy-1 BDS-1 22.35 106.6 191.3
Derekdy-2 BDS-2 23.80 79.9 164.8
Derekdy-3 BDS-3 19.39 84.5 169.4
Ilica-1 DIK-1 26.49 33.9 116.0
Ilica-2 DIK-2 18.27 32.3 114.2
Ilica-3 DIK-3 22.15 33.1 115.1
Datca Ilica-4 DIK-4 23.50 34.6 116.8
Kargi-1 DKM-1 20.00 30.7 112.3
Kargi-1 DKM-2 19.17 29.8 111.3
Kargi-1 DKM-3 20.50 31.1 112.8
Ilica-5 DIK-5 24.55 38.0 120.7
Sultaniye-1 KSK-1 19.70 28.1 109.3
Delibey-1 KKK-1 29.88 42.1 125.3
Kéycegiz Sultaniye-2 KSK-2 39.20 58.6 143.0
Kelgirme-1 KKK-2 36.89 54.1 138.2
Delibey-2 KKK-3 30.50 58.5 142.9
Sultaniye-3 KSK-3 37.00 57.6 142.0
Ciiriikardi-1 0OCK-1 28.70 54.1 138.2
Ortaca | Ciiriikardi-2 OCK-2 28.76 52.6 136.7
Musalar-1 OMK-1 25.79 61.1 145.6
Thermemaris-1 DTK-1 26.94 55.9 140.2
Thermemaris-2 DTK-2 26.90 54.5 138.7
Thermemaris-3 DTK-3 26.93 54.5 138.7
Thermemaris-4 DTK-4 25.90 53.6 137.7
Dalaman | Thermemaris-5 DTK-5 26.22 55.0 139.2
Kapukargin-1 DKK-1 28.78 52.6 136.7
Kapukargin-2 DKK-2 27.81 50.6 134.5
Kapukargin-3 DKK-3 27.40 51.1 135.1
Kapukargin-4 DKK-4 28.41 50.1 134.0
Fethiye Girmeler-1 FGK-1 36.10 67.2 151.9
Girmeler-2 FGK-2 33.30 63.5 148.1
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Sekil 3.9 Calisma alanindaki jeotermal sularin silika jeotermometresi sonuglari.
3.5 Akiskan — Mineral Dengesi Hesaplamalari

Mugla ilindeki sularin su-kayag etkilesimi PHREEQC programi yardimiyla caligilmistir.
Yapilan ¢aligmada “Hangi mineral, hangi sicakliklarda doygun hale gelir?” sorusuna yanit
aranmis ve ¢ikan sular; i) kabuklasma profilleri ve i) rezervuar sicakliklarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Kabuklasma Tiirkiye’deki (6zellikle bati Anadolu’daki)
jeotermal sahalarda en onemli problemlerden biridir. Kabuklagsma yapmasi muhtemel mineral
(kalsit, kuvars, amorf silika...) rezervuar kosullarinda suda ¢6ziinmiis haldedir. Rezervuarda
denge halindeki su sondaj yapilarak yeryiiziine tasindiginda yeryiiziindeki kosullar suda
¢oziinmiis halde bulunan minerallerin ¢6kelmesine neden olur. Bu durum yeryiiziindeki
tesisatin (borular vs.) ve hatta kuyunun ig¢inde kabuklar halinde birikerek sistemin
tikanmasiyla sonuglanir. Kabuklagma problemi, genelde jeotermal kuyulara inhibitdér denen
kimyasal madde enjekte etmek suretiyle suyun kimyasinin ¢okelmeye izin vermeyecek hale
getirilmesiyle ¢oziilebilmektedir. Kuyu igindeki kabuklasmanin fiziksel olarak (tekrar sondaj

yaparak) temizlenmesi de yaygin kullanilan bir yontemdir.
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Bat1 Anadolu sularinda en yaygin olarak goriilen kabuklagma ¢esidi olan kalsit ve amorf silika

kabuklagsmasi1 Mugla ili jeotermal sulari i¢in de incelenmistir.

Sekil 3.10’daki grafik incelendiginde Derekdy’deki BDS-3 sondaji haricindeki sularin
tamaminin 20 °C’nin lizerindeki sicakliklarda (BDS-3 ig¢in >70 °C) kalsite doygun oldugu
goriilmektedir. Bu sicakliklarda (>20 °C) kalsit kabuklagsmasi muhtemeldir.

Sekil 3.11 incelendiginde Mugla jeotermal sulariin 110 °C’nin altindaki sicakliklarda kuvarsa

asir1 doygun oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.12’de sunulan grafige bakildiginda Mugla ili jeotermal sularinda amorf silika

kabuklagmasinin muhtemel goriillmedigi anlagilmaktadir.

Her saha i¢in segilen temsili bir noktadaki su orneginden mineral dengesi jeotermometre

uygulamasi yapilmis ve 4. B6lim’de sunulmustur.

Kalsit
2,5 —=— Karahayit
2 —*—Kiyikiglacik
—+—Bozhdyiik
7 15
= —e— Karaada
<
= 1 —— Giimiiglitk
=
= 0 .
= Derekoyl
S 05 Y
%‘2 , Derekdy2
a 0 =—&—Derckdy3
0,5 P =—]lica-Karg1
=>¢=Sultaniye
-1
20 50 80 110 140 170 —@—Ortaca-
Dalaman
Sicaklik °C === Girmeler

Sekil 3.10 Jeotermal sularin sicakliga kars1 kalsit doygunluk indeksi grafigi.
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Sekil 3.11 Jeotermal sularin sicakliga karst kuvars doygunluk indeksi grafigi.

Amorf Silika

Doygunluk indeksi
(SN

20 50 80 110 140 170
Sicaklik °C

—=— Karahayit
—¥—Kiyikislacik
—+—Bozhoyiik
—o—Karaada
== Glimiis.
Derel
Dere2
=&=—Dere3
== [lica-Karg1
=>&=Sultaniye
== Ortaca-Dalaman

== Girmeler

Sekil 3.12 Jeotermal sularin sicakliga karsi amorf silika doygunluk indeksi grafigi.
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4. SAHALAR
4.1 Karahayit (Milas)

Mugla ili Milas ilgesi Bafa beldesi yakinlarindaki Karahayit koyii, Milas — Soke karayoluna 6
km uzakliktadir. Rakimm 260 m oldugu kdyde gecim kaynagi genellikle zeytincilik, aricilik
ve hayvanciliktir. Yeniokul ve Karahayit koyleri tek muhtarlik yonetimi altinda toplanmastir.
Mugla 11 Ozel idaresi’nin 2006 yilinda Yeniokul ve Karahayit kdylerinin su ihtiyacin
karsilamak i¢in actig1 kuyuda 33 °C yiizey sicakligi tespit edilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
Iki kdyiin arasinda daglik arazide (zeytin tarlalarinin icinde, rakim: 335 m) agilan kuyu halen,
daha alt kotta olan Karahayit koyii tarafindan yaz aylarinda kullanilmaktadir. Kuyunun iginde
70 m derinlikte dalgi¢ pompa olmasina ragmen, statik su seviyesi 4 m oldugu i¢in kuyunun
icine 1.5 ing ¢apinda plastik bir boru salmak suretiyle daha alt kotta bulunan Yeniokul koyiine
sifon yaptirilarak yaz aylarinda kullanilmaktadir. Derinligi 100 m olan sondaj kuyusundan
mevcut dalgic pompa ile 10 /s su gekilebilmektedir. Sondaj kuyusunun 100 m kuzeybatisinda,
1950’lere kadar aktif olan bir sicak su kaynagi bilinmektedir (Sekil 4.3). Koy muhtarindan

edinilen bilgiye gore 1950°li yillarda meydana gelen bir depremden sonra kaynak kurumustur.
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Sekil 4.2 Karahayit MKS-1 kuyusunda 6l¢iim islemi.
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Sekil 4.3 Karahayit koyii eski kaynak yeri (1950’lerde bu kaynak deprem sonrasinda
kurumustur).

4.1.1 Jeoloji

Karahayit sahas1 Aydin N19al paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.4). Sondaj lokasyonu Bafa
ilgesinin kuzeydogusunda Yeniokul-Karahayit koyleri arasindadir. Alandaki temel birimleri
Geg Prekambriyen yashi migmatit, gnays, gozlii gnays, meta-granitoid kayaglar olusturur ve
Erken Paleozoyik yash kuvarsit ve kuvars-sistlerden olusan birim ile devam eder. Istif
uyumsuz olarak fillit, granat-mika sist 6zellik sunan olas1 Karbonifer-Permiyen yash meta-
pelitik bir istifle uyumsuz olarak {tizerler. Bolgedeki sondaj, mika sist, granat-mika sist
dokanagina yakin bir kesimde ag¢ilmis olup dokanak bir bindirme diizlemini yansitmaktadir.
Petrografik caligmalar, sondaj noktasindaki kayaclarin disten-mika sist ve disten-granat
muskovit sist oldugunu ortaya koymaktadir. Sondaj ¢aligmasindan elde edilen jeotermal suyun
cikis, olasilikla bindirme diizleminde gelisen faylanma ile iligkilidir. Karahayit bolgesinden
alan kayac drnekleri, disten mika sist ve disten granat muskovit sist olarak adlandirilmistir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.4 Karahayit (Milas) alaninin genellestirilmis jeolojik haritast (M.T.A. Aydin N19

paftasindan alinmistir).

Disten mika sist el 6rneginde mavimsi-gri renkli olup foliasyon gostermektedir (Sekil 4.5a).
Ince kesitte muskovit, Klorit, kuvars, K-feldispat, gri-yesil renkli prizmatik kloritoyid, mavi

renkli disten mineralleri gézlenmektedir (Sekil 4.6)

Disten granat muskovit sist el drneginde mavimsi gri renkli, yumrular halinde tipik granat
porfiroblastlar1 igeren sistozite ve kreniilasyon gelismistir (Sekil 4.5b). Ornek mineralojik
olarak granat, disten, muskovit, kuvars, K-feldispat minerallerinden olusmaktadir. Muskovit,

kuvars ve K-feldispat kristalleri kreniilasyonun tepe noktalarinda, disten ise kanat kisimlarinda

y1gismig durumdadir (Sekil 4.7).
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| B B W

CENTIMETRES

b) | MKS-1C

Sekil 4.5 Milas Karahayit’tan alinan metamorfik kaya¢ ornekleri; a) disten mika sist, b) disten
granat muskovit sist.
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Sekil 4.6 Milas Karahayit disten mika sist 6rneginin a) tek nikol ve b) ¢ift nikolde goriintiisii.
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Sekil 4.7 Milas Karahayit disten granat muskovit sist 6rneginde kreniilasyon klevaj1 ve disten
mineralinin a) tek nikol ve b) ¢ift nikolde goriintiisii.
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4.1.2 Su Kimyasi

Bu kuyudaki su sicakligi 33.10 °C olarak 6l¢iilmiis olup toplam ¢6ziinmiis katt madde miktari
1450 ppm, EC’si 1920 ps/cm olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina goére major
iyon olarak Ca, HCOj3; ve SO, iyonlar1 hakimdir ve suyun Ca-SO, tipinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.8-4.10). Yapilan jeotermometre hesaplar degerlendirildiginde Fournier
(1977)’ye gore 100 °C civarinda, Fournier ve Potter (1982)’e gore ise 200 °C civarinda bir

rezervuar sicakligl tahmin edilmektedir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi silika jeotermometrelerinin yaninda akiskan mineral dengesi
hesaplamalar1 da rezervuar sicakligi tahmin etmede kullanilmistir. Jeotermal sularda
bulunabilecek bazi minerallerin 20 ile 170 °C arasinda degisen sicakliklardaki doygunluk
indeksleri hesaplanmis ve grafiklerle gorsellestirilmistir. Doygunluk indeksinin sifir oldugu
sicaklik (doygunluk indeksine karsilik sicaklik grafiginde egrinin x-eksenini kestigi nokta) o
mineral i¢in rezervuardaki denge sicakligini, dolayisiyla rezervuar sicakligini temsil ettigi

kabul edilmistir.

Akigkan mineral dengesi hesaplamalarindan gelen sonuglara gore, bu sahada 40 ile 110 °C

arasinda degisen bir rezervuar sicakligi tahmin edilmektedir (Sekil 4.11).
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Schoeller Diagram

Legend

0 MKS-1

10

[

meq/kg

so, HCO, + CO, cl Mg ca Na +K

Sekil 4.8 Karahayit MKS-1 sondaj kuyusundan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrami.

Ternary Diagram

Legend

O MKS-1
Deniz suyu

N
Q|

of0
ofo

b

c]odq
ofo

< Sulfate

Sekil 4.9 Karahayit MKS-1 sondajindan alinan su 6rnegine ait liggen diyagram. Bu suda
Mugla’nin i¢ sularina gore stilfatta bir miktar zenginlesme goézlenmektedir.
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Piper Diagram

Legend

0 MKS-1
Deniz suyu
% Y
a—
Sekil 4.10 Karahayit MKS-1 sondajindan alinan su drneginin Piper diyagramu.
Karahayit
MKS-1 —=— Albite
> Y
4 AN )( —¥— Anhydrite
3 4
2 =t Ca-
Montmorillo
1
0

Doygunluk indeksi
(sn
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Sicakhik °C

—o— Chalcedony
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K-feldspar

== Quartz

Sekil 4.11 Karahayit MKS-1 kuyusunun doygunluk indeksine karsi sicaklik grafigi.
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4.2 Narhisar (Milas)

Milas ilgesi, Selimiye beldesinin 7 km kuzeydogusunda yer alan Narhisar kdyii yakinlarindaki
kaynak 1 I/s’den daha az bir debiye sahiptir (Sekil 4.12). Bolge halki arasinda kaynak suyunun

bobrek tas diisiirmeye iyi geldigi yoniinde bir inanis mevcuttur.

Sekil 4.12 Milas Narhisar kaynagi (MNM-1). Kaynagin etrafinda beton atmak suretiyle bir
miktar tadilat yapilmistir.

4.2.1 Jeoloji

Milas Narhisar sahast Aydin N19a2 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.13). Mineralli su
kaynagi Narhisar koyiiniin 100 m giineydogusunda yiizlek vermektedir. Alandaki birimler
temelde Geg¢ Prekambriyen yasli migmatit, gnays, gozlii gnays ve meta-granitoiyid olarak
tanimlanan kayaclar ile baslar ve Erken Paleozoyik yasli kuvarsit, kuvars sist kayaclar ile

devam eder. Mineralli su kaynaklart migmatit ve gnays olarak tanimlanan birim ic¢inde
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gozlenmekte olup catlak kontrollii olarak gelismistir. Petrografik ¢caligmalar, mineralli su ¢ikis
noktasindaki kayaglarin granat-disten-mika sist oldugunu ortaya koymaktadir. Narhisar
sahasinda yiizeylenen mineralli su noktasindan alinan kaya¢ Ornegi, metamorfik kayag
ozelligine olup el 6rneginde yapraklanma gosterir, mavimsi gri renkli, 1 cm’ye varan iri granat
porfiroblastlar1 icerir (Sekil 4.14a). Ince kesitte granat disten—mika sist olarak tanimlanan
kaya¢ granat, muskovit, biyotit, kuvars, K-feldispat, disten, klorit minerallerinden olusur
Granat porfiroblastlari kuvars kapanimlar1 igermeleri nedeniyle ayn1 zamanda poyikiloblastik
dokuludurlar ve etraflarinda basing goélgeleri yer almaktadir. Klorit biyotit ve granattan sonra

retrograd olarak gelismistir (Sekil 4.14b ve c).

562 000
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Metamorfik Kayag)

Geg Prekambriyen-Erken Paleozoyik
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(Migmatit, Gnays Metamorfik Kayacg)

. Ornekleme Yeri
)

Fay

4144°°

Sekil 4.13 Narhisar (Milas) bolgesinin genellestirilmis jeoloji haritas1 (M.T.A. Aydin N19
paftasindan alinmstir).
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Sekil 4.14 Milas Narhisar lokasyonuna ait kaya¢ 6rneginin a) makroskobik; b) tek nikolde ve
¢) ¢ift nikolde ince kesitte goriiniimii. El 6rneginde iri taneler halinde go6zlenen granat
porfiroblastlar1 ve kuvars kapanimlari, yapraks: klorit ve tek nikolde mavimsi-gri disten
mineralleri gézlenmektedir.

4.2.2 Su Kimyasi

Bu kuyudaki su sicakligi 15.40 °C olarak 6lgtilmiis olup toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktari
70 ppm, EC’si 127 ps/cm olarak bulunmustur. Kaynak suyu ¢6ziinmiis iyonlar bakimindan
fakirdir. Kimyasal analiz sonuglarina gore suyun Ca—HCOs; tipinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.15-17). Cozinmiis madde miktarina ve suyun tadina bakildiginda mineralli su

olmaktan ¢ok, kaliteli igme suyu olarak kabul edilmelidir.
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Schoeller Diagram

Legend

/ AN * MNM-1

03|
/

meqg/kg
e

0.2 /

Na + K

S0, HCO; +CO5 cl Mg ca

Sekil 4.15 MNM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Schoeller diyagraminda gosterimi

Ternary Diagram

Legend

* MNM-1
X Deniz suyu

o|o°q
<>|i3(gq
olo({l’

<¢——— Sulfate

Sekil 4.16 Narhisar MNM-1 kaynagindan alinan su 6rnegine ait tiggen diyagram.
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Piper Diagram

Legend

* MNM-1
X Deniz suyu

Sekil 4.17 Narhisar MNM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Piper diyagrami.
4.3 Sepetciler (Milas)

Milas ilge merkezinin 5 km batisinda yer alan, yeni adi Igme eski ad1 Sepetgiler olan kdyiin
yakinlarinda iki adet kaynak mevcuttur. Kaynaklarin kdy yakininda olan1t (MSM-1) 150 I/s
debiyle akmaktadir (Sekil 4.18). Bu kaynagin yaklagik 400 m giineyindeki (Savran kdyiine
dogru) diger kaynaktan (MSM-2) saglikli bir debi 6l¢iimii yapilamamistir (Sekil 4.19 ve Sekil
4.20). Bu kaynaklarin suyu i¢ildiginde miishil etkisi yaptigi ve bagirsaklari temizledigi koy
halki tarafindan belirtilmistir.
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19/01/2012 182

Sekil 4.18 Sepetciler-1 MSM-1 kaynagi.

Sekil 4.19 Sepetciler-2 MSM-2 kaynagi.
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19/01/2012 18 32

Sekil 4.20 Sepetciler-2 MSM-2 kaynagi.
4.3.1 Jeoloji

Sepetciler alan1 Aydin N19a3 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.21). Alandaki su kaynaklari
Icme koyii icinde ve 500 m giineydogusunda yiizlek vermektedir. Bolgedeki temel istifi
Karbonifer-Permiyen yash fillit, granat-mika-sistlerden meydana gelen meta-pelitik kayaglar
olusturur ve uyumsuz olarak Jura-Kratese yash self 6zellikli kiregtaglari tarafindan iizerlenir.
Istif, Kuvaterner yash karasal 6zellikli traverten ve yamag¢ molozu, birikinti konisinde olusan
kirintili bir istifle uyumsuz olarak {izerlenir. Inceleme alanindaki mineralli su kaynaklari
Kuvaterner yagli yamag¢ molozu ve birikinti konisinde ylizlek vermekte olup Jura-Kratese yaslh
kirectaslar1 ile dokanaklidir. Dolayisiyla mineralli sularin kiregtaglarinin catlak ve kirik

sistemleriyle ilgili olarak gelistigi arazi gozlemleriyle ortaya konmustur.
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ACIKLAMALAR
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Sekil 4.21 Sepetgiler (Milas) civarinin genellestirilmis jeoloji haritas1 (M.T.A. Aydin N19
paftasindan alinmigtir).

Sepetgiler alanindan derlenen kayag¢ 6rnegi beyaz renkli ve sekerimsi (Kristalize) dokuludur.
Ince kesitte genel olarak estaneboylu poligonal/mozayik dokulu kalsit igeren karbonatli
kayagtir. Mozayik doku orijinal kiregtasi kayacinin rekristalize oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 Milas-Sepetgiler alanindan derlenen rekristalize kiregtasinin a) el drneginde ve b)
ince kesitte goriintimii

4.3.2 Su Kimyasi

Bu kaynaklardaki su sicakligi 18.60 °C (MSM-1) ve 18.50 °C (MSM-2) olarak 6lgiilmiis olup
toplam ¢oOziinmiis katt madde miktar1 10000 ile 13000 ppm arasinda degismektedir. Sularin
EC’si sirastyla 22622 ve 17518 ps/cm’dir. Kimyasal analiz sonuglarina gore Sepetciler sahasi

sularinda hakim iyonlar Na ve Cl’dir (Sekil 4.23). Ucgen ve Piper diyagramlarindan da
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goriilecegi lizere Sepetciler kaynak sulari deniz suyuna c¢ok benzer kimyasal Ozelliklere

sahiptir (Sekil 4.24 ve Sekil 4.25).

Schoeller Diagram

200
k Legend
* MSM-1
A MSM-2
N
100

50—

meaq/kg

20—

10

S0, HCO; + CO;4 cl Mg ca Na + K

Sekil 4.23 Sepetciler kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Schoeller diyagrama.

Ternary Diagram

Legend

* MSM-1
A MSM-2
¥¢ Deniz suyu

0100%
o
n]cdq
01007“

<+—— Sulfate

Sekil 4.24 Sepetgiler kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin tiggen diyagrama.
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Piper Diagram

Legend

* MSM-1
A MSM-2
Y¢ Deniz suyu

Sekil 4.25 Sepetgiler kaynaklarindan aliman su O6rneklerinin (MSM-1 ve MSM-2) Piper
diyagrami.

4.4 Kiyikislacik—Asin (Milas)

Milas ilce merkezinin yaklasgik 18 km batisindaki Giillik Korfezi kiyisinda bulunan
Kiyikislacik’ta lasos harabeleri bulunmaktadir. Koy yakinlarinda 3 adet kaynak tespit
edilmistir (Sekil 4.26-4.28). Bu kaynaklardan, koyiin yaklasik 1 km kuzeydogusunda yer alan
ikisi (MAM-1 ve MAM-2) eskiden beri igme (Asin igmesi) olarak kullanilmakta ve bolge
halki tarafindan, i¢ildiginde miishil etkisi yaptigina inanilmaktadir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28).
Kaynaklarin ¢ikis sicakligi 21 °C olarak 6lgiilmiistiir. Ortalama yillik hava sicakliginin 17 °C
oldugu Mugla ilinde, kaynaklardaki bu sicaklik anomalisi dikkat c¢ekicidir. Kaynaklarin
kuzeyinde Bodrium Tatil Koyii olarak adlandirilan devre miilk sitesinde yapimi yarim
birakilmis bir sondajin varligi s6z konusudur (Sekil 4.29). Bu kuyuda, sondaj sirasinda 57
metrede 28 °C sicaklik ve 20 /s debiye sahip su bulunmus, ¢atlak kapatilarak 125 metreye
kadar ilerlenmis, kuyu borulanmis, ¢imentolanmig 550 metreye kadar ilerlemesi planlanan
kuyu bu metrede (125 m) borulu ¢imentolu vaziyette terk edilmistir. Bodrium Tatil Kdyii’niin

giiniimiizdeki sahibi Interalianz sirketidir ve bu sondaj kuyusunu tamamlayip kullanmayi
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planlamaktadir. Zira termal devre miilk olarak pazarlanan bu sitede kullanilabilecek baska

termal kaynak bulunmamaktadir.

