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ÖZET 

 

KÜTAHYA VE SİMAV FAYLARI ARASINDA KALAN JEOTERMAL 

ALANLARIN HİDROJEOKİMYASI VE AKTİF TEKTONİK İLE İLİŞKİSİ 

 

Özkan ATEŞ 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı Doktora Tezi 

Danışman : Prof. Dr. Salih Zeki TUTKUN 

27/06/2014, 57 

 

Türkiye Diri Fay Haritası’nda aktif fay olarak gösterilen Simav ve Kütahya Fayları arasında 

kalan çalışma alanı, Orta-Batı Anadolu’da yer almaktadır. Çalışma alanı, aletsel dönemdeki 

depremler açısından oldukça aktif bir saha olduğu gibi jeotermal sistemler bakımından da 

oldukça zengindir. Bu jeotermal alanların çoğu da aktif fay zonları üzerinde yer almaktadır. 

Bu bölgenin büyük bölümü, geçmişte olduğu gibi günümüzde de deprem tehlikesi altında 

bulunmaktadır. Aletsel dönemde, bölgede Mayıs 2010-Mayıs 2013 tarihleri arasında 

M=3.0’ten büyük 735 adet deprem olmuştur. Ayrıca, Gediz’de 1970 yılında bir adet 

M=6.0’dan büyük ve Simav’da 2009, 2011 ve 2012 yıllarında da büyüklüğü M=5.0’ten 

büyük depremler meydana gelmiştir. Simav ve Kütahya Fayları arasında kalan bölgede 

birçok jeotermal alan -Eynal, Çitgöl, Naşa,Ilıcasu, Muratdağı, Yoncalı, Emet, Yeniceköy, 

Dereli, Göbel, Ilıca, Sefaköy, Hamamköy ve Şaphane Jeotermal Alanları- bulunmaktadır. 

Bu çalışmada Mayıs 2010-Mayıs 2013 tarihleri arasında kuzeyde Kütahya Fayı ve güneyde 

Simav Fayı ile sınırlanan bölgede belirlenen 9 jeotermal alandaki sıcak su kaynaklarının da 

10 dönemde yerinde ölçüm ve örnekleme yapılmıştır. Ayrıca bu bölgedeki deprem aktivitesi 

takip edilmiştir. Bu jeotermal kaynaklar ile aktif fayların ilişkisi, jeotermal suların 

hidrojeokimyasal özellikleri ile bölgedeki yoğun deprem aktivitesi ile ilişkilendirilmeye 

çalışılmıştır. İzleme döneminde olan depremlerle birlikte jeotermal su kaynaklarındaki 

fiziko-kimyasal özelliklerinden sıcaklık artışı, Cl- iyonu değerinde artış ve SO4
-2 iyonu 

değerinde azalış gibi değişimler elde edilmiştir. 

 

Anahtar sözcükler: Kütahya, Simav, Jeotermal Enerji, Aktif Fay, Deprem 
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ABSTRACT 

 

HYDROCHEMISTRY OF GEOTHERMAL FIELDS BETWEEN KÜTAHYA AND 

SİMAV FAULTS AND ITS RELATION WITH ACTIVE TECTONICS 

 

Özkan ATEŞ 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Doctoral Dissertation in Geology Engineering 

Advisor : Prof. Dr. Salih Zeki TUTKUN 

27/06/2014, 57 

 

Many geothermal fields in Kütahya including Eynal, Çitgöl ve Naşa (Simav), Ilıcasu-Abide 

(Gediz), Muratdağı, Yoncalı, Emet, Yeniceköy, Dereli, Göbel, Ilıca (Harlek), Sefaköy ve 

Hamamköy (Hisarcık) and Şaphane are located between Kütahya and Simav active faults in 

Western Turkey. Studied area in Simav (Kütahya) is situated in the north of Simav Fault and 

indicated as an active fault zone in the active fault maps of Turkey. This area is fairly active 

region in terms of earthquakes occurred in the instrumental period and has many geothermal 

systems. Most of these geothermal fields are located on active fault zones. Approximately 

735 earthquakes (M>3.0) occurred between May 2010 to May 2013, including 1 earthquake 

with the magnitude of greater than 6.0 at Gediz in 1970 and 4 earthquakes with the 

magnitude of greater than 5.0 at Simav in 2009, 2011 and 2012. Data from a monitoring 

study during three years (2010-2013) from thermal springs in Eynal, Çitgöl ve Naşa 

geothermal fields which located at Simav (Kütahya) were used in this study. This study tried 

to find out relationship between geothermal springs and active faults, and relationship 

between hydrochemical features of geothermal waters and high seismic activity. The results 

of this study indicated that some physic-chemical parameters of geothermal waters change 

especially increasing temperature, increasing Cl- ion value and decreasing SO4
-2 ion value 

with earthquakes with has 5.0 and greater magnitude value. 

 

Keywords: Kütahya, Simav, Geothermal Energy, Active Fault, Earthquake
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 

1.1. Çalışmanın Amacı ve Kapsamı 

Türkiye’deki aktif fay hatları boyunca yer alan, sıcaklıkları 20-120 0C arasında 

yaklaşık 1450 adet kaynak çıkışı ve rezervuar sıcaklıkları 35-250 0C derece arasında değişen 

450 kuyudan sıcak ve mineralli su çıkışı mevcuttur (Şimşek, 1997; Pfister ve ark., 1998). 

Türkiye’deki bu jeotermal kaynaklar başlıca Kuzey Anadolu Fay Zonu üzerinde, Ege 

Bölgesi’ndeki grabenler sistemi üzerinde, Orta ve Doğu Anadolu’daki volkanik kayaçların 

yüzeylediği bölgelerde ve diğer aktif tektonik hatlar üzerinde yer almaktadır (Şimşek, 1997; 

Pfister ve ark., 1998). 

Türkiye Diri Fay Haritalarında (Şaroğlu ve ark., 1992; Emre ve ark., 2011) da aktif 

fay olarak gösterilen Simav ve Kütahya Fayları arasında kalan çalışma alanı, Emet (Kütahya, 

Orta-Batı Anadolu) civarında yer almaktadır. Bölge aletsel dönemdeki depremler açısından 

oldukça aktif bir bölge olduğu gibi jeotermal sistemler bakımından da oldukça zengin bir 

bölgedir. Bu bölgenin büyük bölümü, geçmişte olduğu gibi günümüzde de deprem tehlikesi 

altında bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, jeotermal alanlarda belirlenen sıcak su kaynaklarında yerinde ölçümler 

yapılmış ve alınan sıcak su örneklerinden jeokimyasal analizler yapılarak termal suların 

hidrojeokimyasal özellikleri ortaya çıkarılmıştır. Örnekleme ve yerinde ölçümler düzenli 

olarak ve belirli peryotlarda gerçekleştirilmiştir. Sismik açıdan da oldukça aktif olan bu 

bölgede yer alan sıcak su kaynaklarının hidrojeokimyasal özellikleri ve aktif tektonik ile 

olan ilişkisi ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

 

1.2. Çalışma Alanının Tanıtımı 

1.2.1. Çalışma alanının yeri ve ulaşım 

Çalışma alanı Orta-Batı Anadolu’da, kuzey-kuzeydoğuda Kütahya İli, güney-

güneybatıda ise Simav İlçesi ile sınırlanan bir alanda yer alır (Şekil 1.1). Çalışma alanına 

ulaşım Çanakkale-Balıkesir-Simav karayolu ile Çanakkale-Bursa-Kütahya karayollarından 

sağlanmaktadır. 
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Şekil 1.1. Çalışma alanının yer bulduru haritası 

 

1.2.2. Çalışma alanının yükselti özellikleri 

Çalışma alanının çoğunluğu yüksek kesimlerden, diğer kısmı ise platolardan ve düzlük 

arazilerden oluşmaktadır. Kütahya ilindeki önemli morfolojik yükseltiler şunlardır; Akdağ 

(1300 m), Eğrigöz (1931 m), Yellice Dağı (1764 m), Gümüşdağ (1901 m), Yeşildağ (1533 

m), Türkmen Dağı (1826 m), Şaphane Dağı (2120 m), Muratdağı (2308 m) ve Simav Dağı 

(1800 m) (http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf). 