Sekil 4.26 Kiyikislactk MKK-1 kaynagi. Arkada lasos medeniyetine ait harabeler
goriilmektedir.
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Sekil 4.27 Asin igmesi MAM-1 kaynagi.

MKS-1 ve MAM-1 kaynaklarindan debi dl¢timii yapilamamistir. MAM-2 kaynagindan (Sekil
4.28) ¢ikan su 40 cm ¢apinda bir boruyla kumsali ge¢ip denize desarj olmaktadir. Yar1 dolu
olarak akan boruya bakarak yapilan kaba bir tahminle bu kaynagin debisinin 10 It/s oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 4.28 Asin igmesi MAM-2 kaynagi. Arastirmacinin bulundugu kesinimin antik ¢agdan
kaldigr ifade edilmektedir ve ilgili kaynak sit alan1 olarak koruma altina alinmustir.
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Sekil 4.29 Bodrium Tatil Koyili’ndeki yarim kalmis sondaj kuyusu.

4.4.1 Jeoloji

Kiyikiglacik—Asin sahasi Aydin N19a4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.30). Alandaki
kaynaklar Kiyikislacik koyiiniin kuzeydogusunda yiizlek vermektedir. Alanda yiizeylenen
temel kayaclarin1 Alt Triyas yasli metakumtasi, metagakiltasi, metapelitik kayaglar olusturur.
Istif uyumsuz olarak Dogger-Kratese yash self dzellik gsteren ¢ortlii kiregtast ile iizerlenir.
Kuvaterner yasli karasal g¢okeller tiim istifi uyumsuz olarak tizerler. Alandaki kaynaklar
Kuvaterner yash karasal ¢okeller ve ¢ortlii kirectaslarinin iginde catlak kontrollii olarak

gelismislerdir.

Kiyikislacik kdyii civarindan alinan bresik kiregtagi drnegi grimsi bej renklidir ve heterojen bir

goriinimdedir (Sekil 4.31a). Kayag ince kesitte ince taneli karbonat minerallerinden olusur ve
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yer yer kuvars ve deforme olmus, dilinim diizlemleri kaymis, dalgali sonme gosteren kalsitten

ibaret olan bantlar igerir (Sekil 4.31Db).

552000
|
ACIKLAMALAR
MAM-2 g k:I::;lon Karasal Gékel
MKK-1® @
- I G225, oo com
%f/k|y|klslac:|k Kayag) o
d \\\\ ANNANNN Uyumsuziuk
\ | Alt Triyas
_ (Metakumtasi, Metacakiltas,
Metapelit, Metamorfik Kayag)
. Ornekleme Yeri
4125"°
Gullik Korfezi

Sekil 4.30 Kiyikislacik (Milas) bolgesinin genellestirilmis jeoloji haritast (M. T.A. Aydin N19
paftasindan alinmaistir).

Asm igmesinden alinan kayag¢ 6rneginin mineralojik ve petrografik incelemesinde ince taneli
kalsit porfiroblastlar1 igerdigi yer yer kuvars tanelerinden olusan laminalar gdzlenmis ve

laminal1 kiregtasi olarak adlandirilmustir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.31 Milas Kiyikislacik lokasyonundan derlenen kiregtasi 6rneginin a) el 6rnegi ve b)
ince kesit (¢ift nikol) gériintiisii.

Sekil 4.32 Asin (Milas) bolgesinden derlenen laminali kiregtaginin ince kesitte goriiniimii (¢ift
nikol).
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4.4.2 Su Kimyasi

Kiyikislacik—Asin igmesindeki jeotermal kaynaklarin sicakliklari 21 °C olarak o6lgiilmiis
olmasima ragmen toplam ¢oziinmiis madde miktar1 Kiyikislacitk Koyli'ne daha yakin olan
MKK-1 kaynaginda yaklasik 8200 ppm olarak ol¢iilmiis, Asin i¢mesi olarak adlandirilan
kaynaklarda (MAM-1 ve MAM-2) ise yaklasik 19000 ppm OSl¢iilmiistir. MKK-1, MAM-1 ve
MAM-2 kaynaklarinin EC degerleri sirastyla 146000, 31300 ve 32500 ps/cm’dir ve kimyasal
analiz sonuglarna gére kaynak sular1 Na—Cl tipindedir (Sekil 4.33). Ucgen diyagramdan ve
Piper diyagramindan da goriilecegi iizere Asin i¢mesi kaynaklarmin (MAM-1, MAM-2)
kimyasal ozellikleri deniz suyuna ¢ok yakindir (Sekil 4.34-4.35). Kiyikislacik yakinindaki
MKK-1 kaynagindan alinan 6rnegin kimyasal 6zellikleri deniz suyuna ¢ok yakin olmasina
ragmen, Asin igmesiyle karsilastirildiklarinda deniz suyundan uzaklagsmaktadir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi (B6lim 3) Mugla ili kiyr sularinin, mevcut kimyasal 6zelliklerine, deniz suyu
ile meteorik suyun degisik oranlarda karismasiyla kavustugu diistintilmektedir. MKK-1
kaynagimin kimyasinin, Asin igmesi kaynaklarindan ayrilma nedeni biinyesindeki meteorik su
miktarinin digerlerine gore bir miktar daha fazla olmasi olabilir. Yapilan jeotermometre
hesaplar1 degerlendirildiginde Fournier (1977)’ye gore 30 °C civarinda, Fournier ve Potter
(1982)’ye gore 110 °C civarinda bir rezervuar sicakligi ongoriilmektedir. Akiskan mineral
dengesi jeotermometreleri ise 30 ile 120 °C arasinda bir rezervuar sicakligi 6nermektedir
(Sekil 4.36).
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Schoeller Diagram

Legend

A MKK-1
0 MAM-1
* MAM-2

200

100

50

meq/kg

20—

10 A

=
SO, HCO3 + CO3 Cl Mg Ca Na +K

Sekil 4.33 Kiyikislactk ve Asin igmesi kaynaklarindan alinan su Orneklerinin Schoeller
diyagramu.

Ternary Diagram

Legend

A MKK-1
0 MAM-1
* MAM-2
| Deniz suyu

o[&%
o
o[odq
0[001'

<+——— Sulfate

Sekil 4.34 Kiyikislactk ve Asin igmesi kaynaklarindan alinan su Orneklerinin iiggen
diyagrami.
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Piper Diagram

Legend

A MKK-1
0 MAM-1
* MAM-2
m Deniz suyu

%
©

Sekil 4.35 Kiyikislacik ve Asin igmesi kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Piper diyagrami.

Kiyikislacik
5 M KK-1 —¥— Anhydrite
AN
3 \ / —o— Ca-
5 \ 4 \ Montmorillo

‘"
X
B \ —a— Chlorite(14A
£ 1 TN N ! Chlorite(14A)
x = R
280
S ——lllite
> -1 4
2 N
§ -2 \ \1 N
\ \ —0— K-feldspar
> N N
-4 A
\ — K-mica
-5
20 50 80 110 140 170
Sicakhik °C ——Kaolinite

Sekil 4.36 Kiyikislacik MKK-1 kaynaginin doygunluk indeksine kars1 sicaklik grafigi.
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4.5 Bahceburun (Milas)

Milas ilge merkezinin 7 km kuzeyindeki Bahgeburun koyiiniin yaklagik 1 km Kkuzeyinde
bulunan kaynagin debisi 1 1/s’nin altindadir ve 14.31 °C ylizey sicakligi vardir. Kaynagin
yorede herhangi bir sifali 6zelligi bilinmemektedir. Tad1 ve ¢evresinde biraktig1 iz nedeniyle
cevre halk tarafindan sodali su olarak tanimlanmaktadir. Kaynagin ¢evresinde tugladan 6érme

bir yap1 bulunmakta, su bu kemerli yapinin i¢inden ¢ikmaktadir (Sekil 4.37).

Sekil 4.37 Bahceburun koyti yakinlarindaki MBM-1 kaynagi.
4.5.1 Jeoloji

Bahgeburun alan1 Aydin N19blve b4 paftasinda bulunmaktadir (Sekil 4.38). Mineralli su
kaynagi Bahg¢eburun koyiiniin yaklasik 1 km kuzeyinde gozlenmektedir. Alandaki en yash
birimler, Ge¢ Prekambriyen yashh migmatit ve gnayslardan olusmaktadir. Istif Geg

Prekambriyen-Erken Paleozoyik yashi gozlii gnays ve meta-granitik bilesimli kayaglar ile
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gecisli olup Erken Kambriyen yasli kuvarsit ve kuvars sistler ile devam etmektedir.
Kuvaterner yagh aliivyon ¢okeller inceleme alanindaki en geng¢ birimleri olusturmaktadir.

Alandaki mineralli su kaynaklari olasilikla birim i¢inde gelisen bindirme zonuna bagli olarak

catlak kontrollii olarak gelismistir.

568 000

ACIKLAMALAR

Kuvaterner
Kayag)

ANNANNAN vyumsuziuk
Erken Paleczoyik
(Kuvarsit, Kuvars $ist,
Metamorfik Kayag)
Geg Prekambriyen-Erken Paleozoyik
(Gzlii Gnays, Metagranitoyid,
Metamorfik Kayag)
Gog Prokambriyen
(Migmatit, Gnays Metamorfik Kayag)

. Ornekleme Yeri

Sekil 4.38 Bahgeburun (Milas) civariin genellestirilmis jeolojik haritasi (M.T.A. Aydin N19
paftasindan alinmistir).

4.5.2 Su Kimyasi

Bu kaynagin su sicakligi 14 °C olarak olgtilmiis olup toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktari

1033 ppm, EC’si 1430 ps/cm olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina gore su Na—
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HCO3-SOq tipindedir (Sekil 4.39, 4.40 ve Sekil 4.41). Bu haliyle MBM-1 kaynagi oldukga

diisiik ¢6zlinmiis madde i¢eren mineralli su 6zelligindedir.

Schoeller Diagram

Legend

6 MBM-1

meaq/kg

08}

S0, HCO; +CO;4 cl Mg ca Na +K

Sekil 4.39 Bahgeburun MBM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Schoeller diyagramu.
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Ternary Diagram

Legend

MBM-1
<> Deniz suyu

0[0“%
o2
o[og)q
ejnoll‘

<——— Sulfate

Sekil 4.40 Bahgeburun MBM-1 kaynagindan alinan su 6rnegine ait iiggen diyagram.
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Piper Diagram

Legend

MBM-1
<> Deniz suyu

Sekil 4.41 Bah¢eburun MBM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Piper diyagrami.
4.6 Bozhoyiik (Yatagan)

Yatagan’in Bozhoyiik beldesi yakininda bulunan jeotermal alan tarihte bir mesire yeri ve
kaplica olarak kullanilmistir (Sekil 4.42-4.45). Ancak giinimiizde bu sicak su kaynagi
kurumus, alan mesire yeri olma Ozelligini yitirmistir. Burasi1 yakindaki Bagyaka koytine
ithafen Bagyaka jeotermal sahasi olarak da anilmaktadir. Sahada bulunan bir adet sondaj
kuyusundan iiretilen su “Gokova Maden Suyu” isimli firma tarafindan maden suyu olarak
siselenmekte ve satilmaktadir (Sekil 4.46-4.49). Sondaj kuyusu 1990 yilinda M.T.A.
tarafindan acilmis olup derinligi 198 metredir ve 22 I/s debide su artezyen yapmaktadir.
Sondaj kuyusundan CO, gazi ¢ikisi oldugu bilinmektedir ve isletme su anda faaliyetine ara
vermis durumdadir. Sicakligi 33.3 °C olarak 6lgiilen sahada su hem maden suyu hem kaplica
turizminde kullanilabilecek o6zelliklere sahiptir. Suyun kimyasal 6zelliklerinin yaninda ¢ikis

debisi de buna izin vermektedir.
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Sekil 4.42 Gokova maden suyu isletmesinin girisi. Sahadaki sondaj kuyusu (YBS-1) beyaz
kapil1 yap1 i¢indedir.

i :
o = e
- "-\..', = - ) ‘. ~
ST o C o eIz
2

i T % = B - 2 ~

Sekil 4.43 Gokova maden suyu igletmesi tesisleri.

72



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

1ZINSIZ
GIRILMEZ

Sekil 4.44 Eskiden termal hamam olarak kullanilan yapi.

Jir »

| ;,’ 2 gl B

Sekil 4.45 Eskiden Bozhoyiik’te kaplica olarak kullanilan bugiin kurumus olan kaynak yeri.
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T —

.
= "mmmr an

WY

Sekil 4.47 Bozhoyiik YBS-1 sondaj kuyusunun i¢i. Kuyudan zehirli gaz ¢ikist oldugundan
icine girilememistir.
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Sekil 4.48 Bozhoyiik YBS-1 sondaj kuyusunun igi.

Sekil 4. 49 YBS-1 sondaj kuyusunun yan duvarindan g¢ikan boru iizerindeki musluktan su
orneklemesi ve fizikokimyasal parametre 6l¢iimleri yapilmastir.
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4.6.1 Jeoloji

Bozhoylik alan1 Aydin N20a4 paftasinda yilizeylenmektedir (Sekil 4.50). Alandaki en yash
birimleri Karbonifer-Permiyen yash fillitik bilesimli kayaglar olusturur. Istif, Ust Triyas-
Liyas yash karasal ozellikler gosteren cakiltasi, kumtas1 ve camurtasindan olusan kayagclarla
uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Self 6zelligi gosteren Jura-Kratese yash kirectaslart tiim
istifi uyumsuz olarak iizerler. Birim karasal 6zellikler sunan Pliyosen yash cakiltasi, kumtasi,
camurtast ile devam eder ve Kuvaterner yash traverten, yama¢ molozu, birikinti konisi ve
alivyon c¢okeller ile ortiiliir. Alandaki sondaj kuyusu Kuvaterner yashi karasal ¢okeller

icindedir.

ACIKLAMALAR

Kuvaterner
(Altvyon, Karasal Cokeller)

Kuvaterner
(Yamag Molozu, Birikinti Konisi,
Karasal Cokel Kayag)

(Traverten, Karasal Cokeller)
Pliyosen

(Ca kiltagi, Kumtagi, Gamurtagi,
Karasal Gokeller)

[aVAVAVAVAN o T

Jura-Kratese
(Kiregtasi, Self, Gokel Kayag)

AN Uyumsuzluk
Ust Triyas-Liyas

(Cakiltagi, Kumtagi, Camurtasi
Karasal GCokel Kayaclar)

ANNNAN Uyumsuzluk
Karbonifer-Permiyen
(Fillit, Metamorfik Kayaclar)

.|| @ Omekleme Yeri

000
4127

Fay

Sekil 4.50 Bozhoyiik (Yatagan) bolgesinin genellestirilmis jeolojik haritast (M.T.A. Aydin
N20 paftasindan alinmaistir).

4.6.2 Su Kimyasi

Bozhoylik sahasinda bulunan sondaj kuyusundaki (YBS-1) su sicakligi 33.33 °C olarak
Ol¢iilmiis olup toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 2299 ppm, EC 2240 ps/cm olarak

bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina gore Ca—HCOj; tipinde oldugu goriilen suda
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herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamistir (Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve Sekil 4.53). Yapilan
jeotermometre hesaplar1 degerlendirildiginde Fournier (1977)’ye gore 100 °C civarinda,
Fournier ve Potter’a (1982) goére ise 180 °C civarinda bir rezervuar sicakligi tahmin
edilmektedir. Akiskan mineral dengesi jeotermometre hesabi ise 40 ile 130 °C bir rezervuar
sicakligr onermektedir (Sekil 4.54).

Schoeller Diagram

Legend

X YBS-1

meq/kg

SO, HCO; + CO4 Cl Mg Ca Na +K

Sekil 4.51 Bozhdyiik YBS-1 sondaj kuyusundan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrama.
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Ternary Diagram

Legend

X YBS-1
w Deniz suyu

o
o{@o"
o
o{oglb

<«——— Sulfate

Sekil 4.52 Bozhdyiik YBS-1 sondajindan alinan su 6rnegine ait iiggen diyagram.

Piper Diagram

Legend

X YBS-1
v Deniz suyu

Sekil 4.53 Bozhdyiik YBS-1 sondajindan alinan su 6rnegine ait Piper diyagrama.

78



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Bozhoyuk
5 YBS-1 e
4 / —¥— Anhydrite
3
g2 2 ——Ca-
3 Montmorillo
-:i 1 —&— Chalcedony
Swn 0
§o 1. —s¢— Chlorite(14A)
s. K \
a N \ llite
_3 >
A\
) \X K-feldspar
- == Kaolinite
20 50 80 110 140 170
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Sekil 4.54 Bozhoyiik YBS-1 sondajinin doygunluk indeksine karsi sicaklik grafigi.

4.7 Hacibayramlar—Hisarardi (Yatagan)

Hacibayramlar—Hisarardi sahasi, Yatagan ilce merkezinin yaklasik 11 km kuzeybatisindadir.
Hacibayramlar koyii Genekler mahallesinde bulunan iki adet mineralli su kaynagi (YHM-1 ve
YHM-2) birbirine yaklastk 10 m uzaklikta konumlanmaktadir ve koy sakinleri bu
kaynaklardan ¢ikan suyun igine bosalabilecegi bir havuz yaptirmislardir (Sekil 4.55-4.57).
Sifali olarak kabul edilen kaynaklar Ozellikle yaz giinlerinde banyo yapmak i¢in
kullanilmaktadir. Kaynaklardan kabarciklar halinde gaz ¢ikislart gézlenmektedir. Yerel halk
sabah bu kaynakta banyo yaptiktan sonra dinlenmenin ¢ok keyifli oldugunu belirtmektedir.

Hisarard1 koyiinde bulunan yaklasik 100 metrelik sondajlardan halkin sodali su diye tabir
ettikleri su geldigi ve kuyularin ¢ogunun artezyen yaptigr bilinmektedir. Hisarardi koyiindeki
sondaj sularinda yapilan fizikokimyasal Olglimler géz Oniinde bulundurularak, toplam
¢Ozlinmiis madde miktar1 en yiiksek iki kuyudan su ornekleri alinmistir. Koyiin giineyinde,

mezarlik yakinlarindaki bu kuyular artezyen kuyulardir ve sular aktiklar1 yerde kirmizimsi
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kahverenkli bir iz birakmaktadirlar (Sekil 4.58-4.60). Birbirine yaklasik 100 m uzaklikta
bulunan YHS-1 ve YHS-2 kuyularinin derinlikleri siras1 ile 76 ve 43 metredir. Kuyular
yaklasik 1.5-2.0 1/s debide artezyen yapmasina ragmen 4-5 1/s civarinda verim elde etmek

amaci ile i¢lerine dalgi¢ pompa indirilmis vaziyettedir.

Bu sahada, Yava koyii Kayirli mevkiinde mineralli su oldugu bilinmektedir ancak yiiksek
yagislar nedeniyle nehir sulari altinda kaldigindan O6rnek alinamamis ve bu envanter

calismasina kaydedilememistir.

Sekil 4.55 Hacibayramlar YHM-1 kaynagi. Olgiimlerin yagis altinda yapilis1.
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Sekil 4.56 Hacibayramlar YHM-1 kaynaginda 6l¢iimler.

Sekil 4.57 Hacibayramlar YHM-2 kaynaginin yakindan goriiniimii. Gaz kabarciklar

gozlenmektedir.
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Sekil 4.59 Hisarardi YHS-1 kuyu basinin yakindan goriinlimii. Kuyu devamli artezyen
yapmaktadir. Catalla desteklenen hortumla su desarj edilmektedir.
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Sekil 4.60 YHS-2 sondaj kuyusu. Bu kuyu da devamli artezyen yapmaktadir ve borudan
tahliye edilmektedir.

4.7.1 Jeoloji

Hacibayramlar-Hisarardi alan1 Aydin N20al paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.61).
Hacibayramlar’da yiizeylenen mineralli su 6rnekleri, kdyiin yaklagik 200 m kuzeybatisinda,
sondaj kuyular1 ise Hisarardi'nin 500 m giineyinde yiizeylenmektedir. Inceleme alanindaki
temel birimleri migmatit, gnays ve gozlii gnayslardan meydana gelen Prekambriyen yaslh
kayalar olusturmaktadir. Istif Orta Miyosen yash karasal zellikler sunan c¢akiltasi, kumtas,
camurtasindan meydana gelen kirmtili bir istifle uyumsuz olarak iizerlenir. Pliyosen yash
karasal ¢okellerden meydana gelen cakiltasi, kumtasi ve ¢amurtas: istifi uyumsuz olarak
tizerler. Tiim istif inceleme alaninda Kuvaterner yash karasal 6zellikler sunan yamag¢ molozu,
birikinti konisi ve aliivyon ¢okeller ile devam eder. Inceleme alaninda gdzlenen mineralli sular
ve sondaj kuyular1 Kuvaterner yashi karasal ¢okel oOzelligindeki birim iginde yiizlek
vermektedir (Sekil 4.61).
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000

593

ACIKLAMALAR

Kuvaterner
(Yamag Molozu, Birikinti Konisi,
Karasal Gokeller)

‘ Pliyosen
(Gakiltagi, Kumtagi, Gamurtas,
Karasal Cakeller)

ANNNNAS Uyumsuzivk

Orta Miyosen
(Gakiltas1, Karasal Gakeller)

Orta Miyosen
: (Ganitag, Komtas, Gamurtass,
Karasal Gokeller)

ANNANANAS Uyumsuziuk
Prekambriyen
- {Higmatit, Gays, Mtamorfik
yaglar)
kambriyen
- (Gézlli Gnays, Metamorfik
Kayaglar)

@ Ornekieme Yeri

Sekil 4.61 Hacibayramlar ve Hisarard1 (Yatagan) bolgelerinin genellestirilmis jeoloji haritasi

(M.T.A. Aydin N20 paftasindan alinmistir).

4.7.2 Su Kimyasi

Sahadaki kuyu ve kaynak sularinin sicakligi 18-19 °C olarak 6l¢iilmiis olup toplam ¢oziinmiis

katt madde miktar1 850 ile 970 ppm arasinda, EC degerleri ise 956 ile 1071 ps/cm arasinda

degismektedir. Kimyasal analiz sonuclarma goére Hacibayramlar kaynaklari (YHM-1 ve
YHM-2) Na—HCO; tipindeyken Hisarardi sondajlarindan gelen sular (YHS-1 ve YHS-2) Na—

Ca—HCO; tipindedir ve sularda herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamistir (Sekil 4.62 —

4.64). Hacibayramlar ve Hisarardi sular1 kimyasal bakimdan birbirine benzer sulardir.
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Schoeller Diagram

— Legend

S| v YHM-1
A YHM-2
— @ YHS-1
B YHS-2

meqg/kg

0.5}—

SO, HCO3 + CO3 Cl Mg Ca Na + K

Sekil 4.62 Hacibayramlar—Hisarardi sahasindan alinan su 6rneklerinin (YHM-1, YHM-2,
YHS-1, ve YHS-2) Schoeller diyagrama.

Ternary Diagram

Legend

7 YHM-1
A YHM-2
& YHS-1
W YHS-2
1 Deniz suyu

0[00%
e[noq
olce)q
0[001’

Sulfate

Sekil 4.63 Hacibayramlar—Hisarardi sahasindan alinan su orneklerinin (YHM-1, YHM-2,
YHS-1, ve YHS-2) iiggen diyagrami.
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Piper Diagram

Legend

v YHM-1
A YHM-2
¢ YHS-1
W YHS-2
) Deniz suyu

Sekil 4.64 Hacibayramlar—Hisarardi sahasindan alinan su 6rneklerinin Piper diyagrami.

4.8 Mesken (Yatagan)

Yatagan ve Kavaklidere ilgelerinin sinirinda bulunan Mesken koyii, Yatagan ilge merkezinin
18 km kuzeydogusunda bulunmaktadir. Gokcay Deresi iizerinde Cakiroglan Degirmeni
mevkiinde (kdyiin yaklasik 500 m kuzeyi) bulunan kaynaklar derenin iki yaninda karsilikli
olarak konumlanmistir (Sekil 4.65 ve Sekil 4.66). YMM-1"in sicakligi 10.02 °C’dir ve halk
tarafindan bazi1 cilt hastaliklariin  tedavisinde kullanilmaktadir. Kaynayan ¢amur
goriiniimiinde olan bu kaynaktan yer yer kabarciklar halinde gaz c¢ikislar1 da
gozlemlenmektedir. Derenin karsi tarafinda, degirmenin yaninda bulunan kaynak ise (YMM-
2) daha ¢ok i¢imi hos olarak bilinmekte ve hazimsizliga iyi geldigi soylenmektedir (Sekil 4.67
ve Sekil 4.68). Kaynak suyunun sicakligi 16.40 °C’dir. Bu kaynaklarin bulundugu yere yol
bulunmamakta ancak patikalardan yiirtiyerek ulasilabilmektedir. Dogal giizelligi agisindan da

degerli bir yiirtiytis (trekking) giizergahi olma 6zelligindedir.
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Sekil 4.66 Mesken YMM-1 kaynaginin yakindan goriiniisii.
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,.&T‘?
AT

Sekil 4.67 Mesken YMM-2 kaynagi.

z \\

Sekil 4.68 YMM-2 kaynaginin yakindan goriiniisii.
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4.8.1 Jeoloji

Mesken sahasi Aydin N20b1 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.69). Mineralli su kaynaklar
Mesken koyiiniin 500 m kuzeydogusunda yiizeylenmektedir. Alandaki temel birimler
migmatit, gnaysik kayaclardan olusan Ge¢ Prekambriyen yasli kayaglardir. Birim uyumsuz
olarak Paleozoyik yasli sist ve mermerlerden olusan kayaglarla iizerlenir. Istif uyumsuz olarak
Permiyen yasli mermer ile devam eder ve uyumsuz olarak Orta Miyosen yash karasal
ozellikler gosteren cakiltasi, kumtasi, camurtasi ile ilizerlenir. Pliyosen yash karasal ¢okeller
cakiltasi, kumtasi, ¢amurtas: ile baslar ve Kuvaterner yash karasal ¢okeller ile devam eder.
Inceleme alanindaki mineralli su kaynaklari, Paleozoyik yasl metapelitik kayaglar igersinde
yer alir. Ince kesit calismalarinda yiizey kaya¢ 6rnegi klorit-disten-muskovit sist olarak

degerlendirilmistir ve kaynak olusumlari gatlak kontrollii olarak gelismistir.

ACGIKLAMALAR

Kuvaterner

(Aliivyon, Karasal Gokel Kayag)
Pliyosen

(Galultagi, Kumtas, Gamurtas,
Karasal Gokel Kayag)

Orta Miyosen
(Cakiltagi, Kumtagi, Camurtasi,
Karasal Gokel Kayag)

AN Uyumsuziuk

Permiyen
(Mermer, Metamorfik Kayag)

ANNANANN Uyumsuziuk

Paleozoyik
(Sist, Mermer, Metamorfik
Kayag)

AN Uyumsuziuk
Geg Prekambriyen
_ (Migmatit, Gnays Metamorfik
Kayag)

. [] Yeri

Sekil 4.69 Mesken (Yatagan) sahasinin genellestirilmis jeolojik haritas1t (M.T.A. Aydin N20
paftasindan alinmistir).

Mesken sahasinda Paleozoyik yasli metamorfik kayaclardan alinan 6rnekler mika disten sist
ve mermer olarak adlandirilmistir. Mika sist makroskobik olarak koyu gri renkli, ince taneli
foliasyona sahip bir kayactir. Mikroskobik olarak incelendiginde kayacin yapraksi muskovit,
klorit, disten ve poligonal kuvars ve K-feldispat minerallerinden meydana geldigi
gozlenmektedir (Sekil 4.70).
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Ayn1 sahadan derlenen mermer Ornegi sarimsi bej renklidir ve imbrike kalsit damarlar
icermektedir (Sekil 4.71a). ince kesitte de kayacin ince taneli granoblastik poligonal karbonat
mineralleri ve iri taneli porfiroblastik karbonattan olusan iki farkli karbonat dokusu igerdigi

goriilmektedir. Iri taneli kisimda kalsit mineralinde dilinim yiizeylerinde egilme biikiilme ve

dalgali sonmeye rastlanmaktadir. Bu dokular kayacin deformasyona maruz kaldigini

gostermektedir (Sekil 4.71Db).

Sekil 4.70 Mesken (Yatagan) lokasyonundan derlenen mika sistin a) el 6rnegi ve b) ince kesit
goriintiisii (¢ift nikol).
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Sekil 4.71 Mesken (Yatagan) lokasyonundan derlenen mermerin el Orne8i (a) ve
fotomikrografi (b) (¢ift nikol).

4.8.2 Su Kimyasi

YMM-1 ve YMM-2 kaynaklarmin 6l¢iilen sicakliklar sirasiyla 10.02 °C ve 16.40 °C olup
toplam ¢oziinmiis katt madde miktarlart 500 ppm civarindadir. YMM-1 kaynaginin EC’si 578
us/cm, YMM-2’nin EC’si ise 673 ps/cm’dir. Kimyasal analiz sonuglarina gére Ca—HCOj3
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tipinde oldugu goriilen sularda herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamistir (Sekil 4.72).
Mesken kaynak sular1 kimyasal 6zellikleri birbirine ¢cok yakindir ve bu ozellikler itibariyle
Mugla’nin i¢ sulari1 kategorisine girmektedir (Sekil 4.73 ve Sekil 4.74). Kaynaklardan YMM-
I’den gaz ¢ikis1 gozlenirken digerinden gozlenmemektedir. Kimyasal 6zellikleri bu kadar
benzemesine ragmen halk arasinda kaynaklardan biri (YMM-1) cilt hastaliklarina iyi geldigi
icin kullanilmakta, digerinin (YMM-2) ise i¢imi hos oldugu bilinmektedir.

Schoeller Diagram

5}— Legend
¢ YMM-1
4} — O YMM-2

meq/kg

09—
0.8

0.7

0.6}

05—

so, HCO; + CO; cl Mg Ca Na +K

Sekil 4.72 Mesken kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin (YMM-1 ve YMM-2) Schoeller
diyagrami.
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Ternary Diagram

Legend

¢ YMM-1
O YMM-2
0 Deniz suyu
2 2, % )
i Z Sulfate Z :
Sekil 4.73 Mesken kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin iiggen diyagrami.
Piper Diagram
Legend
¢ YMM-1
O YMM-2
0 Deniz suyu

Sekil 4.74 Mesken kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Piper diyagrama.

93



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

4.9 Kapubag (Yatagan)

Yatagan ilge merkezinin 5 km gilineybatisinda, Yatagan—Bagyaka karayolu iizerinde bulunan
Kapubag koyii yakinlarinda Mustafa Unal’a ait arazideki 50 metrelik sondajdan sodali
ozellikte sicakligt 15.50 °C olan su ¢ikmaktadir (Sekil 4.75-4.77). Kuyudan kabarciklar
halinde gaz cikis1 da gdzlenmistir. Mustafa Unal’m 3-4 yil énce zeytin tarlast ve bag evi igin
kullanma suyu temin etmek amaciyla insa ettirdigi sondaj kuyusunda, 45 m derinlikte 3-4 I/s

debide su verecek kapasitede dalgic pompa bulunmaktadir. Kuyudaki statik su seviyesi 7-8

H

metredir.

Sekil 4.75 Kapubag koyiinde MKS-1 kuyusunun bulundugu zeytin tarlasi. Kuyu evin arka
tarafinda kalmaktadir.
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Sekil 4.77 Kapubag MKS-1 sondaji kuyu baginin yakin gériintimii.
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4.9.1 Jeoloji

Kapubag alan1 Aydin N20a4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.78). Alandaki MKS-1 sondaj
noktas1 Kapubag koyliniin 800 m giineydogusundadir. Calisma alanindaki temel birimleri
Karbonifer-Permiyen yash fillit 6zelligi sunan metamorfizma gésteren meta-pelitik kayaglar
olusturur. Istif uyumsuz olarak Ust Triyas-Liyas yash cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasindan
meydana gelen karasal 6zellik gdsteren transgresif bir istifle iizerlenir. Birim, Jura-Kratese
yaslt self ozelligi gosteren kirectaslari ile uyumsuz olarak iizerlenir. Orta Miyosen yash
cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasindan olusan transgresif bir seri istifi uyumsuz olarak iizerler.
Kuvaterner yaslh karasal 6zellik sunan traverten, aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu, birikinti
konileri inceleme alanindaki en geng birimleri olustururlar. Bélgede birbirine bagli olarak
gelisen kuzeybati-giineydogu dogrultulu normal faylar gozlenmektedir. Jeotermal amaclh
acilan sondaj noktasi, KB-GD dogrultulu fay hatt1 boyunca ag¢ilmis olup, jeotermal su ¢ikisi
fay-kirik kontrollii olarak gelismistir.

ACIKLAMALAR

4128

' I i
(Cakiltagi, Kumtasi, Camurtas:,
™ Karasal Gokel Kayag)
= ANAAAS UTUMSUZLUK

Karbonifor-Parmiyen
(Fillt, Metamorfik Kayaslar)

@ Omewssme ven

Sekil 4.78 Kapubag (Yatagan) alaninin jeoloji haritas1 (M.T.A. Aydin N20 paftasindan
alinmistir.)
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4.9.2 Su Kimyasi

Bu kuyudaki su sicakligi 15.5 °C olarak 6lgiilmiis olup toplam ¢oziinmiis katt madde miktari
1741 ppm, EC’si 1765 ps/cm olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina gére Ca—HCO3
tipinde oldugu goriilen suda herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamustir (Sekil 4.79-4.81).

Schoeller Diagram

]

Legend
10 / 9

o / 0 YKS-1
i
M\
[\
1) 0
/ \ )|
/ /

meaqg/kg

0.5

SO, HCO3 + CO4 Cl Mg Ca Na + K

Sekil 4.79 Kapubag YKS-1 sondaj kuyusundan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrami.
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Ternary Diagram

Legend

J YKS-1
Deniz suyu

0]00%
P
oY
010011

<«—— Sulfate

Sekil 4.80 Kapubag YKS -1 sondaj kuyusundan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrama.

Piper Diagram

Legend

YKS-1
Deniz suyu

Sekil 4.81 Kapubag YKS -1 sondajindan alinan su 6rneginin Piper diyagrami.
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4.10 Mentese (Kavakhdere)

Kavaklidere ilgesinde Camlibel ve Mentese beldelerinin yakinlarinda ormanlik arazi iginde
bulunan sahada gaz ¢ikislar1 gézlenmektedir (Sekil 4.82). Sahada Mehmet Dag isimli sahis
tarafindan bu gazi1 isletmek iizere ruhsat alinmis ve bazi jeolojik ve jeofizik arama
calismalarim takiben iki adet sondaj yaptirilmistir. ilk acilan 310 m derinlikteki kuyudan
herhangi bir gaz veya mineralli su elde edilememistir (Sekil 4.83). ilk kuyunun verileri dikkate
aliarak (100 metredeki ani gaz ¢ikisi ve sondaj sirkiilasyon sivisinin kaybi) ikinci kuyu 110 m
delinmis ve mineralli su ve bir miktar gaz ¢ikis1 elde edilmistir (Sekil 4.84 ve Sekil 4.85). Her
iki kuyu da ruhsat sahibi tarafindan gaz liretmek amagli agilmis ancak isletilebilir bir verim
elde edilememistir. Sahada, bu iki kuyudan 6nce sulama amagli agilmis 90 metrelik bir sondaj
kuyusu daha mevcuttur (Sekil 4.86). i¢i tas ve toprakla dolmus ve kullanilmamakta olan bu
kuyuda, yeraltt suyunun yiizeye kadar ulastigi ve gaz cikislarinin oldugu gozlenmektedir.
Ruhsat sahibi sahaya su ve gazi ayristirict bir sistem kurmus olmasma ragmen kuyudan
yeterince gaz ¢ikist olmadigi igin bu sistem kullanilmamaktadir (Sekil 4.84). Gaz ve mineralli
su iireten 110 metrelik kuyunun iistten 6 metrelik kism1 kapali boru (175 mm c¢apinda) geri
kalan1 tabana kadar filtrelidir. Sahada elektrik olmadigi icin kuyu basina kurulmus bir
jenerator ile elektrik ihtiyaci karsilanip dalgic pompadan yaklasik 3.0 /s verimle su
iretilmektedir. Sondajlar agilmadan 6nce ruhsat sahibi tarafindan elektrik rezistivite 6l¢timleri
ve 13 adet gaz ¢ikisindan gaz dl¢limlerini kapsayan ¢aligmalar yaptirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda gazin muhtevasinin %90’ iizerinde CO; oldugu belirlenmistir. Gaz ¢ikislar
akmakta olan derenin tabanindan kabarciklar halinde gozlenmektedir (Sekil 4.82). Dere

haricindeki yerlerden de (topraktan) gaz ¢ikist muhtemeldir.
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rig g /"2“_. LRS- AW b i 4 a8 :(

Sekil 4.83 Gaz iretmek amagli 310 m derinligindeki ilk kuyunun gorinisi (Verim
alimamayinca isletilmeyerek terk edilmistir).
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Sekil 4.84 Gaz ve mineralli su tiretmek amagl agilmis KMK-1 sondaj1. Yiiksek miktarda gaz

ve su cikist beklendigi icin seperatdr kurulmustur ancak kullanilmamaktadir. Kuyu
calistirildiginda suyla birlikte kuyu basindan gaz gelmektedir.

b oD

e

Sekil 4.85 Kavaklidere KMS-1 kuyusundan 6rnekleme ¢alismalari.
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Sekil 4.86 Mentese sahasinda, ilk defa, sulama amagh agilmig, 90 m derinligindeki kuyu
agzinda. hava kabarciklar1 gozlenmektedir.

4.10.1 Jeoloji

Mentese alant Aydin N20b2 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.87). Alandaki jeotermal amaglt
acilan sondaj noktasi Mentese kdyiiniin 3 km kuzeydogusunda yiizeylenmektedir. Alandaki
temel birimleri Permiyen yasli mermerlerden meydana gelen metamorfik karbonat kayaglari
olusturmaktadir. Birim uyumlu bir dokanak boyunca Permiyen yash kuvarsit, kuvars-sist
kayaglarindan olusan silisiklastik bir istifle gegislidir. Istif uyumsuz olarak Orta Miyosen yasli
cakiltasi, kumtasi, camurtasi, kiregtagindan meydana gelen birimle lizerlenir ve transgresif
olarak Pliyosen yasl karasal ozellik gosteren g¢akiltasi, kumtasi ¢amurtast ile devam eder.
Alandaki jeotermal amacgli agilan sondaj kuyusu, Orta Miyosen yasli karasal ¢okellerde

acilmis olup olasilikla yiizeyde gozlenen fay sistemine bagl bir sistemden beslenmektedir.
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« | AGIKLAMALAR
T Pliyosen
|:| (Cakiltagi, Kumtasi, Camurtasi,
. B Karasal Gokel Kayag)

Orta Miyosen
_ (Kumtasi, Gamurtas, Kiregtasi,
K: | Kayag)

arasal Cokel Kayag|

Orta Miyosen
|:| (Cakiltag), Kumtasi, Gamurtas,

Karasal Gokel Kayag)

629000
L

143"

ANNANANS Uyumsuzluk
Permiyen
_ (Kuvarsit, Kuvars Sist,
Metamorfik Kayag)
Permiyen
(Mermer, Metamorfik Kayag)

. Ornekleme Yeri

Fay

Sekil 4.87 Mentese (Kavaklidere) bdlgesinin jeoloji haritast (M. T.A. Aydin N20 paftasindan
alinmustir).

4.10.2 Su Kimyasi

Bu kuyudaki su sicakligi 14.3 °C olarak 6l¢iilmiis olup toplam ¢oziinmiis kati madde miktari
2032 ppm olarak bulunmustur. EC’si 1992 ps/cm’dir. Kimyasal analiz sonuglarina goére Ca—
HCO; tipinde oldugu goriilen suda herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamigtir (Sekil 4.88-
4.90). Bu suda bazi elementlerin (Al, Br, Cr, Cu, Fe, Mn, P, Se, ve Th) miktarlar1 diger

mineralli sulara kiyasla ¢ok yiiksektir.
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Schoeller Diagram

201 Legend

KMS-1

10

meq/kg

0.5}— ‘
SO, HCO; + CO3 Cl Mg Ca Na + K

Sekil 4.88 Mentese KMS-1 sondaj kuyusundan alinan su 6érneginin Schoeller diyagrama.

Ternary Diagram

Legend

KMS-1
® Denizsuyu

0]00%
o
o
01007’

<——— Sulfate

Sekil 4.89 Mentese KMS -1 sondajindan alinan su 6rnegine ait iggen diyagram.
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Piper Diagram

Legend

KMS-1
@ Denizsuyu

Sekil 4.90 Mentese KMS -1 sondajindan alinan su 6rnegine ait Piper diyagrami.
4.11 Dagdibi (Merkez)

Mugla sehir merkezinin yaklasik 11 km giineybatisinda yer alan Dagdibi koyiiniin (Yesilyurt
yakini) ormanlik arazisinde bulunan bu mineralli su kaynaginin halk arasindaki adi “hokur
hokur” dur (Sekil 4.91). Bu isim ¢ok diisilk debideki (<0.5 I/s) mineralli su ile birlikte
yeraltindan gelen ve kabarciklar olusturan gazdan kaynaklanmaktadir. Ormanlik arazide patika
yollarla ulagilan bu kaynaktan su Orne8i alinmis ve fizikokimyasal Olglimler yapilmistir.
Kaynagin 1.3 km kuzeydogusunda bulunan diger bir kaynaktan ise dere tabaninda kaldig1 igin
ornek alinamamugstir (Sekil 4.93). Bu kaynaktan da suyla beraber gaz gelmektedir ve yore halki
yaz aylarinda cilt hastaliklarinin tedavisi amaci ile bu kaynaklarda suya girmektedir. Yaz

aylarinda bu kaynaklardan da 6rnek alinip arastirilmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 4.91 Dagdibi MDM-1 kaynagi1. Gazla beraber ¢ok diisiik debide sizint1 seklinde bir su
gelmektedir.

Sekil 4.92 Dagdibi MDM-1 kaynaginin mansabina, sizinti seklinde bosalan ve aktigi yerde
cokelimler yaparak izler birakan mineralli su.
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Sekil 4.93 MDM-1 kaynagmin 1.3 km kuzeydogusunda bulunan ve dere i¢inde kalmis
kaynaklar.

4.11.1 Jeoloji

Dagdibi sahas1 Aydin N20d2 paftasinda yiizeylenmektedir (Sekil 4.94). Alandaki mineralli su
kaynaklari, Yenikdy yerleskesinin yaklasik 3 km kuzeydogusunda yer almaktadir. Bolgedeki
temel birimleri Permiyen yasl sist 6zelligi sunan silisiklastik metamorfik kayaglar olusturur
ve uyumsuz olarak Jura-Kratese yash self 6zelligi sunan karbonat kayaclarinca iizerlenir. Istif
uyumsuz olarak Pliyosen yash karasal 6zellik sunan kumtasi, camurtasi ve kirectas ile devam
eder. Tim istif Kuvaterner yash karasal ¢okel 6zellikleri sunan yama¢ molozu ve birikinti
konisi ile iistlenir. Inceleme alaninda yiizeylenen mineralli su kaynagi Permiyen yasl sist
ozelligi sunan metamorfik kayaclar ig¢inde izlenir ve ¢ikis1 olasilikla kuzeybati-giineydogu

uzantili fay hattina bagl olarak fay-kontrollii olarak gelismistir.
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000

609

ACIKLAMALAR

Kuvaterner

Karasal Gékel Kayag)

(Kiregtasi, Karasal Cokel Kayag)
,—‘ Pliyosen
&

¢ 3 clagi, Yamag
Molozu, Karasal Cokel Kayag)

AN Uyumsuziuk

Jura-Kretasa
(Kiregtas), Self, Gokel Kayag)

AN Uyumsuzluk
I
(Sist, Metamorfik Kayag)

. Ornekleme Yeri

000

2113

Sekil 4.94 Dagdibi (Yesilyurt-Merkez) bolgesinin jeolojik haritast (M.T.A. Aydin N20
paftasindan alinmigtir).