Çalışma alanında yer alan nehirler ise Kocaçay, Gediz, Porsuk, Emet ve Kocasu 

çaylarıdır. Kütahya ilinde sulama ve diğer amaçlar için kullanılan diğer su kaynakları ise 

Çavdarhisar, Söğüt, Porsuk ve Beşkarış baraj gölleri ile Simav ilçesindeki Gölcük gölüdür. 

Simav batısında yer alan Simav Gölü ise, DSİ tarafından açılan tahliye kanalları ile 

kurutularak, bu araziler çevredeki köy halkına tarımsal amaçlı kullanılmak üzere verilmiştir 

(http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf). 

Kütahya’daki önemli düzlük alanlar ise Kütahya, Aslanapa, Altıntaş, Tavşanlı, 

Örencik ve Simav ovalarıdır (http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf). 

 

1.2.3. Çalışma alanının iklim ve bitki örtüsü özellikleri 

Çalışma alanı, Ege Bölgesi, Marmara Bölgesi ve İç Anadolu Bölgesi iklimleri arasında 

bir iklime sahiptir. Bölgede, karasal ikliminin sıcak özellikleri ile Marmara Bölgesi ikliminin 

yağışlı özellikleri bir arada gözlenmektedir. Kış aylarında soğuk, kar yağışlı ve genellikle 
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don olayına rastlanılan hava koşulları görülmektedir. Yaz ayları aşırı sıcak geçmemektedir 

ve yaz kuraklığı da nadir olarak gerçekleşmektedir. Kütahya ilinin batı kesimindeki Gediz 

ve Simav ovaları, yüksekliğin deniz seviyesinden daha düşük olduğu için kısmen daha 

ılıman iklim özelliklerine sahiptir. Bölgede yağışlar yaz ayları hariç tüm aylarda 

görülebilmektedir, fakat yazları genelde yağışsız ve kurak geçmektedir. Ortalama yıllık 

yağış miktarı 491-683 mm arasındadır. En fazla yağış Simav içesinde, en az yağış ise 

Tavşanlı ilçesinde ölçülmüştür. Özellikle yağışların yıllar içerisinde dağılımı farklılık 

gösterdiğinden, bazı yıllar yağış azlığı tarım üretimini kısıtlayıcı en önemli faktördür 

(http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf). 

Kütahya meteoroloji istasyonunun ölçümlerine ildeki yıllık sıcaklık ortalaması 

yaklaşık 11 0C tır. Ocak ve Şubat ayları en soğuk geçen aylar, Temmuz ve Ağustos ayları 

ise en sıcak geçen aylardır. Aralık ve Ocak ayları bölgede en fazla yağışın düştüğü aylardır, 

Temmuz ve Ağustos ayları ise genelde yağışsız ve kurak geçmektedir. Kütahya İlinde 

egemen rüzgar yönü ortalama hızı 1.6 m/s olan kuzeybatı yönüdür. Ayrıca, kuzeyden esen 

yıldız ve güneybatıdan esen lodos da bölgede etkili olan rüzgar yönüdür 

(http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf). 

Genellikle engebeli ve yüksek morfolojinin hakim olduğu Kütahya İlinin kuzey, güney 

ve batı kesimlerinde sık ormanlık alanlar gözlenir. Bölgedeki genel bitki örtüsü, iğne 

yapraklı ormanlar, meşe çalılıkları ve ormanlar, söğüt ve kavak dizileri ile stepler ve 

bozkırlardır. Domaniç ile merkez ilçede ormanları kızılçam ve karaçam ağaçlar, iç 

kesimlerde ormanları mazı meşesi, saçlı meşe ve Lübnan meşesi gibi ağaçlar, Emet ve 

Tavşanlı ilçelerinde ormanları ardıç ve karaçam gibi ağaçlar, Gediz ve Simav ilçelerindeki 

ormanları kestane, at kestanesi ve kızılçam gibi ağaçlar oluşturur. Ormanlık alanların büyük 

bir bölümünde gözlenen kızılçam ağaçları ile birçok maki türleri, bölgedeki bitki örtüsünün 

ayrı bir özelliğini oluşturur. Ege ve Marmara Bölgeleri kıyı kesimlerinde olduğu gibi, 

kızılçam ormanlarında akça ağaç, sakız ağacı ve katran ardıcı gibi maki türleri de geniş 

alanlar kaplar (http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf). 

 

1.3. Çalışma Alanındaki Jeotermal Alanlar 

Türkiye’deki aktif fay hatları boyunca yer alan ve sıcaklıkları 20-120 0C arasında olan 

yaklaşık 1450 adet kaynak çıkışı ve rezervuar sıcaklıkları 35-250 0C derece arasında değişen 

http://www.egev.org/ilraporlari/kutahya.pdf
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450 kuyudan sıcak ve mineralli su çıkışı mevcuttur (Şimşek, 1997; Pfister ve ark., 1998) 

(Şekil 1.2). 

 

 

Şekil 1.2. Türkiye jeotermak kaynaklar dağılımı ve uygulama haritası (Akkuş ve ark., 2005) 

 

Orta-Batı Anadolu’da yer alan çalışma alanında birçok jeotermal alan bulunmaktadır. 

Türkiye Diri Fay Haritalarında da aktif fay olarak gösterilen Simav ve Kütahya Fayları 

arasında kalan alan, aletsel dönemdeki depremler açısından oldukça aktif bir bölge olduğu 

gibi jeotermal sistemler bakımından da oldukça zengin bir bölgedir. Bu jeotermal alanların 

çoğu da aktif faylar üzerindedir. 2005 yılında MTA tarafından yapılan Türkiye Jeotermal 

Kaynakları Envanteri’nde Kütahya ilinde birçok jeotermal alan gösterilmiştir (Şekil 1.3). 

Ancak bu doktora tezi kapsamında bu jeotermal alanlardan 9 tanesinde çalışılmıştır. Bu 

alanlar Simav’da Naşa, Çitgöl ve Eynal jeotermal alanları, Emet jeotermal alanı, Gediz’de 

Ilıcasu jeotermal alanı, Hisarcık’da Esire jeotermal alanı, Tavşanlı’da Dereli (Günlüce) ve 

Göbel jeotermal alanları ile Yoncalı jeotermal alanıdır (Şekil 1.4). 
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Şekil 1.3. Kütahya ili jeotermal alanları (Akkuş ve ark., 2005) 

 

 

Şekil 1.4. Çalışma alanındaki jeotermal alanların Google Earth görüntüsü (1. Çitgöl jeotermal alanı, 

2. Dereli jeotermal alanı, 3. Emet jeotermal alanı, 4. Esire jeotermal alanı, 5. Eynal jeotermal alanı, 

6. Göbel jeotermal alanı, 7. Ilıcasu jeotermal alanı, 8. Naşa jeotermal alanı, 9. Yoncalı jeotermal 

alanı) 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Dewey ve Şengör, (1979); Simav ve çevresinde yapmış oldukları çalışmalarında 

Simav Grabeni’ni sınırlayan fayların derine doğru düzleşen listrik faylar olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Tokay ve Doyuran, (1979); Ege Bölgesi’ndeki tipik tektonik yapıyı oluşturan 

çöküntü havzalarından başlıcalarının Büyük Menderes, Küçük Menderes, Alaşehir, Simav, 

Gediz, Bergama ve Edremit çöküntü havzaları olduğunu ve bu havzalarının genel 

gidişlerinin yaklaşık D-B olduğunu belirtmişlerdir. Gediz ve civarındaki fayların 

doğrultularının ise BKB-DGD ve KD-GB yönlerinde geliştiğini ve bu bölgenin karmaşık 

blok faylanmalardan etkilendiğini belirtmişlerdir. Alandaki bu fayların egemen olarak eğim 

atımlı normal faylar olduğunu söylemişlerdir. Bu çöküntü havzalarının Batı Anadolu’da 

etkili olan açılma rejimi ürünü olduklarını ve bu açılma kuvvetlerinin bölgede etkin 

olduğunu belirtmişlerdir. Bu kuvvetlerin de bölgede çok eskiden beri süregelen ve zaman 

zaman büyük olabilen depremlerden anlaşıldığını belirtmişlerdir. 