Dagdibi alanindan alinan 6rnek foliasyon gosteren, mavimsi-yesilimsi gri renkli metamorfik
bir kayagtir. Kayacgta demiroksit yikamasindan dolay1 kahverengi-kizil bir renk
gozlenmektedir. Foliasyon gosteren oOrnek meta-pelitik bilesime sahip olup fillit olarak

tanimlanmistir.
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CENTIMETRES

il |
| o

Sekil 4.95 Dagdibi (Yesilyurt-Merkez) bolgesinden alinan kayacin a) el drneginde ve b) ince
kesitte (¢ift nikol) goriiniimii
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4.11.2 Su Kimyasi

Bu kaynagin su sicakligi 9.3 °C 6l¢iilmiis olup toplam ¢o6ziinmiis katt madde miktar1 1008
ppm, EC’si ise 1675 ps/cm olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina gore kalsiyum-
magnezyum-siilfathi (Ca—Mg-SO,) tipinde oldugu goriilen suda herhangi bir kirlilik 6gesine
rastlanmamustir (Sekil 4.96-4.98). Dagdibi kaynag yiiksek asidik 6zelligiyle (pH=2,05) dikkat
¢ekmektedir.

Schoeller Diagram

Legend

MDM-1

10

&)
\

meqg/kg

0.5

SO, HCO,4 cl Mg ca Na +K

Sekil 4.96 Dagdibi MDM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrama.
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Ternary Diagram

Legend

MDM-1
Deniz suyu

n]oo%
n[egg
n]oQV
n]c()/l"

<«— Sulifate

Sekil 4.97 Dagdibi MDM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin iicgen diyagrami.

Piper Diagram

Legend

MDM-1
Deniz suyu

Sekil 4.98 Dagdibi MDM-1 kaynagindan alinan su drneginin Piper diyagrami.
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4.12 Karaada (Bodrum)

Bodrum’un gilineyindeki Karaada’nin fay kontrollii kuzey sahili ilizerinden ¢ikan jeotermal
kaynak 29.67 °C sicaklikla ve yaklasik 1000 I/s debi ile denize bosalmaktadir. Kis donemi
oldugu i¢in adaya Bodrum Sahil Giivenlik Komutanligi’nin zodyak tipi botuyla ulagilmigtir
(Sekil 4.99-4.102). Termal kaynak yakininda yaz aylarinda bir restoran, acik hava bari ve

yiizme havuzundan olusan tesisler bulunmaktadir.

K
S

1:a¥

Sekil 4.99 Bodrum Sahil Giivenlik Komutanligi’nin zodyak botuyla proje ekibinin
Karaada’ya gidisi.

112



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Sekil 4.100 Karaada tesislerinin ve kaynagin genel goriiniimii. Yaz aylarinda tekne turu yapan
turistlere hizmet vermektedir.

\

- l°
st 2 W
L 7 l \Q

Sekil 4.101 Karaada’daki BKK-1 kaynagi. Su magaradan denize bosalmaktadir.
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o2

R T e ‘ .

Sekil 4.102 BKK-1 kaynagi. Magara duvarinda fay bresi gozlenmektedir.
4.12.1 Jeoloji

Karaada sahast Aydin N18c3, Marmaris O18b2 paftalar1 arasinda yilizeylenmektedir (Sekil
4.103). Temel birimleri Orta Triyas-Liyas yasli dolomitik bilesimli karbonat kayaglar
olusturur ve uyumlu olarak Erken Jura (Toarsiyen)-Ust Kratese yash yamag ozellikleri
gosteren ¢ortlii kirectaslar: ile devam eder. Istif self dzellik gdsteren Dogger-Kratese yasl
cortlii kirectaslar1 ile gegislidir. Istif Kampaniyen-Maastrihtiyen yash kumtasi, ¢amurtasi,
kirectasi ardalanmasindan olusan birimle devam eder. Istif Orta-Ust Miyosen yash
trakiandezit, andezit bilesimli volkanik kayaglar ve piroklastik kayaglar ile uyumsuz olarak
lizerlenir. Istif karasal dzellik gdsteren aliivyon cokeller ile devam eder. Alanda 6rneklenen
kaynaklar Karaada’nin kuzey kiyilarinda yiizlek vermekte olup, KB-GD dogrultulu fay
kontrollii olarak geligsmistir. Karaada’da adanin giiney kiyilarinda gézlenen KB-GD dogrultulu

faylanmaya paralel farkli fay sistemleri de gelismistir.
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4090000_

Kuvaterner
r (Aliivyon, Karasal Gékel Kayag)

ACIKLAMALAR

Orta Miyosen - Ust Miyosen
(Piroklastik Kayac, Andezit,
AN Uyumsuziuk
I ooty
(Kumtagi, Gamurtagi, Kiregtass,
Yamag, Abisiyal Havza)
Dogger-Kratese
(Gl Kirectagi Self, Gokel Kayae)
_ Erken Jura (Toarsiyen)- Ust Kratasa
(Gérili Kiregtas:, Yamag, Gokel Kayag)
Orta Triyas-Liyas
(Dolomit, Self, Gokel Kayag)

@ omouiemaven

Sekil 4.103 Karaada (Bodrum) genellestirilmis jeolojik haritas1 (M.T.A. Aydin NI8 ve

Marmaris O18 paftalarindan alinmistir).

Karaada’da kaynak bolgesinden alinan bresik kiregtasi ornegi grimsi bej renklidir (Sekil

4.1044a). Ince kesitte kayag, ince taneli karbonat minerallerinden olusan bir kisim ile iri taneli,

yamali/dalgali sonme gosteren, dilinim yiizeylerinde egilme biikiilmelerin gozlendigi karbonat

minerallerinden olusan iki kisim halindedir (Sekil 4.104b). Kayacin bolgedeki faylanmaya

bagli deformasyona maruz kaldigi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.104 Bodrum Karaada’dan alinan kiregtaginin a) el 6rnegi ve b) ince Kesitinin (gift
nikol) goriintiisii.

4.12.2 Su Kimyasi

Bu kaynaktaki su sicakligi 29.7 °C o6l¢iilmiis olup toplam ¢6ziinmiis katt madde miktar1 42388
ppm, EC’si 58200 us/cm olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarma gore Na—Cl tipinde

oldugu goriilen suda herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamustir (Sekil 4.105). Kaynak suyu
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deniz suyunun kimyasal 6zellikleriyle benzerlik gostermektedir (Sekil 4.106 ve Sekil 4.107).
Karaada’da kaynak suyunda As ve Fe yoniinden diger jeotermal kaynaklara gore zenginlesme
gozlenmektedir. Fournier’e (1977) gore 43 °C, Fournier ve Potter’a (1982) gore ise 127 °C
civarinda, bir rezervuar sicakligi tahmin edilmektedir. Akiskan mineral dengesi

jeotermometreleri ise 30 ile 120 °C arasinda bir rezervuar sicakligi 6nermektedir (Sekil 4.108).

Schoeller Diagram

Legend
500— 9

@ BKK-1

200

: \/

50

meqg/kg

20—

10

SO, HCO; + CO3 Cl Mg Ca Na +K

Sekil 4.105 Bodrum Karaada BKK-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrami.

117



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Ternary Diagram

Legend

@® BKK-1
Deniz suyu

qleg‘2>
el@q’
qloo’q
e|o°7’

<«——— Sulfate

Sekil 4.106 Bodrum Karaada BKK-1 kaynagindan alinan su 6rneginin {iggen diyagrama.

Piper Diagram

Legend

@ BKK-1
Deniz suyu

Sekil 4.107 Bodrum Karaada BKK-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Piper diyagramu.
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Karaada
BKK-1
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é>~n , 4 %\ [ e ite

™
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K-feldspar
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N \
-5 \ ! Kaolinite
20 50 80 110 140 170
Sicaklik °C == Quartz

Sekil 4.108 Karaada BKK-1 kaynaginin doygunluk indeksine kars1 sicaklik grafigi.

4.13 Giimiisliik-Derekoy (Bodrum)

Bodrum il¢e merkezinin yaklasik 14 km batisinda yer alan Giimiisliik beldesinde Mehmet
Varlik tarafindan actirllan Emre-1 sondaj kuyusu 628 m derinlikte olup 26.87 °C su
sicakligina sahiptir (Sekil 4.109 ve Sekil 4.110). Yaklasik 15 I/s su iireten kuyudaki statik su
seviyesi 2.5 m, dinamik su seviyesi 200 m civarindadir ve cevredeki otellere sicak su
saglamak amaciyla yaptirilmistir. Glimiisliik beldesinin yaklasik 3 km dogusundaki Derekdy
kdyiinde ise muhtarligin koyiin su ihtiyacini karsilamak amaci ile a¢tirdigi iki adet su sondaj
kuyusunda (BDS-1 ve BDS-3) sicak suya rastlanmistir. Giiniimiizde BDS-3 (Sekil 4.113) su
kalitesinin kotii olmasi nedeniyle kullanilmamaktadir. Bu kuyunun yakinindan bir dere
geemektedir. Ornekleme yapiliyorken bu dere akmaktaydi. Cemil Duman isimli sahsin evinin

bahgesinde actirdigi sondaj kuyusunda (BDS-2) da sicaklik anomalisi gozlenmistir (Sekil

119



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

4.111-4.113). Giimiislik—Derekdy sahasindaki kuyulara ait bazi ozellikler Cizelge 4.1’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.1 Gilimiislik—Derekdy sahasindaki kuyulara ait Ozellikler. Dinamik ve statik
seviyeler tahminidir. Bilgiler kuyu sahipleri ve muhtarlik tarafindan verilmistir.

KOORDINAT

Kuyu (UTM / ED50) Derinlik POT“F’.?. Sta.tlk Dlna_mlk Sicakhik
ad Yikseklik (m) derinligi | seviye | seviye ©C)
D K (m) (m | (m) (m)

BGS-1
522062 | 4099238 10 660 225 2.5 200 26.87

Emre-1
BDS-1 | 524985 | 4099736 85 170 126 60-70 | 80-90 22.70
BDS-2 | 524976 | 4099996 75 120 102 20 60 23.30
BDS-3 | 525387 | 4099520 40 60 30 10 20 19.39

12/.0i1+/2012

18:19

Sekil 4.109 Gumislik’te bulunan BGS-1 sondaji. Sahibi tarafindan Emre 1 olarak
adlandirilmstir.
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Sekil 4.110 Glimiisliik BGS-1 sondaj kuyusunun kuyu basi ekipmanlari.

Sekil 4.111 Derekdy BDS-1 kuyusu. Derekdy kdyiiniin kullanma suyu ihtiyacini kargilamak
tizere muhtarlik tarafindan actirilmistir.
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Sekil 4.112 BDS-2 kuyusu. Kuyuyu Cemil Duman isimli sahis kullanma suyu temini amagli,
evinin bahgesine a¢tirmistir.

< j % \i’ P )
/ 4 5

LA AR T /

Sekil 4.113 BDS-3 kuyusu. Muhtarlik tarafindan agtirilan en eski kuyudur.
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4.13.1 Jeoloji

Giimiislik-Derekoy alanindaki jeotermal kuyular Aydin N18c4 paftasinda yiizeylenmektedir
(Sekil 4.114). Temel birimleri Ust Triyas-Liyas? yasli mermerlerden olusan bir karbonat
istifiyle baglar ve uyumsuz olarak Dogger yash hornfelslerden olusan metamorfik bir birimle
iistlenir. Istif Orta-Ust Miyosen yash piroklastik kayaglar, andezitler, bazaltlar ve monzonitik
bilesimli kayaglardan meydana gelen magmatik bir birimle uyumsuz olarak iizerlemektedir.
Alanda tiim istif karasal 6zellik sunan Kuvaterner yasl traverten, yamag¢ molozu ve birikinti
konisinden olusan bir birimle 6rtiiliir. Giimiisliik civarindaki sondaj 6rnekleri Kuvaterner yash
birimler i¢inde, Derekdy civarindaki sondajlar ise Orta-Ust Miyosen yasl volkanikler ve

Kuvaterner yagl birimler i¢inde gdzlenmektedir.

523000
1
K . . BUE2 Derekdy ACIKLAMALAR
Peksimetkdy | .
it
t || H\l\ 0s.10) e oo
. Karasal, Cokel Kayag)
N Bl
- e Kuvartemer
[ \ (Traverten, Karasal, Gokel Kayag)
/ \
BGS-1 AN Uyumsuziuk
4099°°° | ‘ \ P

Ost Miyosen

(Monzenit, Derinlik Kayaci)
Orta Miyosen-Ust Miyosen
(Bazalt, Volkanik Kayag)
Orta Miyosen-Ust Miyosen

(Piroklastik Kayag, Andezit,
| Trakiandezit, Volkanik Kayag)

AN Uyumsuziuk

Dogger
(Hornfels, Metamorfik Kayag)
AN Uyumsuzluk

Ust Triyas-Liyas
(Mermer, Metamorfik Kayac)

@ Omekieme Yeri
— 0 500m.

Sekil. 4.114 Gilimisliik-Derekdy (Bodrum) alaniin genellestirilmis jeoloji haritasi (M.T.A.
Aydin N18 paftasindan alinmistir).

Derekdy’deki sondaj alanindan alinan yan kayag¢ ornekleri oldukga altere durumda beyazimsi
sar1 renklidir. Kayacin genel olarak kalinti porfirik dokulu volkanik bir kaya¢ oldugu
anlasilmaktadir, ancak yaygim arjillik alterasyon nedeniyle orijinal kaya¢ mineralojisi ve

dokusu maskelenmistir (Sekil 4.115a). Ince kesitte killesmis plajiyoklaz fenokristallerine
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kloritlesmis mafik mineraller (hornblend?) eslik eder. Kayacin altere latit veya andezit oldugu

diistinilmektedir (Sekil 4.115D).

Sekil 4.115 Derekdy lokasyonundan alinan altere volkanik kayacin a) el ornegi ve b)
fotomikrografinda altere plajiyoklaz fenokristalleri, hamurda plajiyoklaz mikrolitleri ve altere
mafik mineraller goriilmektedir (¢ift nikol).
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4.13.2 Su Kimyasi

Glmislik’te bulunan BGS-1 (Emre-1) kuyusunda sicaklik 26.87 °C o6lgiilmiis olup toplam
¢oziinmiis katt madde miktar1 17344 ppm, EC’si 26730 ps/cm olarak bulunmustur. Kimyasal
analiz sonuglarina gore Ca—Cl tipinde oldugu goriilen suda herhangi bir kirlilik 6gesine
rastlanmamistir (Sekil 4.116-4.118). Yapilan jeotermometre hesaplari degerlendirildiginde
Fournier (1977)’ye gore 83 °C civarinda, Fournier ve Potter (1982)’ye gore 168 °C civarinda
bir rezervuar sicakligi tahmin edilmektedir. Akiskan mineral dengesi jeotermometreleri ise 50

ile 110 °C arasinda bir rezervuar sicakligi 6nermektedir (Sekil 4.119).

Derekdy koyiindeki sondajlar Giimiisliik’teki BGS-1 kuyusuna ¢ok yakin olmasina ragmen
sular kimyasal oOzellikleri agisindan farklilik gostermektedir. Derekdy’deki kuyularin su
sicakliklart 19 - 24 °C arasinda degisirken toplam ¢oziinmiis katt madde miktarlari 600 - 900
ppm arasinda degismektedir. Derekdy sondaj sularinin ikisi (BDS-1 ve BDS-2) kalsiyum
bikarbonatliyken (Ca—HCOj tipi) bir sondajin suyu (BDS-3) kalsiyum siilfatli (Ca-SO4 tipi)
sudur. BDS-1 kuyusu igin yapilan jeotermometre hesaplari degerlendirildiginde Fournier
(1977)’ye gore 106 °C civarinda, Fournier ve Potter (1982)’ye gore 191 °C civarinda bir
rezervuar sicaklifi tahmin edilmektedir. BDS-2 ve BDS-3 ayni tip jeotermometrelerden
birbirine yakin rezervuar sicakliklar1 tahmin edilmistir. Her iki kuyu i¢in bu sicakliklar
Fournier (1977)’ye gore 80 °C civarinda, Fournier ve Potter (1982)’ye gore ise 165 °C
civarinda tahmin edilmektedir. Akiskan mineral dengesi jeotermometreleri ise 50 ile 120 °C

arasinda bir rezervuar sicakligi onermektedir (Sekil 4.120).
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meq/kg
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Schoeller Diagram

PN

P

Legend

X BGS-1
m BDS-1

BDS-2
A BDS-3

|

S04

HCO5 + CO-

Na + K

Sekil 4.116 Giimiisliik—Derekdy sahasindaki sondajlardan alinan su Orneklerinin Schoeller

diyagrami.

Ternary Diagram

0]009

<«— Sulfate

Q](}Q,q

01001'

Legend

X BGS-1

m BDS-1
BDS-2

A BDS-3

Y¢ Deniz suyu

Sekil 4.117 Giimiigliik—Derekdy sahasindaki sondajlardan alinan su orneklerinin

diyagrami.
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Piper Diagram

Legend

X BGS-1
m BDS-1
v BDS-2
A BDS-3
Y¢ Deniz suyu

Sekil 4.118 Giimiislik—Derekdy sahasindaki sondajlardan alinan su Orneklerinin Piper
diyagramu.

Glimiislik
; BGS-1 (Emre 1) —a— Albite
4 \ rd
\ =¥ Anhydrite
'% 2 —+— Ca-
_g 1 Montmorillo
§ 0 —&— Chalcedony
c
S
)
= == Chrysotile
o
lite
K-feldspar
20 50 80 110 140 170
Sicaklik °C == Quartz

Sekil 4.119 Guimiisliik BGS-1 sondajinin doygunluk indeksine kars sicaklik grafigi.
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Derekoy
2 s-3
15 —a— Anhydrite
1 /‘1
2 // —¥— Aragonite
2 o5 —
£ 4
< = ‘/ /
=2 0+ @ >
b 05 —+— Calcite
> D 17 ~
) T
2 1 / >\>
S —
—&— Chalcedony
-1,5
-2
20 50 80 110 140 170 Quartz

Sicaklik °C

Sekil 4.120 Derekdy BDS-3 sondajinin doygunluk indeksine karsi sicaklik grafigi.

4.14 Ihca—Karg: (Datga)

Datca sehir merkezi sinirinda bulunan Ilica jeotermal alaninda 5 adet kaynak gdzlenmistir
(Sekil 4.121). Bu kaynaklardan DIK-1 deniz kiyisinda 1 1/s’den daha diisiik bir debiyle akan
bir sicak su kaynagidir (T = 26.49 °C) (Sekil 4.122). DIK-5 ise Dat¢a sehir merkezine en
yakin kaynaktir ve yaklasik 8 1/s’lik bir debi ve 24.55 °C’lik bir sicaklik ile denize
bosalmaktadir. Ilica jeotermal sahasinda tek basina gozlenen DIK-1 ve DIK-5 (Sekil 4.122 ve
4.127) kaynaklar1 haricinde Sedat Karpuzoglu isimli sahsin islettigi tesislerin bitigiginde,
termal kaynaklarin deniz kiyisina yakin tarafina bir set ¢cekmek suretiyle olusturulmus bir gélet
bulunmaktadir (Sekil 4.121). Bu set iizerinde suya bir oluk araciligiyla yol verilmis ve gdletten
tasan suyun denize desarj olmasi saglanmistir (Sekil 4.123 ve Sekil 4.124). Diger bir deyisle
cesitli biiytlikliikteki jeotermal kaynaklar goletin tabaninda kaynamaktadir. Goletin denize
bosaldig1 oluktan fizikokimyasal parametreler Olciilmiis, su kimyasi analizleri i¢in &rnek
almmustir (DIK-2) (Sekil 4.123 ve Sekil 4.124). Yapilan dl¢iimlerde bosalan suyun sicakligi
18.27 °C ve debisi 57 I/s olarak tespit edilmistir. Daha sonra goletin bat1 kiyisinda yapilan
incelemede iki adet kii¢iik kaynak daha tespit edilmis (DIK-3 ve DIK-4) ve bu kaynaklardan
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Olctiimler yapilmis, 6rnekler alinmistir (Sekil 4.125 ve Sekil 4.126). Bu su kaynaklarinin her
birinin debisi 1 I/s* den azdir.

Datga’nin yaklasik 3 km giineyinde Kargi Koyu’nun kiyisinda debisi 10 1/s’ nin {izerinde ve
sicakligr 20.50 °C olan bir kaynak bulunmaktadir (DKM-3) (Sekil 4.130). Bu kaynak bir
donem Datga’nin su ihtiyacini karsilamak tizere kullanilmis ancak daha sonra tuzlanma olunca
kullanilmaktan vazge¢ilmistir. Bu kaynaktan su Ornegi alinip fizikokimyasal parametreler
Olglilmiistiir (DKM-3). Ana kaynagin giineyinde debileri 1 I/s” nin altinda 5-6 adet kaynak
bulunmaktadir. Bu kaynaklarin iki adedinden 6rnek alinip dlglimler yapilmistir (DKM-1 ve
DKM-2) (Sekil 4.128 ve Sekil 4.129). Yogun yagislar nedeniyle sahada kii¢iikk yiizey suyu
desarjlart (derecikler) olugsmus ve bu yiizey sular1 diger kiigiik kaynaklardan 6rnek alinmasini

engellemistir.

Sekil 4.121 Datca Ilica gdletinin genel goriiniisii.

129



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

Sekil 4.122 Ilica DIK-1 kaynagi 6rnek lokasyonu.
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Sekil 4.123 Ilica DIK-2 6rnek lokasyonu. Kaynaklarin 6nii bir bentle gerilmis ve bir oluktan
suyun akmast i¢in yol verilmistir.
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Sekil4.125 Ilica DIK-3 6rnek lokasyonu.
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Sekil 4.127 Ilica DIK-5 6rnek lokasyonu.
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Sekil 4.129 Kargi DKM-2 kaynagi.
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Sekil 4.130 Kargi DKM-3 kaynagi.

4.14.1 Jeoloji

Ilica-Karg1 alaninda yiizeylenen kaynaklar Marmaris O19d2 paftasinda bulunmaktadir (Sekil
4.131). Jeotermal kaynaklar Datca ilgesinin 700 m giineydogusunda ve Kargi Koyu’nda
bulunmaktadir. Alandaki en yasli birimleri Orta Triyas-Liyas yasl dolomitler olusturmaktadir.
Birim Dogger-Ust Kratese yash mikrit, ¢ortlii mikrit, kalsitiirbidit, radyolarit, ¢ort ve marndan
meydana gelen Dogger-Ust Kratese yash istifle devam eder ve Ust Senoniyen yasli kumtasi,
kiltas, silttasi, bloklu filis, ¢ortlii kiregtasi, kalsitiirbiditler ile uyumsuz olarak ortiiliir. Birim
olarak denizel ve karasal 6zellikler sunan konglomera, kumtasi, kiltasindan olusan Pliyosen
yasl birimler ile uyumsuz olarak iizerlenir. Inceleme alanindaki istifin en {ist kesimlerini
Kuvaterner yasl aliivyon ¢okelleri olusturur. Datga ilgesinin giineydogusunda denize yakin
kesimlerde gelisen jeotermal kaynaklar, bolgede aktif olan bati-dogu dogrultusunda gelismis
olan fay hattina bagl olarak Ust Senoniyen yasl birimlerin icinde gelismistir. Kargi Koyu’nda
ise genellikle Ust Senoniyen yash kirectast ve Kuvaterner yash aliivyon ¢okeller arasinda

gelisen jeotermal su cikiglart yiiksek ihtimalle gatlak kontrollii olarak gelismislerdir.
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RN — -
_ \ 7 K | ACGIKLAMALAR
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Sekil 4.131 Datga-Ilica-Kargi alaninin genellestirilmis jeoloji haritasi (M.T.A. Marmaris O19
paftasindan alinmistir).

4.14.2 Su Kimyasi

Ilica kaynaklarinin ¢ikis sicakliklart 22 ile 27 °C arasinda degisirken Kargi Koyu
kaynaklarindaki sicakliklar 20 °C civarindadir. Ilica kaynaklarinin toplam ¢oziinmiis kati
madde miktarlart 10000 ile 37000 ppm, EC’leri ise 17785 ile 56600 ps/cm arasinda
degismektedir. Kargi sulari ise 1700 ile 8500 ppm arasinda degisen toplam ¢oziinmiis kati
madde miktar1 degerleri sunmaktadir ve EC’leri 3090-15092 ps/cm arasindadir. Kimyasal
analiz sonuglarma gore Na—Cl tipinde oldugu goriilen sularda herhangi bir kirlilik 6gesine
rastlanmamistir (Sekil 4.132). Kimyasal 6zellikleri itibariyle deniz suyu ile ciddi benzerlik
gosteren Ilica-Kargi sularinda sadece Kargi Koyu’ndaki DKM-2 kaynaginda bir miktar
kimyasal degisiklik gdzlenmis, bunun sebebinin de ylizey sularindan etkilenerek seyrelmis

olabilecegi disiiniilmektedir (Sekil 4.132-4.134). Yapilan jeotermometre hesaplari
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degerlendirildiginde Ilica—Kargi sular1 Fournier’e (1977) gore 30 ile 38 °C arasinda degisen,
Fournier ve Potter’a (1982) gore ise 111 ile 121 °C arasinda degisen bir rezervuar sicakligi
tahmin edilmektedir. Akiskan mineral dengesi jeotermometreleri ise 40 ile 110 °C arasinda bir

rezervuar sicakligl onermektedir (Sekil 4.135).

Schoeller Diagram

5001 Legend
% DIK-1
3¢ DIK-2
* DIK-3
DIK-4
& DKM-1
X DKM-2
DKM-3
m DIK-5

200

50

meqg/kg

20—

10

SO, HCO; + CO3 Cl Mg Ca Na + K

Sekil 4.132 Ilica-Kargi kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Schoeller diyagramau.
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Ternary Diagram

Legend

% DIK-1

s DIK-2

* DIK-3
DIK-4

& DKM-1

X DKM-2
DKM-3

m DIK-5

v Denizsuyu

el@%
cl&g
elcQ’q
clcgl'

<«——— Sulfate

Sekil 4.133 Ilica-Kargi kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin tiggen diyagramu.

Piper Diagram

Legend

% DIK-1

#c DIK-2

* DIK-3
DIK-4

& DKM-1

X DKM-2
DKM-3

m DIK-5

v Denizsuyu

Sekil 4.134 Ilica-Karg1 kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Piper diyagrama.
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llica

5 a— Albite
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a 2

3 K-feldspar

4 N TN »

5 \ N == Kaolinite

20 50 80 110 140 170
Sicaklik °C == Quartz

Sekil 4.135 Ilica DIK-1 kaynaginin doygunluk indeksine kars1 sicaklik grafigi.

4.15 i¢meler (Marmaris)

Marmaris I¢meler beldesi yat limani1 kenarinda sifali olarak bilinen bir kaynak mevcuttur.
Golenye (Igmeler beldesinin eski ad1) igmesi olarak da bilinen kaynagm disina tastan bir yapi
yapilarak hem kaynak korunmus, hem de suyun disar1 akmasi saglanarak halkin kullanimina
sunulmustur (Sekil 4.136 ve Sekil 4.137). Bu suyun sindirim sistemi ile ilgili hastaliklara 1yi
geldigine inanilmaktadir. Sicakligi 16.55 °C olan kaynaktan saglikli bir debi 6l¢limii
yapilamamis belediye gorevlilerinden de tatmin edici bir bilgi almamamistir. Beldenin

bugiinkii adinin da bu kaynaktan gelmis olmas1 kuvvetle muhtemeldir.
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Sekil 4.137 I¢cmeler kaynagini (MIM-1) korumak igin yapilmis yapinin ici.
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4.15.1 Jeoloji

Icmeler alan1 Marmaris 020a3 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.138). Mineralli su kaynag:
Igmeler beldesinin 700 m kuzeydogusunda bulunmaktadir. Alanda genis yiizlek veren Jura-
Kratese yasl kayaclar ¢ortlii kirectasindan meydana gelmistir. Temel birimler, tektonik olarak
Kratese yash peridotitik bilesimli kayaglardan olusan ofiyolitik bir birimle iizerlenir. Istif
uyumsuz olarak Kuvaterner yaslh karasal ¢okeller ile devam eder. Mineralli su Jura-Kratese
yash ¢ortlii kirectast ve Kuvaterner yasli birimlerinin dokanagina yakin kesimde ¢ikmakta

olup olasilikla catlak kontrollii olarak yiizlek vermektedir (Sekil 4.138).

611(}00

ACIKLAMALAR

Sekil 4.138 Igmeler (Marmaris) bolgesinin genellestirilmis jeoloji haritast (M.T.A. Marmaris
020 paftasindan alinmistir).

4.15.2 Su Kimyasi

Bu kaynaktaki su sicaklig1 16.6 °C 6l¢iilmiis olup toplam ¢6ziinmiis kati madde miktar1 4713
ppm, EC’si 7656 ps/cm olarak bulunmustur. Bu suda mineralli sulardaki en yiliksek NOj
degeri (24 ppm) Olgiilmiistiir. Dogal NO3 degerlerinin iistiinde olan bu deger c¢evredeki
yerlesim alanlarindan olasi1 bir kirlenmeye isaret etmektedir. Kimyasal analiz sonuglarina gore
suyun sodyum kloriirlii (Na—Cl tipi) oldugu gortlmistiir (Sekil 4.139). Kimyasal olarak deniz
suyuna benzerlik gostermektedir (Sekil 4.140 ve Sekil 4.141).
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Schoeller Diagram

| \\ Legend
/ \\
ol \ K/7 7 MIM-1
\ /
| \\ //
\ /
\ /
| \\\ //
\ /
\\\ /’
/ \ ///
o / \ /
S ) /
Q
£ /
/
///
10
/
R
51—
SO, HCO; + CO3 Cl Mg Ca Na + K
Sekil 4.139 Igmeler kaynagindan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrama.
Ternary Diagram
Legend
7 MIM-1
@ Deniz suyu

0]00%
n]@g
oY
o]cdl'

<«——— Sulfate

Sekil 4.140 i¢gmeler kaynagindan alinan su drneginin {icgen diyagrami.
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Piper Diagram

Legend

7 MIM-1
® Deniz suyu

2 % 2
° o o

— Ca

Sekil 4.141 i¢gmeler kaynagindan alman su drneginin Piper diyagramu.

4.16 Sultaniye—Delibey—Kelgirme (Koycegiz)

Mugla ili sinirlart igindeki en 6nemli jeotermal alan burasidir (Sekil 4.142). Kdycegiz goliiniin
giineybat1 kiyilarindaki Sultaniye kaplicalarinda bulunan 3 adet dogal ¢ikis (KSK-1, KSK-2
KSK-3), ge¢miste Kaunos medeniyeti tarafindan kullanilmakla beraber giiniimiizde de
romatizmal, ortopedik ve cilt hastaliklarina iyi gelmesiyle yorede ve hatta Tiirkiye’de {inlii bir
jeotermal alandir. Sahada Kdycegiz golii kiyisindan ¢ikan iki adet jeotermal kaynagin (kubbeli
hamam ve biiyilk havuz) arasinda 50 m mesafe vardir (Sekil 4.144-4.147). Bu termal
kaynaklardan en kuzeybatida bulunan kubbeli hamam kaynaginin 10 m kuzeybatisinda
kayalarin arasindan ¢ikan 25 1/s debiyle akan ve i¢gmece olarak kullanilan bir diger kaynak
mevcuttur (Sekil 4.143). Bu kaynak diger kaynaklara gére daha soguktur (19.70 °C) ve igince

miishil etkisi gostermektedir. Biliyiik havuz ve kubbeli hamam kaynaklarmin sicakliklar1 ise
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sirastyla 39.20 °C ve 37.00 °C’dir. Sultaniye kaplicalarinin bulundugu yerde Kdoycegiz

belediyesinin islettigi tesisler bulunmaktadir.

Delibey Girmesi diye bilinen termal kaynaklar (KKK-1 ve KKK-3) Sultaniye kaplicalarinin
yaklasik 3 km giineydogusunda bulunmaktadir. Bu lokasyonda 2 adet kaynak bulunmaktadir.
Kaynaklardan biri kayalarin arasindan nispeten yiiksek bir debiyle ¢ikarken (Sekil 4.148) diger
kaynak bunun 10-15 m uzaginda yore halkinin kaplica olarak kullanmak iizere iptidai bir
sekilde insa ettikleri beton havuzun tabanindan kaynamaktadir (Sekil 4.149). Kaynaklarin

cevresinde tesis bulunmamasina ragmen yazin yerli turistlerin ¢adir kurdugu bilinmektedir.

Dalyan bogazinin kiyisinda bulunan Kelgirme kaplicas1 (KKK-2), Delibey kaplicasinin 5 km
giineydogusunda, Dalyan sehir merkezinin 1.2 km kuzeybatisinda (arada Dalyan kanali olmak
suretiyle) bulunmaktadir ve buraya ulasim ancak tekneyle saglanabilmektedir (Sekil 4.151).
Burada 4-5 adet kiigiik, debisi 1 1/s’nin altinda, kaynak bulunmakta ve bu kaynaklar 6niinde
kiigiik bir golciik olusturarak daha sonra bir kanalla Dalyan Bogazi’na desarj olmaktadir (Sekil
4.150). Bu su kiitlesinin tabaninda da kaynaklar olmas1 muhtemeldir Kaynaklarin ¢evresinde

gaz cikisindan dolay1 yogun bir koku hissedilmektedir.

Kelgirme termal kaynaginin 500 m kuzeyinde, yine Dalyan bogazi kiyisinda, gamur banyolari
olarak bilinen jeotermal sahada, isletme sahibi Irfan Tezbiner izin vermedigi igin &rnek

alinamamis ve fizikokimyasal parametre 6l¢iimii yapilamamastir.

Sahada (EK-1 ve EK-3) gosterilen lokasyonlarda Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigi
(M.T.A.) MKS-1 ve MKS-2 olarak isimlendirdigi sirasiyla 102 ve 265 m derinlige sahip iki
adet kuyu agmigtir. MKS-1 artezyen yapmaktadir. MKS-1’in agzinda kilit oldugu ve MKS-

2’nin de iizerinde pompa bulunmadigi i¢in 6rnek alinamamastir.
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Sekil 4.143 Kubbeli hamam kaynag ile arasinda yaklagik 10 m mesafe olan ve igme olarak
kullanilan kaynak (Koycegiz Goli’nlin tastigi ve kaynagin debisinin arttigi bir donemde
ornekleme yapilmistir).
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e KAPLICALART VE RATIEE
SULTANIYE KARRIGZEEE
5 JAINEEE

Sekil 4.144 Yagmur sulart g¢ekildikten sonra Sultaniye’de biiyiik havuzdan KSK-2 &rnegi
alinig1 (Bu kaynak 39.°C ile Mugla ilinin en sicak kaynagidir)

Sekil 4.145 Biiyiik havuzun sicak su ¢ikisi olan tarafindan dlgiimler ve 6rnekleme yapilisi.
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=iy

18/01/2012 12:52

Sekil 4.146 Sultaniye sicak su kaynaklarindan digeri kubbeli hamamdir. Yogun yagislardan
dolay1 08.01.2012 tarihinde Kdycegiz Golii tagsmis ve bu kaynaktan 6rnek alinabilmesi igin
24.03.2012 tarihine kadar Koycegiz Golii’niin ¢ekilmesi beklenmistir. Sag tarafta igme (KSK-
1) goriilmektedir.
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Sekil 4.147 Sultaniye kubbeli hamamin igi.
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5 IR
Sekil 4.148 Koycegiz Delibey girmesindeki KKK-1 6rnek lokasyonu.

Shidadly ",

Sekil 4.149 Delibey girmesi diye bilinen kaynakta insa edilmis iptidai havuz (Bu havuzun
tabanindaki catlaklardan kaynayan su (KKK-3) kayalarin arasindan gelen sudan (KKK-1)
daha sicaktir).
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Sekil 4.150 Kelgirme olarak bilinen termal kaynagm genel goriiniimi (Su kiitlesinin
ornekleme yapilan kisminda 4-5 adet debisi 1 I/s’nin altinda kaynak gdzlenmistir ancak su
kiitlesinin tabaninda da kaynaklar olmas1 muhtemeldir).

4.16.1 Jeoloji

Sultaniye-Delibey-Kelgirme sahasi Fethiye O21al, a3 ve a4 paftalarinda yer almaktadir (Sekil
4.151). Alanda yiizeylenen kaynak sular1 Dalyan sehir merkezinin kuzeydogusunda yiizlek
vermektedir. Inceleme alanindaki temel birimler Jura-Kratese yash ¢ortlii kiregtas: ile baslar
ve tektonik olarak Ust Kratese yashi melanja ait birim ile ortiiliir. Istif tektonik olarak
Kampaniyen-Maastrihtiyen yash kumtasi, ¢amurtasi, kiregtasindan olusan ¢okel bir istifle
devam eder. Alandaki en geng birimleri karasal ozellik gosteren Kuvaterner yash kayaglar
olusturur. Sultaniye’deki kaynaklar Kampaniyen-Maastrihtiyen yashi kirintili istifle Jura-
Kratese yasli karbonat istifine yakin kesimlerde yiizeylenmektedir. Kelgirme bodlgesindeki
kaynaklar ise fay kontrollii olarak Jura-Kratese yasl karbonatlar icersinde yiizlek vermektedir.
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Sultaniye’den alinan kaya¢ 6rnegi koyu gri renkli, damarlarla kesilmis kirectasidir (Sekil
4.152a). Ince kesitte ince taneli karbonat kayaclarda damarlar halinde farkli kalinlikta gelisen
kalsit damarlar1 gozlenmistir. (Sekil 4.152b).

54|2 000

ACIKLAMALAR
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Sekil 4.151 Sultaniye, Delibey ve Kelgirme (Koycegiz) alaninin genellestirilmis jeoloji
haritas1 (M.T.A. Fethiye O21 paftasindan alinmistir).
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Sekil 4.152 Koycegiz Sultaniye’den alinan dolomitik kiregtasinin a) el 6rneginde b) ince
kesitte (¢ift nikol) goriiniimii

Delibey’den alman kayac el orneginde grimsi bej renkli ve ince tanelidir. Ince kesitte de

yonlenme ve kayaci kesen ince taneli karbonat damarlart gézlenmektedir (Sekil 4.153).
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Sekil 4.153 Kdoycegiz Delibey’den alinan kalk sist kayacinin a) el 6rneginde b) ince kesitte
(¢ift nikol) goriiniimii.

Kelgirme’den alinan kirectasi 0rnegi diger bdlgelerdekilere gore en ince taneli dokuya
sahiptir. El 0rneginde bej renkli olan kaya¢ kuvars ve kalsit damarlar1 i¢cermektedir (Sekil
4.154a). Kuvars damarlar kataklastik deformasyona ugramistir. Kuvars kristalleri imbrike bir
yap1 sunarlar ve dalgali sonme gosterirler. Bunlara paralel-yar1 paralel halde daha ince ve

deformasyon izleri tasimayan kalsit damarlar1 da vardir (Sekil 4.154b).
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Sekil 4.154 Koycegiz Kelgirme lokasyonundan alinan kiregtasinin a) el drneginde; b) ince
kesitte (¢ift nikol) goriiniimii.
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4.16.2 Su Kimyasi

Sultaniye-Delibey-Kelgirme sahasindaki sicakliklar, toplam ¢6ziinmiis katt madde miktarlar
ve jeotermometre sonucglar1 Cizelge 4.2’de verilmis ve Sekil 4.158’de gorsellestirilmistir.
Kimyasal analiz sonuglarina gore Na—Cl tipinde oldugu goriilmektedir. Delibey ve Kelgirme
sularinda NOj derigimleri diger jeotermal sulara gore oldukea yiiksektir (Sekil 4.155). KSK-1
ve KKK-1 ornekleri haricinde sularin geneli deniz suyu ile benzerlik gostermektedir (Sekil

4.156 ve Sekil 4.157).

KSK-1 kaynagimin sicakligr 19.70 °C ile Sultaniye kaplicasindaki (hatta Kelgirme ve Delibey
sahalarindaki) diger kaynaklardan daha diistiktiir ve igme olarak kullanilan bir kaynaktir.
Icildiginde miishil etkisi yaptig1 bilinmektedir. Bu durum KSK-1 kaynak suyundaki meteorik
su (yagis suyu) oraninin diger kaynaklara gore yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 4.155-
4.157).

Delibey girmesinde KKK-1 ve KKK-3 diye adlandirilan iki ayri ¢ikis noktasindan 6rnek
alimmistir. KKK-1 kaynagi kayalarin arasindaki catlaktan gelmektedir ve KKK-3’ee gore daha
yiiksek debiyle sahiptir. ikinci 6rnek ise bu kaplicayr kullanan halkin yaptig1 kiiciik iptidai
beton havuzun tabanindan alinmistir (KKK-3). Bu havuzdan alinan suyun toplam ¢oziinmiis
kati madde miktar1 sahanin geneliyle tutarliyken kayalarin arasindan gelen suyun toplam
¢Ozlinmis kat1 madde miktar1 havuzdaki kaynaga gore diisiiktiir (Sekil 4.156 ve Sekil 4.157).
Bu durum kayalarin arasindan gelen kaynagin meteorik su katkisinin daha yiiksek olmasi ile

agiklanabilir.

Jeotermometre hesaplamalarina bakildiginda yiiksek meteorik su katkisi oldugu diisiiniilen
kaynaklarin (KSK-1 ve KKK-1) jeotermometre hesaplarindan ¢ikan sonuglar Sultaniye-
Delibey-Kelgirme jeotermal sahasindaki diger sulara gore daha diistiktiir (Cizelge 4.2 ve Sekil
4.158). Bunun sebebi bu sularin jeotermal rezervuardan yeryiiziine ¢ikarken yolda daha temiz,
tatli ve soguk su rezervuariyla bir karigima ugramasi ve silika konsantrasyonunun bu karisim
sonucunda diigmesi olabilir. Bu kaynaklar haricindeki kaynaklarla ilgili yapilan jeotermometre
hesaplar1 degerlendirildiginde sularin Fournier (1977)’ye gore 57 °C civarinda, Fournier ve

Potter’a (1982) gore 140 °C civarinda bir rezervuar sicakligi tahmin edilmektedir. Akiskan
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mineral dengesi jeotermometreleri ise 40 °C ile 90 °C arasinda bir rezervuar sicakligi
onermektedir (Sekil 4.159).

Cizelge 4.2 Sultaniye-Delibey-Kelgirme jeotermal kaynaklarina ait sicaklik, toplam ¢oziinmiis
kat1 madde (TCK) miktarlarin1 ve silika jeotermometresi hesaplama sonuglari.

Jeotermometre (°C)
Lokasyon | Ornek no Srcakhik TCK . .

(°C) (ppm) | Fournier | Fournier ve

(1977) Potter (1982)
KSK-1 19.70 3414 28.1 109.3
Sultaniye KSK-2 39.20 25651 58.6 143.0
KSK-3 37.00 22934 57.6 142.0
Delibey KKK-1 29.88 9863 421 125.3
KKK-3 30.50 27264 58.5 142.9
Kelgirme KKK-2 36.89 29380 54.1 138.2

Schoeller Diagram

B Legend
B I KSK-1
v KKK-1
200 ] KSK-2
0 KKK-2
* KKK-3
100 )y [1 KSK-3
50—
o |
e
=3
Q
£
20—
10
5
La)
S0, HCO4 + CO;4 cl Mg Ca Na +K

Sekil 4.155 Sultaniye-Delibey-Kelgirme kaynaklarindan alinan su o6rneklerinin Schoeller
diyagramu.
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Ternary Diagram

Legend

KSK-1
v KKK-1
1 KSK-2
0 KKK-2
* KKK-3
0 KSK-3
A\ Deniz suyu

o(e“%
o2
°‘°QV
o(éﬂ’

<——— Sulfate

Sekil 4.156 Sultaniye-Delibey-Kelgirme kaynaklarindan alinan su Orneklerinin {iggen
diyagrami.

Piper Diagram

Legend

KSK-1
v KKK-1
[1 KSK-2
0 KKK-2
* KKK-3
[ KSK-3
A Deniz suyu

Sekil 4.157 Sultaniye-Delibey-Kelgirme kaynaklarindan alinan su Orneklerinin Piper
diyagrami.
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Sekil 4.158 Sultaniye-Delibey-Kelgirme kaynaklari igin silika jeotermometresi sicakliklar.

Sekil 4.159 Sultaniye KSK-2 kaynaginin doygunluk indeksine kars1 sicaklik grafigi.

Doygunluk indeksi
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4.17 Toparlar (Koycegiz)

Koycegiz ilgesi Toparlar beldesinin yaklasik 3.5 km batisinda, Kdycegiz—Mugla karayolunun
solunda sigla agaglari arasinda bir kaynak mevcuttur (Sekil 4.160 ve Sekil 4.161). Bu kaynak
halk tarafindan “yara suyu” olarak taninmaktadir. Bazi cilt hastaliklara iyi geldigi ve
yaralarin iyilesmesini hizlandirdig1 bilinmektedir. Toparlar Belediye Baskani tarafindan yeri
gosterilen sahada, suyun eskiden ¢iktigi yerin 20-30 m ilerisinden akan kaynak suyundan
ornek alinmistir. Belediye Baskan1 bu suyun aslinda farkli bir kaynaktan aktigini, 6rnek alinan
lokasyonlarda daha once su ¢ikisi olmadigini belirtmistir. Eskiden ¢ikan ve yara suyu diye
adlandirilan kaynak o an i¢in kurumus goriinmektedir. Ancak her ihtimale karst 20-30 m
ileriden ¢ikan ve debisi 1 1/s’nin altinda olan kaynaklarin birinden (eski kurumus olan kaynaga

daha yakin olan) 6rnek alinmis ve fizikokimyasal dl¢iimler yapilmistir.