Koçyiğit, (1984); yaptığı çalışmada GB Türkiye’de, depremselliği en yüksek iki 

sismik hattın Girit-Rodos-Fethiye-Burdur boyunca ve Simav-Emet-Gediz-Altıntaş boyunca 

uzanan hatlar olduğunu, ayrıca 1970 depreminden sonra Simav’dan başlayan hatta 

depremselliğin önemli ölçüde artmış olduğunu belirtmiştir. 

Şener ve Gevrek, (1986); Kütahya ili sınırları içerisinde yer alan hidrotermal 

alterasyon zonlarını X ışınları tekniği ve jeokimyasal analiz yöntemleri ile inceleyerek 

bölgede yer alan jeotermal sahaların rezervuar sıcaklıkları ile ilgili yorum yapmışlardır. 

Şaroğlu ve ark., (1992); MTA Genel Müdürlüğü adına Türkiye Diri Fay Haritası’nı 

yapmışlardır. Araştırıcılar çalışmalarında Kütahya ve Simav Faylarını doğrultu atımlı fay 

olarak göstermişlerdir. 

Ardos (1995); yapmış olduğu çalışmada Simav grabeninin oluşumunu, havzayı 

çevreleyen dağlar ile arasındaki eğim atımlı normal faylara bağlamış ve havzanın bu faylar 

ile sınırlanan bir graben olduğunu belirtmiştir. Bu fayların atımlarının kimi bölgelerde 

(Semerköy ve Çiftköy) 500 m’den daha fazla olduğunu belirterek, dağlardan vadiye doğru 

kademeli bir çökme olduğunu söylemiştir. Ayrıca, bölgedeki volkanik püskürmeler 
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nedeniyle de faylanmaların oluştuğunu ve Eynal, Naşa ve Çitgöl gibi jeotermal su 

kaynaklarının bu volkanik çıkışlara bağlı olduğunu belirtmiştir. 

Seyitoğlu, (1997); çalışmasında, yaklaşık D-B doğrultulu Simav grabeninin bir 

Pliyosen (?)-Kuvaterner yapı olduğunu ve KD-GB doğrultulu Demirci, Selendi ve Akdere 

grabenlerini keser konumda olduğunu belirterek grabenin güney kenarının kuzeye eğimli 

Simav Fayı tarafından sınırlandığını söylemiştir. 

Bozkurt, (2001); çalışmasında, Batı Anadolu’nun, dünyanın en hızlı gerilen ve 

depremsellik açısından aktif olan bölgelerinden birisi olduğunu ve Batı Anadolu açılma 

bölgesinin bir parçası olduğunu söylemiştir. Araştırıcı ayrıca yaklaşık D-B gidişli 

grabenlerin (Edremit, Bakırçay, Kütahya, Simav, Küçük Menderes, Büyük Menderes, 

Gökova) ve grabenleri sınırlayan aktif normal fayların Batı Anadolu’daki en göze batan 

Neotektonik yapıları olduğunu belirtmiştir. 

Gemici ve Tarcan, (2002); Simav jeotermal alanında yapmış oldukları çalışmada, 

termal suların Na-HCO3-SO4 tipinde olduğunu saptayarak, sıcak suların yaklaşık 175-200 

0C rezervuar sıcaklığına sahip olduğunu önermişlerdir. 

Gemici ve ark., (2004); Emet bölgesindeki jeotermal kaynaklarda yapmış oldukları 

çalışmalarında, bölgedeki sıcak suların genel olarak Ca-Mg-SO4-HCO3 tipinde olduğunu ve 

jeotermometre uygulamaları ile rezervuar sıcaklığının yaklaşık 75-87 0C civarında olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Koçyiğit ve Deveci, (2005); yaptıkları çalışmada güneydoğuda Karaman ile 

kuzeybatıda Sındırgı arasındaki alanda, 10-30 km genişlikte, 500 km uzunlukta, KB-GD 

gidişli ve süreksiz verev atımlı normal bir fay sisteminin varlığını belirterek, bu büyük 

sismojenik kuşağı Akşehir-Simav Fay Sistemi olarak adlandırılmışlardır. 

Gürer ve ark., (2005); Ege Bölgesi’nin doğusunda yer alan Kütahya’nın, BKB 

uzanımlı bir havza içinde yer aldığını belirterek bu havzaya “Kütahya Grabeni” adını 

vermişlerdir. Grabenin dolgusu Pliyo-Kuvaterner yaşlı çökellerden oluşup, bu özellikleri ile 

grabenin Pliyo-Kuvaterner’de oluştuğunu belirtmişlerdir. 

Çiftçi ve Bozkurt, (2006); Gediz grabeninin güney kenarını denetleyen normal fay 

sistemleri Kuvaterner birimleri ve Neojen birimlerini etkileyen faylar olmak üzere iki ayrı 

grup altında incelemişlerdir. 
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Doğan ve Emre, (2006); yaptıkları çalışmada, Simav Fayı’nın yaklaşık BKB-DGD 

genel doğrultusunda uzanan 7 alt fay veya segmentten meydana geldiğini belirtmişlerdir. 

Güneş, (2006); Gediz-Ilıcasu ve Muratdağı jeotermal alanlarında yapmış olduğu 

çalışmada, her iki jeotermal alanın rezervuar özelliklerini araştırarak Ilıcasu’daki sıcak 

suların Na-HCO3-SO4 tipinde, Muratdağı alanındaki sıcak suların Ca-SO4 tipinde olduğunu 

belirlemiştir. Ayrıca uygulanan jeotermometre analizleri ile rezervuar sıcaklığını Ilıcasu 

alanında 139-154 0C, Muratdağı alanında ise 84 0C olarak önermiştir. 

Palabıyık ve Serpen, (2008); Simav jeotermal alanındaki termal suların Na-HCO3-

SO4 tipinde, yeraltı sularının etkisiyle düşük Cl içerikli olduğunu belirterek, farklı 

jeotermometre uygulamaları ile rezervuar sıcaklığının 150-250 0C olduğunu belirlemişlerdir. 

Gündüz ve ark., (2009); Simav ovası yeraltı sularındaki yüksek arseniği, ilksel olarak 

bölgedeki jeoojik birimlere dayandırarak, alandaki eski bi Cu-Pb-Zn madeni artıkları ile bu 

bölgedeki üç jeotermal sahadaki sıcak suların soğuk sular ile karışımdan kaynaklandığını 

belirtmişlerdir. 

Özburan ve Gürer, (2009); Kütahya ve çevresinde sıkışmalı yapılarla temsil edilen 

paleotektonik rejimin, gerilmeli yapıların geliştiği Neotektonik döneme geçişini Geç 

Pliyosen-Kuvaterner (?) arası olarak önermişlerdir ve fay zonu boyunca gözlenen, sıcak-

soğuk su kaynaklarının varlığı, üçgen yüzeyler, asılı vadiler, fay önü tortullarından ve 

yelpazelerden oluşan genç çökeller ile mikrodeprem aktivitesine dayanarak bu fay zonunun 

çok genç ve aktivitesinin hala devam ettiğini belirtmişlerdir. 