Sekil 4.160 Toparlar’in 3.5 km uzagindaki sigla agaglariyla ¢evrili arazideki KTM-1 kaynagi.
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Sekil 4.161 KTM-1 kaynaginin yakin goriiniisi.

4.17.1 Jeoloji

Toparlar sahast Fethiye O21a2 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.162). Alanda yiizeylenen
mineralli su drnekleri Toparlar kdyiiniin yaklasik 3 km kuzeybatisinda yiizlek vermektedir.
Alanda temel birimleri Ust Kratese yasl melanj dzelligindeki kayaclar olusturur. Istifin en iist
kesimlerini Kuvaterner yash aliivyon ¢okelleri ve Holosen yasl karasal 6zellikler sunan
cakiltasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan meydana gelen silisiklastik istif olusturur.
Toparlar mineralli suyu, Kuvaterner yash aliivyon ortii i¢inde haritalanamayacak boyutta
mostra veren temel kayagcla iliskili yiizlek vermektedir. (Sekil 4.162).
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Sekil 4.162 Toparlar (Kdycegiz) alaninin genellestirilmis jeoloji haritas1 (M. T.A. Fethiye 021
paftasindan alinmistir).

Toparlar lokasyonundan alinan kayag 6rnegi kahve renkli meta-ultramafik kayag ornegidir. El
orneginde altere bir goriiniimii olan kayacin ince kesitinde olivin, ortopiroksen, klinopiroksen
ile serpantin mineralleri gdzlenmektedir. Ozsekilli-yar1 dzsekilli olivin kristallerine daha iri
taneli piroksen ve tali opak mineraller eslik ederler. Serpantin tipik ag dokusunu

olusturmaktadir. Kaya¢ meta-peridotit olarak tanimlanmistir (Sekil 4.163).
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Sekil 4.163 Toparlar alanindan alinan kayag¢ 6rneginin a) makro ve b) ince kesitte (gift nikol)
gorunimul.

4.17.2 Su Kimyasi

Bu kuyudaki su sicakligi 16.4 °C odlgiilmiis olup toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 574
ppm, EC’si 635 ps/cm olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina gére magnezyum
bikarbonatli (Mg—HCOj3 tipi) oldugu goriilen suda herhangi bir kirlilik 6gesine rastlanmamaistir
(Sekil 4.164-166). Halk tarafindan “yara suyu” diye adlandirilan simdilerde kurumus olan eski
kaynak yerinin 20-30 m ilerisinden ¢ikan kaynaktan alinan bu suyun mineralli su olma vasfi
yoktur. Bu lokasyonda yeraltt suyunun kaynak olarak yeryiiziine ¢ikisi temel birimlerde
gozlenen kirik ve catlak sistemine bagli olarak gelismistir. Ancak mevcut kaynaklar temiz/tath

ozelliktedir ve eskiden akan, kimyasi itibariyle sifali olduguna inanilan su, muhtemelen, bu su
degildir.
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Schoeller Diagram

Legend

51— * KTM-1

meaq/kg
=

05

SO, HCO, + CO;4 cl Mg ca Na+K

Sekil 4.164 Toparlar KTM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Schoeller diyagrami.

Ternary Diagram

Legend

* KTM-1
X Deniz suyu

anﬁq
c]adq
0]001'

< Sulfate

Sekil 4.165 Toparlar KTM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin tiggen diyagrami.
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Piper Diagram

Legend

* KTM-1
X Deniz suyu

Sekil 4.166 Toparlar KTM-1 kaynagindan alinan su 6rneginin Piper diyagrami.

4.18 Ortaca—Dalaman (Ortaca—Dalaman)

Ortaca—Dalaman jeotermal sahasi Dalaman Ovasi’nin giineyinde, aliivyon sinirinda ortaya

¢ikan 4 adet lokasyondan olugmaktadir:

1. Musalar kaynagi Giizelyurt koyliniin 2.5 km batisinda Musa Dagi’nin etegindeki bir
magaradan ¢ikis yapan bir kaynaktir (Sekil 4.167-169). Suyun debisi 100 1/s’nin
iistlindedir ve sicakligi 25.79 °C olarak Ol¢lilmiistiir. Kaynagin yakinlarinda bir
girisimci bazi tesisler yapmaya baslamis ancak isletmeye agmadan yarim birakarak
buray1r terk etmistir (Sekil 4.170). Magaranin tavaninda ve duvarinda kepgeyle
hafriyat/tadilat yaparken magaranin tavanindan bir miktar malzeme ¢okmiistiir (Sekil
4.167). Baska bir girisimci Musa Dagi’nin tepesine dogru kaynagin 100 m kuzeyinde
30 m kotta, magaranin {istiine denk gelecek sekilde bir sondaj yapmis ve kullanmadan
terk etmistir (Sekil 4.171). Sondaj kuyusunda statik seviye 0 metredir, yani yeralt1 suyu
kuyunun agzina kadar yiikselmistir (Sekil 4.172).
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2. Ciriikkardr kaynagi (Sekil 4.173-4.176) Ciiriikk Dagi’nin ardinda oldugu i¢in bu ismi

almistir. Kaynak Fevziye koyii tarafindan isletilmektedir ve Musalar kaynaginin 3.5

km giineydogusunda yer almaktadir. Bu kaynagin 250 m. giineydogusunda M.T.A. nin

yaptirdig1r bir sondaj bulunmaktadir (Sekil 4.177). Arazi g¢alismalarmin yapildig

zamanda bu sondajda delgi islemi devam etmekteydi. Kaynaklardan kabarciklar

halinde bir gaz ¢ikisi gdzlenmemesine ragmen yogun koku hissedilmektedir. Ornek

alinan iki bliyiik kaynak disinda 3-4 adet kiigiik kaynak bulunmaktadir.

3. Thermemaris Otel’ in lizerinde bulundugu 5 adet termal kaynaktan fizikokimyasal

Olgtimler yapilmis ve su 6rnekleri alinmistir (Sekil 4.178-4.180).

4. Ortaca—Dalaman jeotermal sahasindaki diger kaynak ¢ikis lokasyonu Kapukargin koyt

yakinlarindaki Kiikiirtlii Pinar diye adlandirilan yerdir. Alinan ilk iki 6rnek (DKK-1 ve

DKK-2) Kapukargin koyii yolu tlizerinde bulunan kaynaklardan alinmistir (Sekil 4.181-
4.184). Diger iki kaynak (DKK-3 ve DKK-4) ise bu kaynaklarin dogusunda, patika ile
ulasilan bir lokasyonda bulunmaktadir (Sekil 4.185-4.187). Ikinci kaynak

lokasyonunda 5-6 kaynak ¢ikist gbzlenmis temsili 2 tanesinden olglim yapilmis ve

analiz i¢in 6rnek toplanmustir. Her iki kaynak lokasyonunun (yol kenar1 ve i¢ taraf) 6n

tarafinda kaynaklardan c¢ikan suyla olusmus kiicliik golciikler mevcuttur.

kaynaklarin 1-2’sinin bu y1l yeni ortaya ¢iktig1 yore halkinca ifade edilmistir.
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Sekil 4.167 Musa Dagi’nin etegindeki magaradan ¢ikan OMK-1 kaynaginin genel goriintimi.
Isletmecinin magaranin duvarlarinda yapmaya calistifi hafriyat sonuncu yikilan magara
tavani.

Sekil 4.168 Magaranin iginin yakindan goriiniimii (Bu magara ¢ok bilinmemekle beraber
dikkate deger bir giizellik sergilemektedir).
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Sekil 4.169 Musalar (OMK-1) suyunun ¢iktig1 magara tabaninin yakin goriiniisii (100 1/s’nin
tizerinde bir debide su ¢ikis1 gozlenmektedir).

Sekil 4.170 Bir girisimcinin Musalar kaynagmin 6n tarafinda yapmaya calistigi tesisler
(Camur banyosu tarzinda bir tesis yapmak istedigi yerel halk tarafindan ifade edilmektedir).
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Sekil 4.171 Musalar’da bagka bir girisimci magaranin hemen iizerindeki bir diizliikte bir
sondaj kuyu agtirmig muhtemelen aradigi sicaklik ve/veya debiye ulagamadigi i¢in sondaji terk
etmistir.

. : 5 A F VSN
Sekil 4.172 Sondaj kuyu basinin yakin goriinlimii. Su seviyesinin kuyunun agzinda oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 4.173 Ciiriikardi OCK-1 kaynagi.
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Sekil 4.174 Ciiriikardi OCK-2 kaynagi.

Sekil 4.175 iki kaynagin (OCK-1, OCK-2) birlikte gériiniimii.
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Sekil 4.177 Ciirlikardi kaynaklarinin bulundugu yerin yaklagik 250 m giineydogusunda
M.T.A.’nin 6zel bir sondaj firmasina ihale etmek suretiyle yaptirmakta oldugu sondaj kuyusu
santiyesi.
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Sekil 4.178 Thermemaris otelinin yiirime parkurunun yanindaki havuz (DTK-1 numarali
kaynak termal su havuzun tabanindan ¢ikmaktadir).

Sekil 4.179 Thermemaris otelinde biiyiikk dogal havuz (DTK-2 numarali kaynak termal su
havuzun tabanindan kaynamaktadir).

172



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

ﬁ‘

Sekil 4.180 Thermemaris oteli. Igme kiirii diye adlandirilan kaynak (DTK-4) (suyunun
sindirim sistemine iyi geldigine inanilmaktadir).

Sekil 4.181 Kapukargin DKK-1 numarali kaynagin genel gériiniim.
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Sekil 4.182 Kapukargin DKK-1 kaynaginin yakin goriiniimdi.

Sekil 4.183 Kapukargin DKK-2 kaynaginin genel goriiniimii.
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Sekil 4.184 Kapukargin DKK-2 kaynaginin yakin goriiniimdi.

Sekil 4.185 Kapukargin DKK-3 ve DKK-4 kaynaklarmin genel goriniimii (Kaynaklarin
ontinde bir golciik olusmustur).
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Sekil 4.186 Kapukargin DKK-3 kaynaginin genel goriiniimii.
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Sekil 4.187 Kapukargin DKK-4 kaynaginin yakin goriniimdi.

4.18.1 Jeoloji

Musalar (Ortaca) alani Fethiye O21d2 paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.188). Kaynak su
lokasyonu Mergenli kdyiiniin 1 km kuzeydogusunda yiizlek vermektedir. Inceleme alanidaki
en yasl birimleri Orta Triyas-Liyas yash dolomitik kayaglar olusturur ve tektonik olarak
Dogger-Kratese yash yamag ozellik gosteren ¢ortlii kiregtaslarina geger. Istif Kampaniyen-
Maastrihtiyen yashi kumtasi, ¢amurtasi, kiregtagindan olusan kirinti/karbonat kayaclari ile
devam eder ve uyumsuz olarak Ust Paleosen Orta Eosen yash volkanit arakatkili ¢okel
kayagclar ile lizerlenir. Tiim istif Kuvaterner ve Holosen yasli geng karasal ¢okeller ile devam
eder. Inceleme alanindaki kaynak ¢ikis noktas: Holosen yasli karasal 6zellik gdsteren cakiltast,

kumtasi, camurtas1 ardalanmasinin ylizeylendigi kirintili bir istifte yiizlek vermektedir.
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Sekil 4.188 Musalar (Ortaca) alaninin genellestirilmis jeolojik haritast (M.T.A. Fethiye 021
paftasindan alinmaistir).

Musalar lokasyonundan derlenen el 6rnegi bej-gri renkli karbonat kayacidir. Incelemelerde
ince taneli kayaci kesen ince taneli ve daha iri taneli kalsit damarlar1 gézlenmistir (Sekil

4.189).

Ciirtikard1 ve Kapukargin (Dalaman) alaninda yilizeylenen kaynaklar Fethiye paftas1t O21cl
paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.190). Ornek alinan jeotermal kaynaklar Ciiriikard: kdyiiniin
giineybatisinda ve Kapukargin kdyiiniin kuzeybatisinda yer almaktadir. Alandaki en yash
birimleri Orta Triyas-Liyas yash dolomitik kayaglar olusturmaktadir. Istif tektonik bir
dokanakla Resiyen-Alt Triyas yashi karasal ozellikler sunan cakiltasi, kumtasi, camurtasi
ardalanmal1 birimle {izerlenir. Liyas yaslhh dolomit ve Jura-Dogger-Kratese yash c¢ortli
kiregtaslar1 ile devam eden birim tektonik olarak Kratese yasl peridotitik bilesimli kayaclar ile
lizerlenir. Istif tektonik olarak Kampaniyen-Maastrihtiyen yash Kirectasi, Ust Paleosen-Orta
Eosen yaslt volkanoklastik kayaclar, Eosen yash kirectasi, Alt Miyosen yash kirectaslari ile
devam eder. Istif, Orta Eosen-Alt Miyosen yasli kumtas1, camurtas1 ardalanmasi ile uyumsuz

olarak tizerlenir. Kuvaterner yasli yamag¢ molozlari, birikinti konisi, aliivyon ¢okeller tiim istifi
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Sekil 4.189 Musalar (Ortaca) bolgesinden alinan kayacin a) el 6rneginde genel goriiniimii; b)

ince taneli mikritik karbonathi kayaci kesen kalsit damarlarin1 gdsteren fotomikrograf (cift
nikol).

uyumsuz olarak tizerler. Ciiriikardi1 koyiiniin giineybatisindaki kaynaklar, karasal ¢okel 6zellik
tastyan Kuvaterner yasl birimlerin igersinde gdzlenmektedir. Kapukargin koyliniin

kuzeybatisinda yilizeylenen ornekler ise karasal kokenli Kuvaterner yasli birimler ile Orta
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Eosen-Alt Miyosen yasli kumtasi-camurtasi birimlerinin sinir dokanagina yakin kesimlerde
yiizeylenmektedir. Kapukargin kdyiiniin kuzeybatisindaki kaynak sularinin ¢ikist bu alanda
KB-GD dogrultusunda uzanan tektonik hatta bagli olarak gelismis olmalidir. Dolayisiyla

kaynak sularin bu alandaki ¢ikislar1 fay kontrollii olarak ger¢ceklesmis olmalidir.

Kaynak bolgesinde kirectagindan alinan el 6rnegi koyu gri renklidir ve beyaz renkli kalsit
damarlariyla kesilmis haldedir (Sekil 4.191a). Mikroskop ile petrografik incelemede ise ince

taneli kayagcta fosiller gézlenmistir (Sekil 4.191).
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ACIKLAMALAR
[
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Sekil 4.190 Ciiriikardi-Kapukargin (Dalaman) alaninin jeolojik haritasi (M.T.A. Fethiye O21 paftasindan alinmigtir).
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Sekil 4.191 Kapukargin (Dalaman) lokasyonundan alinan fosilli kiregtaginin a) el 6rnegi b)
ve ¢) fotomikrografinda kayacin genel dokusu ve fosillerin goriiniimii (tek nikol).

Thermemaris alan1 Fethiye O21cl paftasinda yer almaktadir (Sekil 4.192). Alanda
yiizeylenen kaynaklar Kargin Go6li’niin  kuzeybatisinda yiizeylenmektedir. Calisma
bolgesindeki en yasli kayaglar1 Ladiyen yash self 6zellikli kumtaglar1 olusturur ve uyumlu
bir dokanak boyunca Karniyen-Noriyen yasli kumtasi, ¢camurtasi ardalanmasindan olusan
silisiklastik bir istifle iizerlenir. Istif Liyas yasli dolomit ve Kampaniyen-Maastrihtiyen
yaslh kirectaslar ile devam eder. Birim Jura-Dogger yash cortlii kiregtaslar1 ile tektonik
dokanaklidir. Istif tektonik olarak Ust Paleosen-Orta Eosen yasl volkanoklastik bir istifle
Eosen-Miyosen yash kirectaslari ile devam eder. Istif Kuvaterner yash aliivyon ¢okeller ve
Holosen yash karasal o6zellikler sunan cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi ardalanmali geng

birimler ile tizerlenir (Sekil 4.192). Alandaki kaynak ¢ikiglar1 Kuvaterner yash aliivyon
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cokeller ile Eosen/Miyosen yaslt kiregtasi dokanagina yakin kesimler i¢inde, fay kontrollii

olarak geligmistir.

63" I ACIKLAMALAR
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Sekil 4.192 Thermemaris (Dalaman) alanmin genellestirilmis jeoloji haritas1 (M.T.A.
Fethiye O21 paftasindan alinmustir).

4.18.2 Su Kimyasi

Ortaca—Dalaman sahasindaki sicakliklar, toplam c¢oziinmiis kati madde miktarlart ve
jeotermometre sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Kimyasal analiz sonuglara gore
sularin sodyum kloriir tipinde (Na—Cl tipi) oldugu goriilmektedir (Sekil 4.193-4.195).
Kapukargin sularinin NOs icerikleri diger jeotermal sulara gore oldukga yiiksektir. DTK-4
kaynaginin diisiik toplam ¢dziinmiis ka1 madde miktar1 dikkat ¢ekicidir. Igme olarak
kullanilan bu kaynagin igeriginde digerlerine gore daha yiiksek meteorik su katkis1 oldugu

agiktir.

Yapilan jeotermometre hesaplar1 degerlendirildiginde sularin Fournier (1977)’ye gore 50
ile 61 °C arasinda degisen, Fournier ve Potter’a (1982) gore 134 ile 145 °C arasinda

degisen bir rezervuar sicakligt tahmin edilmektedir. Akigkan mineral dengesi
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jeotermometreleri ise 40 °C ile 90 c arasinda bir rezervuar sicakligi dnermektedir (Sekil
4.196).

Cizelge 4.3 Ortaca — Dalaman sahas1 kaynaklarina ait sicaklik, toplam ¢oziinmiis kati
madde (TCK) miktarlarini ve silika jeotermometresi hesaplamalarini gosterir ¢izelge.

Jeotermometre (°C)

Lokasyon Ornek No Sicakhik TCK : :
(°C) (ppm) Fournier | Fournier ve
(2977) Potter (1982)
Musa OMK-1 25.79 15520 61.1 145.6
Ciiriikard: OCK-1 28.70 15412 541 138.2
OCK-2 28.76 15839 52.6 136.7
DTK-1 26.94 16051 55.9 140.2
DTK-2 26.90 17263 545 138.7
Thermemaris DTK-3 26.93 17031 545 138.7
DTK-4 25.90 7897 53.6 137.7
DTK-5 26.22 13892 55.0 139.2
DKK-1 28.78 13946 52.6 136.7
Kapukargin DKK-2 27.81 12895 50.6 134.5
DKK-3 27.40 13130 51.1 135.1
DKK-4 28.41 12707 50.1 134.0

Schoeller Diagram

Legend
200

B OCK-1
% OGK-2

OMK-1
& DTK-L
A DTK-2
¢ DTK-3

DTK-4
® DTK-5
® DKK-1
¢ DKK-2
v DKK-3
& DKK-4

100

50

meqg/kg
I

20—

10

SO, HCO; + CO4 Cl Mg Ca Na + K

Sekil 4.193 Ortaca-Dalaman kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Schoeller diyagrama.
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Ternary Diagram

Legend

m OGK-1

% OGK-2
OMK-1

< DTK-1

A DTK-2

¢ DTK-3
DTK-4

® DTK-5

@ DKK-1

& DKK-2

v DKK-3

< DKK-4

<> Deniz suyu

nlo“g
mlo“q
mlo‘gq
mlo“’l’

<«—— Sulfate

Sekil 4.194 Ortaca-Dalaman sahast kaynaklarindan alinan su Orneklerinin {iggen
diyagrami.

Piper Diagram

Legend

m OCK-1
X OCK-2
OMK-1
< DTK-1
A DTK-2
4 DTK-3
DTK-4
® DTK-5
@® DKK-1
4 DKK-2
v DKK-3
<& DKK-4
Deniz suyu

Sekil 4.195 Ortaca-Dalaman kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Piper diyagrami.
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Ortaca-Dalaman
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Sekil 4.196 Kapukargin DKK-1 kaynaginin doygunluk indeksine kars1 sicaklik grafigi.
4.19 Girmeler (Fethiye)

Fethiye sehir merkezinin yaklasik 20 km gilineydogusundaki Girmeler kdyii (eski adiyla
Gebeler) yakininda bulunan termal kaynaklar 3 adet magaradan ¢ikis yapmaktadir. Bu ii¢
magaradan sadece bir tanesi kaplica olarak kullanilmaktadir. Bu kaynaklar etrafinda
Girmeler koyiiniin isletmesinde olan tesisler bulunmaktadir. Klasik kaplica mimarisi (sira
banyolar) niteliginde olan tesislerde 50 oda bulunmaktadir. Su ¢ikis1 olan {i¢ adet
magaradan ikisine tahta merdivenle ulasilmaktadir. Tahta merdiven doseli bu iki
magaradan sadece bir tanesinden (Sekil 4.197-4.199) igeri girip 6rnek alinabilmis, diger
magaranin elektrik tesisati arizali oldugu i¢in magaranin i¢indeki dalgic pompa araciligiyla
drene edilen sudan oOrnek almmustir (Sekil 4.200-4.202). Ugciincii magaraya ise
girilememigtir. FGK-1 kaynagindan ¢ikan su magara tabaninda 1-1.5 m derinlikte bir su
kiitlesi olusturmaktadir ve sicakligi 36.10 °C olarak Olc¢lilmiistiir. Suyun nereye desarj
oldugu gozlemlenememistir. Yaz aylarinda kullanilmaktadir. Ayrica, hamile kalamayan
kadinlarin suya girilmesini takiben gebe kaldiklarina inanilmaktadir. K&y muhtariin

naklettigine gore, koylin eski isminin Gebeler olmasinin nedeni budur. Termal suyun ayni
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zamanda cilt hastaliklarina da iyi geldiine ve yaralarin iyilesmesini hizlandirdigina

inanilmaktadir.

Girmeler jeotermal alaninda sicak su ¢ikisi olan ii¢ kiiclik maZaranin giineybatisinda Dilek
magaras1 isminde ¢ok daha biiyiik bir magara bulunmaktadir. Girisi giivenlik nedeniyle tel
orgiiyle kapatilmis olan bu magara, giiniimiizde turizmin hizmetinde kullanilmamaktadir.
Kaynaklarin yaklasik 100 m batisinda M.T.A. nin actig1 bir sondaj kuyusu bulunmaktadir
(Sekil 4.203). Kilitli oldugu i¢in bu sondajdan 6rnek alinamamustir.