Emre ve ark., (2011); yapmış oldukları yeni Türkiye Diri Fay Haritası, Kütahya 

paftasında Simav Fayı’nı sağ yanal doğrultu atımlı fay olarak, Kütahya Fayı’nı ise kuzeye 

eğimli normal fay olarak göstermişlerdir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Yukarıda özetlenen amaç ve kapsam doğrultusunda tanımlanan hedeflere ulaşmak 

amacıyla, bu doktora çalışması aşağıda belirtilen aşamalarda gerçekleştirilmiştir. 

 

3.1. Literatür Tarama Çalışmaları 

Çalışma alanı ile ilgili mevcut ve daha önce yıllarda yapılmış jeolojik, tektonik ve 

hidrojeokimyasal çalışmalar derlenmiştir. 

 

3.2. Arazi Çalışmaları 

Kütahya ve Simav Fayları arasında kalan jeotermal alanlarda aktif fay hatları boyunca 

yer alan sıcak su kaynakları belirlenmiştir. Bununla beraber, jeotermal alanların ve yakın 

civarının var olan jeoloji ve aktif fay haritaları revize edilmiştir. 

 

3.3. Hidrojeokimyasal Çalışmalar 

Sıcak su kaynaklarından Mayıs 2010-Nisan 2013 tarihleri arasında düzenli olarak ve 

10 farklı dönemde (28 Mayıs 2010, 13 Mayıs 2011, 21 Mayıs 2011, 14 Temmuz 2011, 26 

Kasım 2011, 23 Nisan 2012, 25 Temmuz 2012, 25 Ağustos 2012, 3 Kasım 2012 ve 30 Mart 

2013) izleme (monitoring) çalışması yapılmıştır. Bu sıcak su kaynaklarında yerinde 

ölçümler (pH, sıcaklık (T 0C), elektriksel iletkenlik (EC)) yapılmıştır. Bu ölçümler WTW 

Multi 340i ve Eutech CyberScan PCD 650 pH/iletkenlik/iyon cihazları ile yapılmıştır. 

Ayrıca bu sıcak su kaynaklarından 500 ml lik polietilen su şişelerine alınan su örneklerinin 

bikarbonat (HCO3
-) değerleri laboratuvarda titrasyon yöntemi ile belirlenmiştir. Bu su 

örneklerinin anyon ve katyon (Ca+2, Mg+2, Na+, K+, SO4
-2 ve Cl-) analizleri Çanakkale 

Onsekiz Mart Üniversitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi 

Laboratuarlarında ICP-OES ve iyon kromotografisi cihazlarında yapılmıştır. 

 

3.4. Sonuçların Değerlendirilmesi 

Arazi gözlemleri, alanın depremselliği ve sıcak suların fiziksel ve kimyasal 

parametreleri karşılaştırılarak bu doktora tezi hazırlanmıştır. 
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BÖLÜM 4 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Çalışma Alanındaki Jeotermal Alanların Jeolojisi 

Orta-Batı Anadolu’da kuzeyde Kütahya Fayı, güneyde ise Simav Fayı ile sınırlanan 

çalışma alanında çoğu aktif faylar üzerinde yer alan birçok jeotermal alan vardır. Yapılan bu 

çalışmada 9 farklı jeotermal alanda sıcak su kaynakları belirlenmiştir. Bu alanlar Eynal, Naşa 

ve Çitgöl (Simav), Ilıcasu (Gediz), Emet, Esire (Hisarcık), Dereli (Günlüce-Tavşanlı), Göbel 

(Tavşanlı) ve Yoncalı jeotermal alanlarıdır. 

Çalışma alanının bölgesel jeolojisine bakıldığında, Menderes Masifi’nin en kuzey 

ucunu temsil eder. Temelde Oligosen öncesi metamorfik kayalardan oluşan temel kayalar 

yer almaktadır. Oligosen-Miyosen yaşlı granitik kayaçlar bunları keserek yerleşmişlerdir. 

Bu birimlerin üzerinde Miyosen yaşlı volkanik, karasal kırıntılı, gölsel ve karasal karbonatlı 

kayaçlar geniş yayılımlar sunarken, Pliyo-Kuvaterner yaşlı karasal kırıntılı ve karbonatlarla 

örtülmekte ve bazaltik kayaçlar tarafından da kesilmektedir. Kuvaterner yaşlı alüvyonlar, 

bölgedeki tüm birimleri uyumsuz olarak örtmektedir (Konak, 2002) (Şekil 4.1). 

 

 

Şekil 4.1. Çalışma alanının genel jeoloji haritası (Konak, 2002 ve Şaroğlu ve ark., 1992’den 

değiştirilerek) 

 

 

 



 

11 

 

4.1.1. Çitgöl, Eynal ve Naşa (Simav) jeotermal alanları 

Simav’da yer alan jeotermal alanların temelinde; gnays, migmatit ve şist türü 

metamorfik kayaçlardan oluşan Paleozoyik yaşlı Menderes metamorfitleri yer almaktadır 

(Akdeniz ve Konak, 1979). Bu metamorfik kayaçları keser durumda granodiyorit-

monzogranitten oluşan Paleosen-Eosen yaşlı Simav granitoidleri yer alır (Akdeniz ve 

Konak, 1979; Yücel ve ark., 1983). Bu kayaçların üzerinde uyumsuz olarak Orta-Üst 

Miyosen yaşlı konglomera, kumtaşı, marn, kiltaşı, killi kireçtaşı ve tüf gibi sedimanter ve 

volkanik kayaçlardan oluşan bir istif yer alır (Gün ve ark., 1979; Akdeniz ve Konak, 1979). 

Pliyo-Kuvaterner yaşlı Naşa bazaltı ise bölgedeki en genç volkanik etkinliktir (Ercan ve ark., 

1982; Yücel ve ark., 1983). Tüm bu kaya birimlerini de Kuvaterner yaşlı alüvyon uyumsuz 

olarak örter (Şekil 4.2). Alanda rezervuar kayalar Menderes metomorfitlerine ait metamorfik 

kayalardır. Naşa bazaltı ise ikincil rezervuar konumundadır (Yücel ve ark., 1983). 

 

 

Şekil 4.2. Simav ve yakın civarının jeoloji haritası (Konak, 2002’den değiştirilerek) 
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4.1.2. Dereli (Günlüce-Tavşanlı) jeotermal alanı 

Dereli ve yakın çevresinde Jura-Kretase yaşlı kireçtaşı ve ofiyolitik melanj yüzlek 

vermektedir (Öktü, 1984) (Şekil 4.3). Dereli jeotermal alanı için rezervuar kayaçlar 

karbonatlar ve ofiyolitik kayaçlardır. Dereli kaplıca binası karşısındaki mostrada gözlenen 

serpantinitlerde ölçülen doğrultu atımlı sağ yanal normal fayın durumu K40B/69 KD, 32GD 

dir. Bu fayın, kaynağın yüzeye çıkışında etkili olduğu düşünülmektedir (Şekil 4.4). 

 

 

Şekil 4.3. Dereli jeotermal alanı ve yakın civarının jeoloji haritası (Öktü, 1984’den değiştirilerek) 
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Şekil 4.4. Dereli kaplıcaları civarında gözlenen fay düzleminin görünümü 

 

4.1.3. Emet jeotermal alanı 

Alanın temelini kumtaşı, marn ve killi kireçtaşı ardalanmalı Miyosen yaşlı Kızılbük 

formasyonu oluşturur. Bunların üzerinde tüf, plaket kireçtaşı, boratlı kiltaşı, marn ve 

çakıltaşı birimlerinden oluşan Pliyosen yaşlı Hisarcık ve Emet formasyonları yer alır. 

Kuvaterner yaşlı traverten ve kırıntılılardan oluşan alüvyal örtü alandaki en genç birimdir 

(Didik, 1995) (Şekil 4.5). 
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Şekil 4.5. Emet jeotermal alanı ve yakın civarının jeoloji haritası (Didik, 1995’ten değiştirilerek) 

 

4.1.4. Esire (Hisarcık) jeotermal alanı 

Esire (Hamamköy-Hisarcık) jeotermal alanının temelinde şist ve gnays türü 

metamorfik kayaçlardan oluşan Paleozoyik yaşlı birimler yer alır. Kretase yaşlı koyu gri 

renkli kireçtaşları bunlar üzerinde uyumsuz olarak yer alır. Bütün bu birimler üzerinde taban 

çakıltaşı, dasitik ve andezitik tüfler, plaket kireçtaşları ve kırmızı renkli, bordo, şarabi-

kırmızı renkli konglomera ve kumtaşı ardalanmasından oluşan ve kırmızı seri ile temsil 

edilen Miyosen yaşlı birimler uyumsuz olarak yer alır. Pliyosen yaşlı boratlı kiltaşı, kireçtaşı, 

tüf ve bazalt gibi kayaçlardan oluşan seri ile Kuvaterner yaşlı traverten, çakıl, kum ve kilden 

oluşan alüvyon alandaki en genç kaya birimlerdir (Coşar ve ark., 1984) (Şekil 4.6). 
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Şekil 4.6. Esire jeotermal alanı ve yakın civarının jeoloji haritası (Coşar ve ark., 1984’ten 

değiştirilerek) 

 

4.1.5. Göbel (Tavşanlı) jeotermal alanı 

Alanın temelinde Mesozoyik yaşlı mermerler ve mikaşistlerin oluşturduğu metamorfik 

kayaçlar yer almaktadır. Bunların üzerinde uyumsuz olarak Neojen yaşlı kiltaşı ve dolomit 

gibi sedimanter kayaçların oluşturduğu istif ile Kuvaterner yaşlı alüvyon yer almaktadır 

(Demirel, 1991) (Şekil 4.7). 
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Şekil 4.7. Göbel jeotermal alanı ve yakın civarının jeoloji haritası (Demirel, 1991’den değiştirilerek) 

 

4.1.6. Ilıcasu (Gediz) jeotermal alanı 

Alanın temelinde Paleozoyik yaşlı gnays, metagranit ve şist türü metamorfik kayaçlar 

yer alır. Bunlar üzerinde Üst Kretase yaşlı çakıltaşı-kumtaşı, serpantinit ve silisifiye kiraçtaşı 

türü kayaçlardan oluşan ofiyolitik karmaşık yer alır. Volkanik etkinliğe bağlı olarak bazalt, 

tüf, dasit ve andezit türü volkanik kayaçlardan Tersiyer yaşlı seri alanda uyumsuz olarak yer 

alır. Pliyosen yaşlı çakıltaşı, kumtaşı, marn ve kireçtaşından oluşan istif ise bu birimler 

üzerinde uyumsuz olarak yer alır. Alandaki en genç oluşuklar ise Kuvaterner yaşlı 

alüvyondur (Ünlü ve Ünal, 1971) (Şekil 4.8). 
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Şekil 4.8. Ilıcasu jeotermal alanı ve yakın civarının jeoloji haritası (Ünlü ve Ünal, 1971’den 

değiştirilerek) 

 

4.1.7. Yoncalı jeotermal alanı 

Alanın temelinde Paleozoyik yaşlı mermer, metakumtaşı, metakiltaşı, metaçakıltaşı ve 

şistlerden oluşan metamorfik birimler yer alır. Bunların üzerinde Mesozoyik yaşlı 

rekristalize kireçtaşı ve mermerlerden oluşan metamorfik kayaçlar yer alır. Tüm bu 

metamorfik kayaçlar üzerinde ise uyumsuz olarak Pliyosen yaşlı gevşek tutturulmuş kumtaşı 

ve kiltaşı birimleri yer alır. Kuvaterner yaşlı alüvyonu oluşturan kırıntılar bölgedeki en genç 

birimdir (Özmutaf ve Burçak, 1995) (Şekil 4.9). 
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Şekil 4.9. Yoncalı jeotermal alanı ve yakın civarının jeoloji haritası (Özmutaf ve Burçak, 1995’ten 

değiştirilerek) 

 

4.2. Çalışma Alanındaki Jeotermal Alanların Hidrojeokimyası 

Bu çalışma kapsamında arazide belirlenen sıcak su kaynakları başında yapılan 

ölçümlerde WTW Multi 340i ve Eutech CyberScan PCD 650 pH/iletkenlik/iyon cihazı ile 

suların sıcaklık (T0C), pH, iletkenlik (EC μS/cm) ve redoks (Eh) gibi fiziksel özellikleri 

ölçülmüştür. Araziden alınan sıcak su örneklerinin major iyon analizleri ise Çanakkale 

Onsekiz Mart Üniversitesi, Bilim ve Uygulama Merkezi (ÇOBİLTUM) laboratuvarlarında 

ICP-OES ve iyon kromotografisi cihazlarında yapılmıştır. 

Elde edilen analiz sonuçları Microsoft Excel, AquaChem ve Phreeqc (Parkhurst ve 

Appelo, 1999) gibi bilgisayar programlarından yararlanılarak değerlendirilmiştir. Ayrıca 

Güleç ve Mutlu (2002), Tarcan (2002) ve Eroğlu ve Aksoy (2003) yazarlarının yaz okulu ve 

seminer notlarından yararlanılmıştır. 

Alandaki sıcak sulardaki majör iyonların meq/l derişimlerine göre belirlenen hakim 

iyon sıralaması ve sıcak suların hidrokimyasal fasiyes tipleri, Uluslararası Hidrojeologlar 
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Birliği (IAH) Sıcak ve Mineralli Sular Komisyonu Çalışma Raporu’nda belirtilen 

sınıflamadaki; suda çözünmüş başlıca iyonlar, anyon ve katyonlar ayrı ayrı olmak üzere yine 

litrede eşdeğer gram olarak % 20’sinden fazla çözünmüş bulunan iyonlara göre (önce 

katyonlar sonra anyonlar sırasıyla yazılarak) su tipi belirlenmesine göre yapılmıştır (IAH, 

1979). 

Ayrıca alandaki sıcak suların su tiplerini belirleyebilmek için Piper ve Schoeller 

diyagramları hazırlanmıştır. Sıcak su kaynaklarının litoloji ile ilişkileri ve dolaşım sistemleri 

boyunca meydana gelen hidrojeokimyasal evrim süreçleri Piper diyagramları kullanılarak 

da açıklanmaya çalışılmıştır. Piper diyagramı anyon ve katyonların (% eşdeğer gram 

cinsinden) ayrı ayrı gösterildiği iki ayrı üçgenden ve tüm iyonların ortaklaşa gösterildiği bir 

dörtgenden oluşmaktadır. Üçgen diyagramlar suların hidrokimyasal fasiyes tiplerinin 

görülmesinde, dörtgen ise suların sınıflamasında ve karşılaştırılmasında kolaylık 

sağlamaktadır. Schoeller yarı logaritmik diyagramlar ise gerek iyonların topluca tek bir 

diyagramda görüntüleme kolaylığı açısından, gerekse benzer ve farklı kökenli suların 

karşılaştırılması kolaylığı açısından hidrojeolojide oldukça sık kullanılan diyagramlardır. 

Schoeller yarı logaritmik diyagramında benzer kökenli, aynı hazneye ve beslenme alanına 

ait sular benzer pik verirler (Back, 1966). 