Sekil 4.197 Girmeler FGK-1 kaynaginin bulundugu magara.
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Sekil 4.198 Girmeler kaynagimin bulundugu magara (Magaralar fay diizlemleri boyunca
yer alt1 suyunun kayalar1 ¢ozmesiyle olusmus karstik bosluklar gézlenmektedir).
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Sekil 4.199 Girmeler FGK-1 kaynaginin bulundugu magaranin tabani.
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Sekil 4.201 FGK-2 numarali kaynagin bulundugu magara girisi (Yaz sezonunda kullanima
acilmaktadir).
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Sekil 4.203 Girmeler kaplicalarimin 100 m batisinda agilan M.T.A. jeotermal sondaj
kuyusu.
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4.19.1 Jeoloji

Girmeler alaninda bulunan kaynaklar Fethiye 022¢23 paftasinda yiizeylenmektedir (Sekil
4.204). Alandaki en yash birimler, Ust Kratese kirectasindan meydana gelmistir. Istif
uyumsuz olarak Orta Eosen-Miyosen yasli kumtasi, ¢amurtagindan meydana gelen bir
birimle devam eder ve karasal Ozellikler gosteren cakiltagi, kumtasi, ¢amurtasindan
meydana gelen Pliyosen yasl kayaglar ile devam eder. Tiim istif Kuvaterner yasl aliivyon
cokeller ile iizerlenir. Alandaki &rnekler Pliyosen-Ust Kratese yash birimlerin tektonik
dokanagma yakin bir alaninda yiizeylenmektedir. Dolayisiyla jeotermal kaynaklar fay

kontrollii olarak gelismistir.

Kuvaterner

(Aliivyen, Gokel Kayag)
s

(Cakiltagi, Kumtasi, Camurtasi,

Karasal Cékeller)

Orta Eosen-Miyosen

Gokel Kayag)
ANNNANT Uyumsuzivk

Ust Kratese
(Kiregtasi, Self, Cokel Kayag)

@ Ornekleme Yeri

000
4052 7
Girmeler’

@

Sekil 4.204 Girmeler (Fethiye) bolgesinin genellestirilmis jeoloji haritast (M.T.A. Fethiye
022 paftasindan alinmstir).

4.19.2 Su Kimyasi

Girmeler kaplicasinda FGK-1 ve FGK-2 olarak adlandirilan iki adet kaynaktan sirasiyla
36.1 °C ve 33.3 °C sicaklik 6l¢iilmiis olup kaynaklarin toplam ¢oziinmiis kati madde
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miktar1 2600 ppm civarindadir. Kimyasal analiz sonuglarina gore kaynaklar karisik

kloriirlii-siilfatli (Na-Mg-Ca-CI-SOy tipi) sulardir (Sekil 4.205 - 4.207).

Yapilan jeotermometre hesaplar1 degerlendirildiginde FGK-1 ve FGK-2 kaynaklarinin
Fournier (1977)’ye gore sirasiyla 64 ve 67 °C, Fournier ve Potter’a (1982) gore 151 ve 148
°C rezervuar sicakligi tahmin edilmektedir. Akiskan mineral dengesi jeotermometreleri ise

30 ile 110 °C arasinda bir rezervuar sicakligi onermektedir (Sekil 4.208).

Schoeller Diagram

l Legend
o m FGK-1
9/€ O FGK-2
q
\\
\
(=
=
g 10
£
o
sl—
71—
61—
SO, HCO3; + CO3 Cl Mg Ca Na + K

Sekil 4.205 Girmeler kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Schoeller diyagrami.
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Legend

m FGK-1
O FGK-2
X Deniz suyu

®

ofo

e

clccq
o]cg’q
ofo

Sulfate

Sekil 4.206 Girmeler kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin tiggen diyagrama.

Legend

m FCGK-1
O FGK-2
X Deniz suyu

Sekil 4.207 Girmeler kaynaklarindan alinan su 6rneklerinin Piper diyagrama.
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Girmeler

FGK-1

—a— Albite

=¥ Anhydrite

—+—Ca-Montmorillo

—&— Chalcedony

—>¢— Goethite

Doygunluk indeksi
(sn)

Illite

=, R
|
-4 N —\R—— K-feldspar

20 50 80 110 140 170 =—Kaolinite

Sicaklik °C == Quartz

Sekil 4.208 Girmeler FGK-1 kaynagmin doygunluk indeksine kars1 sicaklik grafigi.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

“Mugla’nin Jeotermal Kaynaklar1 ve Dogal Mineralli Sularinin Envanteri” baghkli proje

calismasindan elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde belirtilmistir.

1. Proje kapsaminda incelenen Mugla ili sulari, sicakliklar1 ve hidrojeokimyasal
ozellikleri goz oniinde tutularak, “Jeotermal Sular” ve “Mineralli Sular” olmak
tizere iki ana gruba ayrilmigtir. Cografi dagilim agisindan jeotermal &zellikteki
sular genellikle inceleme alaninin kiyr kesimindeki sahalarda, mineralli sular ise
genellikle i¢ kesimindeki sahalarda yer almaktadir. Diger bir ifade ile, incelenen
sular arasinda “Kiyr Sular” ve “I¢ Sular” seklinde bir gruplanma ortaya
cikmaktadir.

2. Jeotermal sular genellikle toplam ¢6ziinmiis maddeler (TCK) yoniinden zengindir.
Bu sularinin elektriksel iletkenligi (EC) 688 ile 58200 uS/cm, sicakligi ise 18.3 ile
39.2 °C arasinda degismektedir.

3. Mineralli sular genellikle toplam ¢6ziinmiis maddeler (TCK) yoniinden jeotermal
sulardan daha fakirdir. Bu sularinin elektriksel iletkenligi (EC) 127 ile 22622
uS/cm, sicaklig 9.3 ile 19.9 °C arasinda degismektedir.

4. Biiyiikk c¢ogunlukla jeotermal su karakterine sahip olan “Kiy1r Sular1” sodyum
kloriirlii (Na-Cl tipi) sulardir. Bunun nedeni, bu jeotermal sularin, olas1 olarak
degisik oranlarda deniz suyu ile karigmasidir.

5. Mineralli sularin (I¢ Sularin) ¢ogunlugu kalsiyum bikarbonatli (Ca-HCOs tipi) veya
sodyum kloriirlii (Na-Cl tipi) sulardir.

6. Dalaman (Ciiriikkardi, Kapukargin), Dat¢a (Ilica), Fethiye (Girmeler), Bodrum
(Karaada), Koycegiz (Sultaniye, Delibey, Kelgirme), Ortaca (Thermemaris),
Kavaklidere (Mentese), Milas (Bahgeburun, Karahayit), Yatagan (Kapubag)
alanlarinda gelisen jeotermal sular, fay kontrollii olarak yiizeylenmislerdir. Yatagan
(Bozhoyiik, Milas (Kiyikislacik, Narhisar, Sepetgiler), Kavaklidere (Mentese,
Yatagan (Hacibayramlar, Hisarardi, Mesken), Marmaris (Igmeler), Datca (Karg),
Ortaca (Musalar), Bodrum (Giimisliikk, Derekdy) sahalar1 ise ¢atlak kontrollii

olarak yiizlek vermektedir.
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10.

11.

12.

Durayli izotop (oksijen-18 ve doteryum) analiz sonuclarina gore Mugla ili
jeotermal ve mineralli sular1 meteorik kokenlidir.

Hidrojeokimyasal ve izotopik verilere gore inceleme alanindaki jeotermal ve
mineralli sularin 6zelliklerini etkileyen en Onemli yeralti siire¢leri “karisim” ve
“kayac-su etkilesimi”dir.

Jeotermal ve mineralli sularin bor (B) derisimleri 0.0-5.6 ppm arasinda
degismektedir. Bu degerler Bati Anadolu’daki benzer 6zellikteki sularin genellikle
20-30 ppm civarinda olan B miktarlarina gore ¢ok diisiiktiir.

Incelenen jeotermal sularda nitrat (NO3) miktar1 0-31 ppm arasinda degismektedir
ve ¢ogunlukla 10 ppm’den azdir. Kapukargin, Delibey ve Kelgirme sularinda en
biiyiik NO3 degerler 6l¢lilmiistiir.

Mugla’nin jeotermal sahalari i¢in yapilan silika jeotermometreleri hesaplama
sonuglarina gore 29 ile 195 °C arasinda, akiskan-mineral dengesi hesaplamalarima
gore ise 30 ile 130 °C arasinda degisen rezervuar sicakliklari tahmin edilmistir.
Ancak akigkan-mineral dengesi hesaplamalarina dayanan tahminlerin daha
giivenilir sonuclar verdigi diisiiniilmektedir.

Jeotermal sahalarin genelinde, yiiksek kesimlere diisen yagis sulari (meteorik
sular) kirik hatlar1 (faylar ve catlaklar) boyunca derinlere siiziiliip jeotermal
gradyan ile isinarak, tektonizma kontrollii olarak (faylar) yeryiiziine ¢ikmaktadir.
Kiyiya yakin kesimlerdeki jeotermal sular dolagim sirasinda bir miktar deniz suyu

ile karisim yaptiktan sonra yeryiiziine ulagmaktadir.

5.2. Oneriler

“Mugla’nin Jeotermal Kaynaklart ve Dogal Mineralli Sularinin Envanteri” baglikli proje

calismasindan elde edilen sonuclar 1s181nda yapilan oneriler agsagidadir.

1.

Jeotermal ve mineralli kaynaklar dogal wvarliklar ve giizelliklerdir. Dogal
ortamlarda ve ¢evrede son yillarda ortaya ¢ikan ve hizla artan bozulma ve kirlenme
dikkate alinarak bu kaynaklar korumaci bir yaklagimla insanlarin kullanimina
acilmalidir.

Inceleme alanindaki jeotermal kaynaklar ¢ikis sicakliklar itibariyle, literatiirde

kullanilan siiflamaya gore “diisiik sicaklikli sahalar” (sicaklign 20-70 °C olan)

197



MUGLA’NIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI

siifinda yer almaktadir. Bu sahalardan sahip olduklari su sicakliklarinin elverdigi
saglik (kaplica tedavisi), konut 1isitmaciligi, seracilik, meyve kurutma vb.
faaliyetlerinde yararlanilabilir.

3. Inceleme alanindaki jeotermal sularm saglik acisindan yararlar (sifa nitelikleri)
kaplica tibb1 ve tedavisi konusunda uzmanlagsmis hekimler tarafindan incelenip
degerlendirilmeli ve halkimizin bilgisine sunulmalidir.

4. Su kimyasi analiz sonuglarina dayanan jeotermometre hesaplamalari ile elde edilen
rezervuar sicakliklar1 tahmini degerlerdir. Elde edilen bu sicaklik degerlerinin
genel bir envanter c¢alismast kapsaminda hesaplanmis oldugu g6z Oniinde
tutulmalidir. Jeotermal sahalar yatirim agisindan degerlendirilmek istendiginde, her
bir saha ayrica jeoloji, hidrojeoloji, hidrojeokimya ve jeotermal potansiyel
yonlerinden c¢esitli arastirma teknikleri kullanilarak (detayli jeolojik ve
hidrojeolojik haritalama, su kimyas1 ve izotopik incelemeler, gaz dlgiimleri, yiizey
ve yeralt1 jeofizigi, sondaj calismalari vb.) detayl olarak incelenmelidir.

5. Tiirkiye diinya {ilkeleri arasinda jeotermal potansiyeli yoniinden onde gelen
iilkelerden biridir. Ozellikle Bati Anadolu’da yiiksek sicakliga sahip jeotermal
sahalar bulunmaktadir. Mugla ili i¢in yapilan envanter c¢aligmasinin Bati
Anadolu’daki diger illerde de yapilmasi yararl olacaktir.

6. Mugla ili jeotermal alanlarinda yapilacak arama, sondaj, kullanim, kaplica tesisleri
vb. faaliyetlerde jeotermal kaynaklarin koruma alanlarma ve tedbirlerine iliskin
olarak Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ve Y o6netmeligi’ne
ve konu ile ilgili diger yasal mevzuata uyulmali ve yapilan uygulamalar sorumlu

merciler tarafindan takip edilmelidir.
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Ophiolitic mefange

Quartzite, quartzschist

Mermer PALEOZOYIK
Marble PALEQZOIC

“,.‘ J'f_t" ;’ fn‘,’./

Metagranite -
(ver ;";’er Triyas) UST KRETASE

Metagranite = =  UPPER CRETACEQUS
(in places Triassic)

UST MIYOSEN <SuveSyve vV Bazalt PALEOZOYIK velveya | ~ o~~~ -
v Sty PREKAMBRIYEN SEYICE ) pigogty
UPPER MIOCENE >0 V>RYSn 'y Basalt PALEQZOIC AND/OR

PRECAMBRIAN

UST MIYOSEN 222222 Andezit vb. PREKAMBRIYEN
UPPER MIOCENE e dMedvi v vl esite efc. PRECAMBRIAN

Sist, kuvarsit, mermer vb. PALEOZOYIK

Metaflis PERMO-KARBONIFER _ |
Schist, guvartzite, marble efc. PAL EOZOIC

Metaflysch PERMO-CARBONIFEROUS

Sist MESOZOYIK
Schist MESQOZOIC

Gabro
Gabbro

Mermer, ¢ortli mermer, . ,
rekrlstahze kiregtasi UST PALEOZOYIK

Marble, chert marble,
recycystallized limestone UPFER PALEOZOIC

Metagranit ORTA JURA - KRETASE

Metagranid MIDDLE JURASSIC -
CRETACEQUS

Mermer PREKAMBRIYEN |-+~ + | Gnays MESOZOYIK
Marble PRECAMBRIAN |- ~v= == =+ = Gneiss MESOZO/C

Gnays, sist MESOZOYIK - Peridotit
Gneiss, schist MESOZ0/C Peridotite

Gabro, dunit vb. (kumulatlar)
Gabbro, dunite etc (cumulative rocks)

UST MIYOSEN " | piroklastik kayalar JURA - KRETASE il Mermer UST PALEOZOYIK Fillat, sist PREKAMBRIYEN
UPPER MIOCENE oML Pyroctastic rocks JURASSIC - CRETACEQUS Marble UPPER PALEOZOIC Phyliite, schist PRECAMBRIAN

Bazalt ORTA TRIiYAS - JURA Kerimer
Basaft MIDDLE TRIASSIC - JURASSIC me Marble

UST KRETASE
UPPER CRETACEOQUS

UST PALEOZOYIK
UPPER PALEOQZOIC

Dunit
Dunite

Sist PREKAMBRIYEN [+ * * * * * 1 Gnays migmatit

. | MESOZOYIK
Schist PRECAMBRIAN .:,,’:,,T%{,,}_ Gneiss, migmatite MESOZOIC

Serpantinit (yer yer metaserpantinit)
Serpantinite (metaserpantinite inplace)

gist., metakonglomera vb. PALEOZOYIK - Mermer MESOZOYIK
chist, metaconglomerate efc. PALEOZOIC Marble MESOZ0IC

Kalksist, sist,
metakonglomera vb. i

Calcshist schist MERQZOYIE
metaconglomerate efc.

MIDDLE - UPPER TRIASSIC |>2 x> ‘"‘t‘@-‘”* Ax N Basalt TRIASSIC - JURASSIC

ORTA - UST TRIYAS E;&,‘;‘?‘:‘,Zﬁ;ﬁ; Bazalt TRIYAS - JURA

ALT TRIYAS

LOWER TRIASSIC Subofiyolitik metamorfitler

Subophiolitic metamorphic rocks

MESOZOIC
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ACIKLAMALAR/ GEOLOGICAL EXPLANATIONS

550000 600000 650000 700000 SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