Kütahya ve Simav Fayları arasında kalan bölgede 9 adet jeotermal alanda sıcak su 

kaynakları belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1. Çalışma alanındaki jeotermal alanların yer ve konum bilgileri 

Sayı Lokasyon İlçe Şehir 
Boylam (D) Enlem (K) Kot 

(m) (m) (m) 

1 Çitgöl Simav Kütahya 35 S 0669955 4333650 797 

2 Dereli Günlüce Kütahya 35 S 0694976 4370738 598 

3 Emet Emet Kütahya 35 S 0694378 4357401 873 

4 Esire Hisarcık Kütahya 35 S 0696590 4342027 882 

5 Eynal Simav Kütahya 35 S 0672468 4332920 829 

6 Göbel Tavşanlı Kütahya 35 S 0709682 4375005 850 

7 Ilıcasu Gediz Kütahya 35 S 0695667 4312791 711 

8 Naşa Simav Kütahya 35 S 0669446 4334708 793 

9 Yoncalı Yoncalı Kütahya 35 S 0744253 4375077 990 
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Belirlenen bu sıcak kaynaklarından düzenli olarak ve belirli periyodik zamanlarda 

yerinde ölçüm ve su örnekleme çalışmaları yapılmıştır. Bu çalışmalar 10 farklı dönemde, 28 

Mayıs 2010, 13 Mayıs 2011, 21 Mayıs 2011, 14 Temmuz 2011, 26 Kasım 2011, 23 Nisan 

2012, 25 Temmuz 2012, 25 Ağustos 2012, 03 Kasım 2012 ve 30 Mart 2013 tarihlerinde 

yapılmıştır. 

 

4.2.1. Çitgöl (Simav) jeotermal alanı 

Çitgöl jeotermal alanı, Simav (Kütahya) ilçe merkezinin yaklaşık 5 km kuzeybatısında 

yer almaktadır. Alanda MTA nın 1985 yılında açmış olduğu yaklaşık 100 m derinliğindeki 

Ç-1 nolu sondaj kuyusundan yerinde ölçüm ve su örnekleme çalışmaları yapılmıştır (Şekil 

4.10). 

 

 

Şekil 4.10. Çitgöl jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.2). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.3’te verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.11). 
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Çizelge 4.2. Çitgöl jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 79,30 6,84 1736 178,69 24,13 26,32 3,37 28,55 187,65 318,00 

13.05.2011 69,20 7,61 1632 252,05 29,30 29,19 3,30 211,60 112,19 334,89 

21.05.2011 60,00 7,59 1655 252,30 29,72 35,51 4,33 206,40 128,75 312,32 

14.07.2011 79,90 7,45 1740 265,80 33,09 26,49 2,79 218,40 124,71 330,01 

26.11.2011 64,00 7,44 1860 241,90 53,55 43,08 5,11 62,30 406,24 313,24 

23.04.2012 61,00 7,45 1526 227,50 31,83 37,48 6,60 39,61 269,19 326,66 

25.07.2012 78,70 7,51 1935 266,81 60,61 37,05 3,61 71,10 455,98 336,72 

25.08.2012 78,40 7,76 1961 253,45 59,62 37,41 2,78 68,74 419,76 315,26 

03.11.2012 60,90 7,35 1744 208,24 35,22 33,66 4,49 51,85 338,58 295,55 

30.03.2013 65,20 7,48 1729 227,50 72,70 32,16 3,76 61,27 400,24 302,74 

 

Çizelge 4.3. Çitgöl jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih KatyonSıralaması AnyonSıralaması Su Tipi 

Çitgöl 

28.05.2010 Na+K>Ca>Mg HCO3>SO4>Cl Na- HCO3-SO4- 

13.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Cl-HCO3 

21.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Cl-HCO3 

14.07.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Cl-HCO3 

26.11.2011 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

23.04.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

25.07.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

25.08.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

03.11.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

30.03.2013 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 
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Şekil 4.11. Çitgöl jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Çitgöl jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Na olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Ca ve Mg takip 

etmektedir. Ana anyon ise SO4 olup, bunu HCO3 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Na-SO4-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

4.2.2. Dereli (Günlüce-Tavşanlı) jeotermal alanı 

Dereli jeotermal alanı Günlüce Beldesi ile Tavşanlı İlçesi arasında, Tavşanlı (Kütahya) 

İlçe merkezinin yaklaşık 20 km güneybatısında yer almaktadır. Alanda bulunan sıcak su 

kaynağından yerinde ölçüm ve su örneklemesi yapılmıştır (Şekil 4.12). 

 



 

23 

 

 

Şekil 4.12. Dereli jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.4). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.5’te verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.13). 

 

Çizelge 4.4. Dereli jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 39,00 6,42 1315 55,75 4,15 55,62 23,62 24,45 53,85 352,96 

13.05.2011 38,80 6,67 1291 83,96 6,89 136,91 33,15 148,20 97,05 439,20 

21.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

14.07.2011 38,90 6,24 1294 78,74 6,35 131,10 28,38 153,80 103,64 411,75 

26.11.2011 39,00 6,48 1309 36,59 10,27 177,00 37,49 32,96 59,22 415,41 

23.04.2012 36,90 6,52 1328 10,20 11,21 210,20 45,08 39,41 73,12 502,95 

25.07.2012 38,40 6,58 1346 17,18 13,62 173,75 45,66 37,92 63,06 504,78 

25.08.2012 38,80 6,21 1360 16,52 16,29 210,80 51,45 43,41 68,40 475,68 

03.11.2012 37,10 6,37 1379 13,29 11,53 175,80 39,32 24,41 71,06 422,73 

30.03.2013 36,90 6,38 1353 173,35 18,56 186,10 41,20 44,29 73,62 443,27 
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Çizelge 4.5. Dereli jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Dereli 

28.05.2010 Ca>Na+K>Mg HCO3>SO4>Cl Na-Ca-Mg-HCO3 

13.05.2011 Ca>Na+K>Mg HCO3>Cl>SO4 Ca-Na-Mg-HCO3-Cl 

21.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

14.07.2011 Ca>Na+K>Mg HCO3>Cl>SO4 Ca-Na-HCO3-Cl 

26.11.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

23.04.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

25.07.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

25.08.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

03.11.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

30.03.2013 Ca>Na+K>Mg HCO3>SO4>Cl Ca-Na-Mg-HCO3 

 

 

Şekil 4.13. Dereli jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Dereli jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Ca olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Na ve Mg takip 

etmektedir. Ana anyon ise HCO3 olup, bunu SO4 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Ca-Mg-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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4.2.3. Emet jeotermal alanı 

Emet jeotermal alanı Emet ilçe merkezinde yer almaktadır. Alanda MTA nın 1997 

yılında açmış olduğu 185 m derinliğindeki E-2 nolu sondaj kuyusundan yerinde ölçüm ve 

su örnekleme çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.14). 

 

 

Şekil 4.14. Emet jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.6). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.7’de verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.15). 
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Çizelge 4.6. Emet jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 42.50 7.26 625 5.47 1.79 31.33 19.82 8.17 71.85 100.00 

13.05.2011 42.00 7.35 621 8.09 3.33 79.52 26.76 50.05 101.15 148.84 

21.05.2011 41.40 7.51 621 8.16 3.56 81.89 26.59 41.22 89.48 153.72 

14.07.2011 41.70 6.76 626 8.78 3.66 86.58 25.90 49.26 102.83 140.30 

26.11.2011 43.00 7.28 664 13.91 5.60 124.40 32.95 11.61 129.62 137.86 

23.04.2012 39.70 7.25 653 9.63 2.51 123.20 33.74 11.58 125.65 167.45 

25.07.2012 41.80 7.42 652 14.93 6.83 106.15 34.32 13.39 138.43 136.34 

25.08.2012 41.80 7.96 646 17.36 8.16 119.55 35.14 14.15 132.61 130.43 

03.11.2012 41.30 7.10 666 9.18 4.61 94.85 26.58 12.41 129.81 129.02 

30.03.2013 39.90 7.04 656 46.93 11.73 111.10 30.36 12.87 140.33 138.70 

 

Çizelge 4.7. Emet jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Emet 

28.05.2010 Mg>Ca>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

13.05.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4-Cl 

21.05.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

14.07.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4-Cl 

26.11.2011 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

23.04.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

25.07.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

25.08.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

03.11.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

30.03.2013 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Na-Mg-HCO3-SO4 
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Şekil 4.15. Emet jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Emet jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Ca olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Mg ve Na takip 

etmektedir. Ana anyon ise HCO3 olup, bunu SO4 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Ca-Mg-HCO3-SO4 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

4.2.4. Esire (Hisarcık) jeotermal alanı 

Esire jeotermal alanı Hamamköy-Hisarcık ilçe merkezinin yaklaşık 15 km 

güneydoğusunda yer almaktadır. Alanda yer alan işletmenin içerisindeki doğal kaynaktan 

yerinde ölçüm ve su örnekleme çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.16). 
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Şekil 4.16. Esire jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.8). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.9’da verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.17). 

 

Çizelge 4.8. Esire jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 46.00 7.92 975 4.54 0.97 55.00 26.02 7.13 276.80 54.00 

13.05.2011 45.10 7.13 971 6.84 1.86 150.67 37.95 51.73 113.17 181.78 

21.05.2011 46.60 7.29 961 6.58 1.90 149.15 39.06 47.37 110.15 184.83 

14.07.2011 42.50 6.52 970 6.38 1.80 146.00 34.29 55.22 122.10 167.45 

26.11.2011 48.00 6.96 999 11.21 3.31 139.25 49.69 8.28 383.55 159.82 

23.04.2012 48.50 6.36 1004 8.52 0.81 245.25 53.20 9.05 395.39 189.10 

25.07.2012 47.00 6.18 996 11.08 3.91 189.00 45.13 8.07 351.49 176.29 

25.08.2012 48.50 7.65 995 12.75 4.32 235.95 55.35 9.03 400.56 158.45 

03.11.2012 46.40 6.62 1011 8.08 2.84 191.75 43.18 9.26 416.37 132.37 

30.03.2013 48.30 6.81 1003 36.73 6.64 201.95 45.00 9.05 417.37 142.36 
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Çizelge 4.9. Esire jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Esire 

28.05.2010 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4 

13.05.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

21.05.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

14.07.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

26.11.2011 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

23.04.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

25.07.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

25.08.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4 

03.11.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4 

30.03.2013 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4 

 

 

Şekil 4.17. Esire jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Esire jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Ca olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Mg ve Na takip 

etmektedir. Ana anyon ise SO4 olup, bunu HCO3 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Ca-Mg-SO4 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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4.2.5. Eynal (Simav) jeotermal alanı 

Eynal jeotermal alanı Simav ilçe merkezinin yaklaşık 4 km kuzeybatısında yer 

almaktadır. Alanda MTA’nın 2004 yılında açmış olduğu 208 m derinliğindeki E-9 nolu 

sondaj kuyusundan yerinde ölçüm ve su örnekleme çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.18). 

 

 

Şekil 4.18. Eynal jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.11’de verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.19). 
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Çizelge 4.10. Eynal jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 86.40 8.25 2230 161.52 38.33 8.62 0.47 68.10 421.60 141.00 

13.05.2011 82.10 8.83 2080 356.18 48.98 6.38 0.37 256.70 155.90 350.14 

21.05.2011 83.50 8.47 2140 370.32 51.68 11.04 0.62 288.60 163.11 395.28 

14.07.2011 90.40 8.11 2160 434.95 66.15 8.78 0.74 296.60 177.98 418.77 

26.11.2011 87.00 8.63 2181 229.89 77.69 12.79 0.45 88.51 525.70 321.47 

23.04.2012 92.00 8.70 2176 253.32 65.66 10.72 0.26 81.22 485.88 348.01 

25.07.2012 83.00 8.59 2532 242.87 76.94 10.99 0.64 84.73 507.85 466.35 

25.08.2012 80.80 8.65 2478 222.23 94.35 16.10 0.61 91.10 513.40 421.23 

03.11.2012 79.00 8.36 2492 218.01 64.37 10.06 0.53 82.17 496.71 371.19 

30.03.2013 87.4 8.57 2126 228.70 142.25 9.75 0.61 86.84 548.57 401.45 

 

Çizelge 4.11. Eynal jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Eynal 

28.05.2010 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

13.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Cl-HCO3 

21.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Cl-HCO3 

14.07.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Cl-HCO3 

26.11.2011 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

23.04.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

25.07.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

25.08.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

03.11.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

30.03.2013 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-K-SO4-HCO3 
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Şekil 4.19. Eynal jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Eynal jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Na olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Ca ve Mg takip 

etmektedir. Ana anyon ise SO4 olup, bunu HCO3 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Na-SO4-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

4.2.6. Ilıcasu (Gediz) jeotermal alanı 

Ilıcasu jeotermal alanı Gediz ilçe merkezinin yaklaşık 13 km batısında yer almaktadır. 

Alanda kaplıca müdürlüğünün karşısındaki doğal kaynaktan yerinde ölçüm ve su örnekleme 

çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.20). 
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Şekil 4.20. Ilıcasu jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.12). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.13’te verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.21). 

 

Çizelge 4.12. Ilıcasu jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 55.20 7.92 3140 479.97 51.81 92.25 32.10 103.70 1096.70 575.00 

13.05.2011 75.00 6.82 3040 433.12 77.73 115.27 54.39 334.60 191.03 505.67 

21.05.2011 75.20 6.85 3080 434.84 75.70 151.41 55.28 302.44 197.79 530.70 

14.07.2011 76.20 6.38 3100 483.05 91.70 172.78 55.50 403.70 246.78 525.52 

26.11.2011 74.00 6.41 3363 439.77 131.80 205.60 74.78 127.85 1255.10 506.00 

23.04.2012 74.40 6.56 3381 471.89 153.60 240.60 90.37 153.69 1445.40 600.55 

25.07.2012 76.10 6.12 3388 493.26 145.40 157.10 75.83 128.08 1314.68 589.57 

25.08.2012 75.60 6.74 3432 409.94 138.30 200.60 77.87 129.44 1281.82 546.23 

03.11.2012 75.20 6.39 3381 438.50 99.25 154.50 56.85 119.27 1228.22 470.01 

30.03.2012 74.6 6.45 3370 414.50 249.10 175.56 65.71 126.84 1311.01 520.48 
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Çizelge 4.13. Ilıcasu jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Ilıcasu 

28.05.2010 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

13.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Ca-Cl-HCO3 

21.05.2011 Na+K>Ca>Mg HCO3>Cl>SO4 Na-Ca-Cl-HCO3 

14.07.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Ca-Cl-HCO3 

26.11.2011 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

23.04.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

25.07.2012 Ca>Na+K>Mg SO4>HCO3>Cl Na-SO4-HCO3 

25.08.2012 Ca>Na+K>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

03.11.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

30.03.2013 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

 

 

Şekil 4.21. Ilıcasu jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Ilıcasu jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Na olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Ca ve Mg takip 

etmektedir. Ana anyon ise SO4 olup, bunu HCO3 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Na-Ca-SO4-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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4.2.7. Göbel (Tavşanlı) jeotermal alanı 

Göbel jeotermal alanı Tavşanlı ilçe merkezinin yaklaşık 7 km güneybatısında yer 

almaktadır. Alanda kaplıca içerisindeki doğal kaynaktan yerinde ölçüm ve su örnekleme 

çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.22). 