5
KUVATERNER a Ayriimamis Kuvaterner ORTA TRIYAS Neritik kirectas
i : ternary -
o QUARTERNARY Undifferentiated Qua MIDDLE TRIASSIC N ihislons
AYDIN (@) KUVATERNER ) Aliivgion Sl penes, Yt g, ImeLL; imamn Ve ORTA TRIiYAS Kinntiilar (yer yer karasal)
ki (a» ) QUARTERNARY § Alluvial fan siope debris, moraine e(c. MIDDLE TRIASSIC Clastic rocks (partly continental)
= ‘ ‘ -
: [ = KUVATERNER {{ Plaj ve kumul (ST PERMIYEN B Neritik kiregtas!
Diiz Br. g , t il TR K o) QUATERNARY :| Beach and dune UPPER PERMIAN B Nexitic limestone
) ; S KUVATERNER it Traverten . PERMIYEN Karbonatlar, yer yer kinntihilar
i = : 2 ). z i s By, oo e : O 1 O 20 v QUATERNARY Travertine PERMIAN Carbonate rocks, clastic rocks in places
@ Jad [T e @ \ 5 _\m = ) | - 8 DAYy N i \ _:I Kl I I PLEYISTOSEN | Aynilmanis karasal kinntililar PERMO - KARBONIFER Neritik kiregtasi
= \\\x‘) U LA HAL T, : : SR 3 : i 5 VRN PLEISTOCENE Undifferentiated continental clastic rocks PERMO - CARBONIFEROUS Neritic limestone
2 LT ML 20 : . & i ;
jas Br. \\p o1 LI LT =4 C i \ \ AR ; DENIZLI PLIYOSEN-KUVATERNER pla Ayriimamig karasal kirintihilar yé:gggm:;:ous - (Clézlr:)rlr‘tlluizfalr' v?l%rgg?ﬁ%anm
) . i i i i tic and carbonate roci
& \ 3 ij ) : PLIOCENE-QUATERNARY Undifferentiated continental clastic rocks (w?lf}' rci‘ysc b i places vo !ganﬁc rocks)
7‘,' ¥ - R
& e N,{D = @) 2D PLIYOSEN I o "I" | Karasal karbonatlar ‘ DEVONIYEN Kinntililar ve karbonatiar
\}\Q‘ z PLIOCENE L TR 1| Continental carbonate rocks DEVONIAN Clastic and carbonate rocks
AR = ] £ i W : = — s by Jann ¥ 7 w sfy ®
T = i . > e a §
Lo ! d 5 < B i \, LT it LA ‘ J: AT ) i : A0 i : ALT PLIYOSEN Kinntih Kayaglar PREKAMBRIYEN pe K!rlnfllllar
N| 4 T el : PN y 3 . Clastic Rocks PRECAMBRIAN Clastic rocks
| \\@@\’\' : 3 \ ‘ : ! _ B2 PLIYOSEN pl Ayrilmamis karasal kinntihiar e . | —
' ) ) . ] | R @ o | : SEH : i | X . : ; tasti —————  Birinci derece karayolu
% GULLUK KORFEZI i p\ . £ e : e i ‘ 7 - F Q | Q N i : PLIOCENE Undifferentiated continental clastic rocks First grade road - ..
£ | 3 b : : i : ) ' . weoioeeeee. iKinci derece karayolu Cr g;}%ﬂm’m ‘Z’f;« R B I
’}4,\ 7 M g Al ‘ y : £ : UST MiYOSEN - PLIYOSEN e e O S Karasal karbonatlar (yer yer kinntililar) Second grade road ¢ )“Jr
2, y . = {) T¥iL 2 3 . A0S ISTANGGL ZONGUIDAK  sinop | SAMSUN | TRABZON | KARS—i— 4
Kizilyar Br. 2, Q, 5 (U L S : UPPER MIOCENE - PLIOCENE P Continental carbonate rocks {clastic rocks in places) 2:;;‘;%01" Mn m:ggg:ase I Z‘im; M’vm’ e o] i
Agagbagi Limam L) = AR e ey WY ‘ / BT . " £ Demir RoiA Aok | A (OARORRR| ;cﬁj’j .
Ince Br..4 / ; =y O ‘ % WIS I el e R A T L iz v UST MIYOSEN = Aynimanus karasal kinntilar O] 2',‘?;  on iy ) {7'1//\‘“ "
e /A K ! ) ' ~ gl , ¥ ; b o Al It . i £ R 7 BURDUR UPPER MIOCENE : Undifferentiated continental clastic rocks o g‘-“,“i?s 113;:?7“9: ;:LZ,;:!%I:Z-, ?;;“f;:::-, - Pb ?:afg“" s w o e e
[ _ ( 1] - ; i / = istri ave ;
| 2= ] A J S i Hile 21 Vo Vi ; . Hg Civa
- : ; e = L L ik P 0! | : : : ;/;.’ — uysc < = o ORTA MIYOSEN m, Ayn!mamn§ karasal 'kmntllllar . o T —_—_— Mercuty
il i Jagt S : (I e / SEeE Yer “m, - : o MIDDLE MIOCENE R Undifferentiated continental clastic rocks Districts that have population less than 10.000 e e —
. - K;ran Bcl_/ 2 < o < 3 < o . ] ,3\ Petrol ve gaz arama kuyulari MKS-1
- ¥ =l ‘ = g N — = : o ORTA - UST MiYOSEN - ;11 | Karasal karbogzﬂa;‘ . O grRpomionsels ‘ Kaybolmus Mineralli/Jeotermal Su Kaynagi
% . NE o L Continental carbonate rocks R
o Y/ g = — - 5 / 4 o MEOLE - UFPERMIDGE @ Ornek Alinamayan Mineralli/Jeotermal Su Kaynagi
> . My = - . ORTA MiYOSEN h Kirntililar O MTA Kuyulari
—— ¥ Ly = 2 § = ‘ 17 £ 4 : D MIDDLE MIOCENE 2 | Clastic rocks
a * . 3 roQ > - q
\cJ ) - - I e <,> y 7 AL E ~ 3 - »
LA . | ‘ ' P YCE L o : 3 ! ™ I , ALT - ORTA MiYOSEN m12 .| Karasal kinntihlar -
£ Koca Br. . T -y : ; (5 = ‘ LOWER - MIDDLE MIOCENE 7. | continental clastic rocks 3 BU HARITA _ .
o B ) "MUGLANIN JEOTERMAL KAYNAKLARI VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI" BASLIKLI
Gycegiz (o D s £ o TS i\ ALT MiYOSEN m, Kinntihlar ve karbonatlar PROJENIN EKIDIR.
o ™ : T o 7 e 0 & X qi.- 2.\ : i ‘ : ‘ — LOWER MIOCENE ) Clastic and carbonate rocks ) ) S
- I "4 ¢ & GOKOVA KORFEZI - KSK® . . : = b i Prar ; i/t R e e MTA 1/500000 GENEL JEOLOJI HARITASINDAN DEGISTIRILMISTIR.
K ‘ F i K- \ o < ’ g /| & - (] 7 CEc. ALT MIiYOSEN e 1% il i Elt Neri." % kiregtasi
o s1 & s S = s UGS v B Sova |G SR T 30N P - ety LOWER MIOCENE e KOORDINAT SISTEMI: UTM/ED 50
£, : C ot | EGE DENIZI % ¢ - 5 SN ‘ : IR LI . . R
/ ‘ R % : : g s i =l ALT MiYOSEN ‘ my Ayrimamig karasal kinntiiar (yer yer de_mz.el) MUGLA UNIVERSITESI- GUNEY EGE KALKINMA AJANSI
‘ “ A K:'igijkgﬁnhl?k Krf. 2 & 8 e LOWER MIOCENE Undifferentiated continental clastic rocks (marine inplaces) DOGRUDAN FAALIYET DESTEGI
3 | v : 2 a | & A ) Q
: | b, o ~ ’ f ) ! OLIGOSEN o Kirintililar PROJE YURUTUCUSU: Yrd.Dog.Dr. Ozgir AVSAR
: Mo — R ‘ .’ A i : OLIGOCENE Clastic rocks PROJE ARASTIRMACILARI: Prof.Dr. Fikret KACAROGLU
Km . i Pl () e | & f 1
o Ml e B P  =gy - X o g ’ = 7 / ‘ : _ A Do¢.Dr. Gonca KUSCU
= ‘ A =2 it ?(Jf \\l" J < . - - ! K- . g e f e OLIGOSEN Kara'sal klrlntlli!;r DO(}.DI‘. Semih GURSU
x & /5 O g A CA ‘ % = ,H' | ) ard; ’ sy :'::_ . \ » d : OLIGOCENE Continental clastic rocks YrdDOgDr Bedri KURTULUS
7 - o & M-3 HISARONU KORFEZI o T GRS\ ST '. - = - e ey ORTA EOSEN -ALT MiYOSEN . svint:biar ve karbonatlar Harita hazirlanmasi: Yrd.Dog.Dr. Bedri Kurtulug
= ¢ \ N KM-2 o, i =1 1) et D ' MIDDLE EOCENE - LOWER MIOCENE Clastic and carbonate rocks
: A ) Vol
. \ G o 0 1 9 F ‘D'* Q . i
5 KM . » ° % ORTA - UST EOSEN e, Kinntililar ve karbonatlar o ] ] o
: Bozburupn Kor, B i QL(V/L FET () MIDDLE - UPPER EOCENE = Clastic and carbonate rocks Ornekleme Yerlerine Ait Bi |g iler
B KSK-1 il » A > ) e e e e KOORDINAT
, ‘ : ? K3 g | 197 : ORTA - UST EOSEN B b Neritik kiregtas: . i (UTM / ED50) ,
7 5 o/ i3 Y e 3 MIDDLE - UPPER EOCENE I Neritic limestone Iigce Lokasyon ORNEK NO T (°C) Tipi Irtifa (m
— ) s : St ] e Tl E N
4 » e g S & i X e : 5
‘ R ] J y i ’ | »F S Ry o U ;1iiii.1 ) Karasal kinntililar (Dogu) (Kuzey)
/, 2 / § ; dwor | m ORTA - UST EOSEN Shbes I o s ks Milas Karahayit MKS-1 33.06 Sondaj 551434 4148803 335
5 _ . T ’ ] AR £ MIDDLE - UPPER EOCENE it Continental Castic Tocks Milas___|Narhisar MNM.-1 15.36 Mineral 562356 4144891 670
= S . " f R_D 0 T . . .
: : . == F £ - Ny o UST PALEOSEN-ALT EOSEN e S S Kiregtasg: Mflas Sepet(;fler-l MSM-1 18.63 Mineral 565084 4129465 5
: i (K s , &) S o < UPPER PALEOCENE-LOWER e T L cone Milas___|Sepetciler-2 MSM-2 1850 | Mineral 565255 4129076 10
= W \ | L L { »— % EOCENE — Milas Kiyikislacik MKK-1 20.98 Kaynak 552160 4127031 5
i e ~ ¢ = > { . Mil Asin-1 - T
- o M3 - i T \ by B a; T LPL (ST PALEOSEN - EOSEN B Kirintililar ve karbonatlar (yer yer volkanit) Mﬂas Asm - xix; ;‘1) ig L ggzzig :ﬁ;g‘;’i ;
g o ; ; s *‘ o ' 2 | : 3 .. % UPPER PALEOCENE - EOCENE : Clastic and carbonate rocks (in places volcanic rocks) - as SIS = = Kaynak
_ A, ‘ 3 : '  Ris c - ' b 2 2SO Milas Bahceburun MBM-1 14.31 Mineral 568693 4137875 100
: f , 3 ‘ Y » L ‘ e, gsd b : ‘ti_\ PALEOSEN pn Kinntililar ve karbonatlar Yatagan _ |Bozhoyiik YBS-1 33.33 Sondaj 598009 4127081 430
: : e . : - 'L PALEOCENE Clastic and carbonate rocks Yatagan _|Hacibayramlar-1 YHM-1 18.61 Mineral 591853 4142464 315
t - g | ANTALYA E— Yatagan _|Hacibayramlar-2 YHM-2 19.95 Mineral 591853 4142464 315
! ; ' 4 PALEOSEN e Neritik kiregtag: Yatagan _|Hisarardi-1 YHS-1 18.80 Sondaj 594713 4142209 290
=T a | . j - J PALEOCENE To={scobess| Neritic fimestone Yatagan Hisarardi-2 YHS-2 18.10 Sondaj 594811 4142282 290
: / Yatafan  |Mesken-1 YMM-1 10.02 Mineral 611350 4148733 460
" ! (i i e Kinntililar ve karbonatlar (blokiu fli ap 3 g i
RODOS ADASI f UST SENONIYEN kp nnt ( : S’)) Yatagan Mesken: '2 YMI\jI 2 16.40 l\ihneratl 611355 4148735 461
RODHOS o2 UPPER SENONIAN ___ | Clastic and carbonate rocks (wild flysch) Yatagan __ |Kapubag YKS-1 15.50 Sondaj 599095 4128942 350
.Q*: . T Kavakhdere [Mentese KMS-1 14.31 Sondaj 629529 4143523 710
> UST SENONIYEN | Pelajik kiregtas! Merkez Dagdibi MDM-1 9.30 Mineral 609616 4113442 820
{ ; UPPER SENONIAN Pelagic limestone Bodrum  |Karaada BKK-1 29.67 Kaynak 540168 4093599 2
a ) o Bodrum Giimiislik BGS-1 26.87 Sondaj 522062 4099238 10
3 | UST KRETASE I Bodrum  [Derekiy-1 BDS-1 22.35 Sondaj 524985 4099736 85
| o L5 ' | UFFER ERETASEDHS LS Bodrum _[Derekiyy-2 BDS-2 23.80 Sondaj 524976 4099996 75
U SJ.—» T 1 .
| PN - \J ' | . > KRETASE Pelajik kiregtasi Bodrum _ |Derekdy-3 BDS-3 19.39 Sondaj 525387 4099520 40
L - ) , _ & o Datca Ihca-1 DIK-1 26.49 Kaynak 561396 4064336 2
' CRETACEOUS Pelagic limestone
Datca Ihca-2 DIK-2 18.27 Kaynak 561388 4064175 5
5 5 0 0 0 0 6 5 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 S —— BB eiciic kicestas: (ver yer kristalze) Datca___|Thca-3 DIK-3 2215 | Kaynak | 561338 | 4064090 15
MIDDLE JURASSIC - CRETACEOUS ¥ Pelagic limestone (crystallize in places) Datca Ilica-4 DIK-4 23.50 Kaynak 561286 4064172 20
Datca Ihca-5 DIK-5 24.55 Kaynak 561468 4064467 2
JURA-KRETASE Pelajik kirectasi Datca Kargi-1 DKM-1 20.00 Mineral 560398 4061674 10
Pelagic limestone Datca Kargi-2 DKM-2 19.17 Mineral 560447 4061659 10
. ) ) . - / OPHIOLITIC ROCKS JURASSIC-CRETACEOQUS 2
VOLKANIK KAYALAR / VOLCANIC ROCKS  PLUTONIK KAYALAR /PLUTONIC ROCKS METAMORFIK KAYALAR / METAMORPHIC ROCKS OFIYOLITIK KAYALAR Datca _|Karg:-3 DKM-3 2050 | Mineral 560169 4062016 10
‘ . % it 1 Marmaris |I¢cmeler MIM-1 16.55 Mineral 610529 4073537 5
i ] R . G i : 2 77 ’ i i i UST KRETASE Ofiyolitik melanj JURA-KRETASE | Neritik kirectas — -
::I;g:z: R X Bm}“ i - pisioni. UPreR P socene -Eacene I 7| Meallls sty ::e:;)",: ' PALEOZOYIK g::;';;; K S+ UPPER CRETACEOUS Ophiolitic melange JURASSIC-CRETACEOUS | Neritic limestone Koycegiz__|Sultaniye-1 KSK-1 19.70 Kaynak 642788 4082305 10
S N et Basait MIOCENE Granitoid 7 7| Metaflysch a PALEOZOIC » g Kioycegiz__|Sultaniye-2 KSK-2 39.20 Kaynak 642853 4082265 10
. - » i i . . ; . ORTA - UST JURA i Neritik kiregtas Koycegi Sultaniye-3 KSK- . 642805 4082
UST MiYOSEN sarans i PALEOZOYIK velveya A vas)  USTKRETASE el PERMO-KARBONIFER Sist, kuvarsit, mermer vb.  PALEOZOYiK - IES—— . i e s K2 2001 Raprale &l o L
UPPER MIOCENE "iv:@;a? S pasalt PREKAMBRIVEN R Metagranite UPPER CRETACEOUS [ PERMO-CARBONIFEROUS Schist, guvartzite, marble etc.  pa; F0Z0IC Sist MIDDLE - UPPER JURASSIC Neritic limestone Koycegiz__|Delibey-1 KKK-1 29.88 Kaynak 644920 4080156 5
v _CA
e ey Dase o (in places Triassic) | Metaflysch Schist MESOZOIC Gabiro Koycegiz__|Delibey-2 KKK-3 30.50 Kaynak 644921 4080156 5
B i P — Mermer, ¢ortili mermer, N . . . . ALT JURA Neritik kiregt oveedi i ¢
UST MIYOSEN o7 27 Andezit vb. PREKAMBRIYEN Metagranit ORTA JURA - KRETASE rekristalize, kiregtas UST PALEOZOYIK Mermer PREKAMBRIYEN V:‘"‘:‘*";"’“j:{ Gnays MESOZOYiK Gabro, dunit vb. (kiimulatlar) | PR JERASSIG - Bl'l. .| : iregtag K(:ycegfz Kelgirme KKK-2 36.89 Ks{ynak 645593 4078489 35
UPPER MIOCENE 7y V:ﬁ'%@g—r E R Andesite efc. PRECAMBRIAN Metagranid MIDDLE JURASSIC - Marble, chert marbie, UPPER PALEOZOIC Marble PRECAMBRIAN | ~~ ~= ~~ ~~ | Gneiss MESOZOIC Gabbro, dunite etc (cumufative rocks) Neritic limestone Kdoycegiz__|Toparlar KTM-1 16.35 Mineral 645446 4095192 10
v AVE Ay S CRETACEOUS recycystallized limestone « R Ortaca Ciiriikardi-1 OCK-1 28.70 Kaynak 656671 4065767 10
- " % . ; : i o e i . iy : | Karasal kinntihilar s - ’
=T MIYOSEN T \?3: I piroklastik kayalar JURA - KRETASE Mermer UST PALEOZOYIK Fillat, sist PREKAMBRIYEN 77~ "] Gnays, sist — Peridt ::22!52“/ Ar;:g;fms L B e ol mlastic rocks Ortaca  |Ciiriikardi-2 OCK-2 28.76 Kaynak 656677 4065767 10
UPPER MIOCENE -r::, o] a"l.: =% | Pyrociastic rocks JURASSIC - CRETACEOUS Marble UPPER PALEOZOIC Phylite, schist PRECAMBRIAN --,3: ~ ~ 1 Gneiss, schist MESOZO0IC Peridotite - Ortaca Musalar OMK.-1 25.79 Kaynak 654393 4068427 15
Pl W | . - Neritik kirectas: Dalaman | Thermemaris-1 DTK-1 26.94 Kaynak 660150 4062773 10
¥ i = . 3 7 e ORTA TRIYAS - KRETA : .
UST KRETASE Bazalt ORTA TRIYAS - JURA Mermer UST PALEOZOYIK sist PREKAMBRIYEN [.".7.".". .1 Gnays, migmatit i Dunit _ Korlie Rmostone Dalaman  |Thermemaris-2 DTK-2 26.90 Kaynak 660168 4062670 10
+ + + + MESOZOYIK MIDDLE TRIASSIC - CRETACEOQOUS >
UPPER CRETACEOUS Basalt MIDDLE TRIASSIC - JURASSIC Marble UPPER PALEOZOIC Schist PRECAMBRIAN | + + fEfL +,+| Gneiss, migmatite MESOZ0IC Dunite Dalaman _ |Thermemaris-3 DTK-3 26.93 Kaynak 660187 4062623 20
: . ; i Dalaman | Thermemaris-4 DTK-4 25.90 Kaynak 660198 4062602 20
" - ' : ORTA TRIYAS - JURA | Neritik kiregtag
ORTA - UST TRIYAS Bazalt TRIYAS - JURA $ist, metakonglomera vb.  pALEOZOYIK Mermer MESOZOYIK Serpantinit (yer yer metaserpantinit) e Dalaman  |Thermemaris-5 DTK-5 26.22 Kaynak 660101 4062827 5
Schist. mefamng[omem{g etc. P ek MIDDLE TRIASSIC - JURASSIC Neritic limestone
MIDDLE - UPPER TRIASSIC Basalt TRIASSIC - JURASSIC : " PALEOZOIC Marble MESOZO0IC Serpantinite (metaserpantinite inplace) Dalaman__|Kapikargn-1 DKK-1 28.78 Kaynak 661828 4066361 11
ALT TRIVAS Kalksist, gist, ) ORTA - UST TRIYAS = Kinntillar ve karbonatiar Dalaman__|Kapikargin-2 DKK-2 27.81 Kaynak 661869 4066291 10
metakonglomera vb. MESOZOYIK Subofiyolitik metamorfitier MIDDLE UPPER TRIASSIC Clastic and carbonate rocks Dalaman__|Kapikargin-3 DKK-3 27.40 Kaynak 662087 4066249 9
LOWER TRIASSIC Calcshist, schist, MESOZO0IC Subophiolitic metamorphic rocks | Dal Kapika 4 DKK-4 662072 4066232
metaconglomerate efc. aman apikargmn- - 28.41 Kaynak 6623 9
Fethiye Girmeler-1 FGK-1 36.10 Kaynak 713277 4052077 170
Fethiye Girmeler-2 FGK-2 33.30 Kaynak 713256 4052139 145




EK-4: INCELEME ALANINDAKI TEMSILI SULARIN DAIRESEL DIYAGRAMLARI

540000 560000 580000

AYDIN ‘

ArDiInAYDIN

4140000
4140000

LT

IR /o
- o : N =1
AR |

4120000

4120000

640000 660000 680000

== B - _;’H:Kl{d .-

4080000
4080000

4060000
4060000

Giingormez Limam |

640000 660000 680000

680000 700000 720000

4060000
4060000

680000 700000 720000

4040000
4040000

4140000
4140000

4120000
4120000

4120000

GULLUK KORFEZI

Kizilyar Br. % ),

hagt Limam

Yalhkavak I mim;;

4100000

4060000
4060000

v N
gl 4 M -
e

|
]

4100000

4080000

0 9

NS
580000

T.C.Gidney Ege Kalkinma Ajansi

GEKA

4100000

"MUGLANIN JEOTERMAL KAYNAKLAR| VE DOGAL MINERALLI SULARININ ENVANTERI® BASLIKLI

MTA 1/500000 GENEL JEOLOJ| HARITASINDAM DEGISTIRILMISTIR.

BU HARITA

PROJENIN EKIDIR.

KOORDINAT SISTEMI: UTM/ED 50

DOGRUDAN FAALIYET DESTEGI

MUGLA UNIVERSITESI- GUNEY EGE KALKINMA AJANSI

PROJE YUROTUCUSU: Yrd.Dog.Or. Ozgir AVSAR

Harita hazilanmasi: ¥rd.Dog Dr. Bedri Kurtulug

Dog.Dr. Genca KUSCU
Dog.Dr. Semih GURSU
Yrd.Dog.Dr. Bedr KURTULUS

PROJE ARASTIRMACILARI: Prof.Dr. Fikret KAGAROGLU

ACIKLAMALAR/GEOLOGICAL EXPLANATIONS
SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

ATRRNEE 1 Apimeeey Ruvalsiomd
AR TRERCARY o | i A el

e swi, ™ et s
AUMATERNENR g -lu T PHQAEIE, (Emm Sl uary

Alyial i s ey TETIOE Sk

uraR TERNART

ELVATERNER s e Him
LA TR AT Vel Epach sno Onae
=3 =
ELWATERNER i 130 Toarwwiien
LA TRANLE Y = lavapirs
PLEYISTOREMN Al Al B
FLUETTOCENE LA Tre B AT P (e bl

PLIvOS U= LVATERMER
= M CENE. QUATERTIART

PLYGAEN | Mamanst kaghonatis
PLIOCEME wl J i rnane s
LT FLIVOREN i | Bl Srysgis
| ¥y St Tk
FuOEe 51 Mgy kaias kil
PLIBEENE et ] S—— L, I
dET Mt osEN - PUTDIEN | bt { Fommul sarbnnsdler ey e b l'|||||-lrl-
LR NOCENE - PLIDGENE =¥ | e o i
ST BTOBEN = ] e P 3 ARE WiaTh bl
PEER MIOCAN! =3 et L1 e
ORTA MY DREM - AT e g NiDEITHL
WL E MOCF M LinckShrrrretvee] cometemanlil 041
OHTA - UST MIYOREN i e Plainidl Brehnntis:
WOOLE - LSPER NIOCIRE L =y - t
|

BERTA iTOSEN | Wil
MAOILE MO TENE I G s
ALY -« DRTA NATOELH LN Errweal kn oozt
L WS - BITCIOLE WIS SR 7T TR, s S

AL T MR | | um ridrhiar ve Larnaa e

GARER] BACLENE = Jo iy st I
ALT MafyLIsmi 'i" TpEy | Mert ™ Bhinyiay
LOAER WO EWE ppie T .

e b, 1 v P ¢ pd,

DLEOEEN Tl
BLIGOEFW
T
OLICOSEN 1]
QLGS ErN Lrrabhr=idd
CRTA EDEEN - ALT YOS EN i wm,
MAOULE EOCENE « LOWES socmg [ 107 1
LT - UST EORFN =
ANDELE « WFPER BOCEW
DATA - ST BOGEM & J,, iI_i..
MIDOLE « LPPER EOCENE "';.-Eﬂ
E—
BETa - ST BOEEN ' .
MIDEEE - UPPES P00 NE

ALT il v my | iy
L Coulet i ARRCENE 1

Byvrimanug nwmani kel
e T Sy PSS A o

|| Mg ve saileaale

T niyd ramneyfe s

Fes (TN W b gt (e

- - ] i W i T e it A Anhs

s Tk Bimpme

M PTLTII

sl Eomilos

LIST PALECSEN-LT EDSEN
[ PEY PALEOCENT - SR

LHET P BCERE - P rry | Warbaber e et | i vl

e i s s i i ki JT Diastea

Krridiier ve b Uil
Cherli prd carbiiien fas s

watpis il w5 o bonatier Bk g
sl T Cloia bl AOORS P k)

FPER CRETALEOUS

WITA JURA, - X TASE
WOELE RANAE S - CAETACE OIS

Pelajis bliwgtag (e e b
Prolugin emasons |CyEiee i st

ANLAFEAC - CR Ty O

ANAZRH-CRETALEDLUS

WIRGLE - aPER URARE

MEREH - ALY LivAS
AFALTIAN - LCHHER LIRS

OATA TRIVAS . KRETASE
MADCLE TENASEIE - CAETACEDLS

OMTA TRIVAS - JURA
ABDOLE MALASES - JUPEaIC

il ve Larbomalian
WODUE PHER TRIASEIC

it Wil Rif il Gper war ||

wanibles fped PR Ramast)
OIS rocks [y Soreseslal

HaarEmatin, YE£ ¥l kil
Corbupngiy v, cid; rake B fisss

el Kirwglag
e

e e

FERRC - KARBONIFER
PERANG - CAFSONMFEROUE

Homriabdar v bArtonated
Chaan and earinesls ook

Secilmis Sulara Ait Bilgiler

KOORDINAT
ilge Lokasyon | ORNEK No |T )| Tipi :I,”T” L 050) =

(Dogu) (Kuzey)
Milas Karahavit MES-1 33.06 | Sondaj 551434 4148803
Milas Marhisar MNM-1 15,36 | Mineral 562356 4144891
Milas Sepetciler-1 MSM-1 15.63 | Mineral 565084 41209465
Milas Asin AMAM-1 20,98 | Kaviiak 552356 4127035
Milas Bahceburun MEM-1 14.31 | Mineral 508693 4137875
'l’lIIEl [0} Bizhiviik YEBS-1 33.33 | Sondaj SO8RMY 4127081
‘t’ll.ﬂﬁln Hizarards YHS-1 18,80 | Sondaj 594713 4142209
‘t":lugan Mesken YMM-1 10,02 | Mineral 611350 4148733
Yatagan Kapubag YhS-1 15.50 | Sondaj SUHNS 4128942
kavaklidere |Mentese RMS-1 14.31 | Sondaj 629529 4143523
Merkex Dyagdibi MIDN-1 2.30 | Mineral G09616 4113442
Bodrum Karaada BEK-1 20067 | Kavnak 540168 A0935099
Bodrom | Giimiisliik BGS-1 26,87 | Sondaj 522062 4099238
Bodrom Derekiy RI¥S-1 2235 | Sondaj 524985 40997 36
Diatca Higa-1 DIK-1 26.49 | Kavnak 56139 4064336
Kan.-z DEM-2 19.17 | Mincral S60447 4061659
Marmaris  [lemeler MIM-1 16.55 | Mineral 610529 4073537
Kilycefiz  |Sultaniye-1 KSk-1 19.70 | Kaynak 642788 4082305
Kiiyeegiz Sultanive-3 KSk-3 37.000 | Kavnak 642805 4082293
Kﬁmﬁiz Delibey-1 KEK-1 29.88 | Kavnak 644920 080156
Kiiveegiz__|Toparlar KTM-1 16.35 | Mineral 645446 4095192
Ortaca Musalar OME-1 25.79 | Kavnak 654393 4068427
Dalaman [ Thermemaris-4 DTK-4 250 | Kaynak 660198 462602
Fethive Girmeler-1 FGE-1 36.10 | Kaynak 713277 4052077
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