 

 

Şekil 4.22. Göbel jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.14). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.15’te verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.23). 
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Çizelge 4.14. Göbel jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 32.80 6.98 569 2.62 0.25 34.10 15.44 3.34 13.15 178.90 

13.05.2011 32.70 7.22 560 4.08 0.52 86.73 19.62 48.08 109.97 218.38 

21.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

14.07.2011 33.00 6.88 560 4.46 0.64 92.05 18.59 53.18 112.02 189.71 

26.11.2011 33.00 6.99 582 7.63 1.26 139.70 23.68 4.47 16.93 190.63 

23.04.2012 31.70 7.05 582 3.17 1.93 142.05 23.20 4.57 14.84 227.53 

25.07.2012 32.60 6.54 584 7.33 1.69 124.10 22.78 5.01 12.41 197.34 

25.08.2012 33.00 6.77 579 7.61 1.65 137.85 24.51 4.55 13.32 185.63 

03.11.2012 32.30 6.79 588 5.21 0.95 106.20 19.25 6.12 11.87 179.65 

30.03.2013 32.10 6.93 589 21.44 2.52 123.60 20.58 4.52 12.43 175.08 

 

Çizelge 4.15. Göbel jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Göbel 

28.05.2010 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

13.05.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4-Cl 

21.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

14.07.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4-Cl 

26.11.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

23.04.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

25.07.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

25.08.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

03.11.2012 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 

30.03.2013 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3 
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Şekil 4.23. Göbel jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Göbel jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Ca olup konsantrasyon sıralamasına göre bunu Mg ve Na takip 

etmektedir. Ana anyon ise HCO3 olup, bunu SO4 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Ca-Mg-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

4.2.8. Naşa (Simav) jeotermal alanı 

Naşa jeotermal alanı Simav ilçe merkezinin yaklaşık 6 km kuzeybatısında yer 

almaktadır. Alanda MTA’nın 1986 yılında açmış olduğu yaklaşık 200 m derinliğindeki N-1 

nolu sondaj kuyusundan yerinde ölçüm ve su örnekleme çalışmaları yapılmıştır (Şekil 24). 
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Şekil 4.24. Naşa jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.16). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.17’de verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.25). 

 

Çizelge 4.16. Naşa jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 52.00 7.22 1553 288.56 19.60 32.29 9.25 44.50 293.15 488.00 

13.05.2011 62.20 7.54 1546 207.79 28.80 61.88 9.81 198.10 123.48 335.50 

21.05.2011 62.20 7.44 1573 220.25 29.38 68.17 10.40 198.00 133.27 338.55 

14.07.2011 64.80 6.72 1514 196.59 25.23 58.25 8.33 204.40 129.63 307.44 

26.11.2011 63.00 6.48 1309 215.61 37.87 71.65 10.24 49.59 301.70 308.97 

23.04.2012 60.00 7.18 1762 219.34 47.27 103.30 15.48 59.89 427.27 359.29 

25.07.2012 58.90 6.93 1626 255.12 43.81 73.35 12.81 57.11 355.55 353.80 

25.08.2012 60.60 7.35 1627 263.28 51.70 86.95 13.21 59.21 352.07 320.19 

03.11.2012 57.40 7.21 1630 211.02 37.49 69.85 10.46 58.48 361.09 319.64 

30.03.2013 56.00 7.36 1811 262.85 95.70 89.50 13.14 62.60 482.07 315.43 
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Çizelge 4.17. Naşa jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Naşa 

28.05.2010 Na+K>Ca>Mg HCO3>SO4>Cl Na-HCO3-SO4 

13.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Ca-Cl-HCO3 

21.05.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Ca-Cl-HCO3 

14.07.2011 Na+K>Ca>Mg Cl>HCO3>SO4 Na-Ca-Cl-HCO3-SO4 

26.11.2011 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

23.04.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

25.07.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

25.08.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

03.11.2012 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

30.03.2013 Na+K>Ca>Mg SO4>HCO3>Cl Na-Ca-SO4-HCO3 

 

 

Şekil 4.25. Naşa jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Naşa jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Na olup konsantrasyon sıralamasına göre bunları Ca ve Mg takip 

etmektedir. Ana anyon ise SO4 olup, bunu HCO3 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Na-Ca-SO4-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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4.2.9. Yoncalı jeotermal alanı 

Yoncalı jeotermal alanı Kütahya il merkezine yaklaşık 15 km uzaklıkta yer almaktadır. 

Alanda MTA nın 1997 yılında açmış olduğu yaklaşık 450 m derinliğindeki YON-5 nolu 

sondaj kuyusundan yerinde ölçüm ve su örnekleme çalışmaları yapılmıştır (Şekil 4.26). 

 

 

Şekil 4.26. Yoncalı jeotermal alanı örnekleme yeri 

 

Bu alanda 10 farklı dönemde yerinde ölçüm ve su örneklemesi çalışması yapılmıştır 

ve suların fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.18). Major iyon analiz 

sonuçlarına göre belirlenen hakim iyon sıralaması ve sıcak suların hidrojeokimyasal fasiyes 

tipleri Çizelge 4.19’da verilmiştir. Su tipini belirleyebilmek için de hidrojeokimsayal 

diyagramlar hazırlanmıştır (Şekil 4.27). 
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Çizelge 4.18. Yoncalı jeotermal alanındaki sıcak suların majör iyon konsantrasyonları 

Tarih 
T 

pH 
EC Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 

(0C) (μS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

28.05.2010 43.20 6.83 880 6.88 0.95 46.11 26.14 6.95 145.50 138.54 

13.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

21.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

14.07.2011 40.40 6.80 876 9.85 1.87 113.42 33.77 50.49 103.25 210.76 

26.11.2011 40.00 6.91 907 18.73 3.60 196.75 56.60 8.00 217.32 216.86 

23.04.2012 38.60 6.97 898 14.97 1.32 192.65 55.15 10.19 200.77 246.44 

25.07.2012 40.00 6.87 900 18.13 4.09 166.30 49.88 7.27 200.82 213.50 

25.08.2012 40.90 6.63 882 19.73 4.71 191.70 57.25 7.87 204.90 205.63 

03.11.2012 39.80 6.90 887 11.71 2.88 148.55 44.19 7.75 209.37 190.32 

30.03.2013 38.50 6.82 921 54.85 6.80 162.00 46.16 7.94 214.48 202.45 

 

Çizelge 4.19. Yoncalı jeotermal alanındaki sıcak su kaynağının iyon sıralaması 

Lokasyon Tarih Katyon Sıralaması Anyon Sıralaması Su Tipi 

Yoncalı 

28.05.2010 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

13.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

21.05.2011 ÖRNEKLEME                      YAPILAMADI 

14.07.2011 Ca>Mg>Na+K HCO3>SO4>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

26.11.2011 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

23.04.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-HCO3-SO4 

25.07.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

25.08.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

03.11.2012 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-SO4-HCO3 

30.03.2013 Ca>Mg>Na+K SO4>HCO3>Cl Ca-Mg-Na-SO4-HCO3 
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Şekil 4.27. Yoncalı jeotermal alanındaki sıcak sulardan alınan verilere göre hazırlanmış Piper ve 

Schoeller diyagramları 

 

Bu çalışma sonrasında elde edilen verilere göre Naşa jeotermal alanındaki sıcak 

sularda ana katyon Ca olup konsantrasyon sıralamasına göre bunları Mg ve Na takip 

etmektedir. Ana anyon ise SO4 olup, bunu HCO3 ve Cl takip etmektedir. Termal su tipine 

bakıldığında ise, Ca-Mg-SO4-HCO3 su tipi olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

4.3. Çalışma Alanının Aktif Tektoniği ve Depremselliği 

4.3.1. Çalışma alanının aktif tektoniği 

Çalışma alanının da içerisinde yer aldığı Orta-Batı Anadolu tektonik evrimine 

bakıldığında Paleotektonik ve Neotektonik dönem olarak iki farklı dönemden 

bahsedebilmektedir. 

Üst Kretase öncesinde Orta-Batı Anadolu’da Paleotektonik dönemde Sakarya ve Torid 

kıtaları içerisinde birçok okyanus açılmaları ve kapanmaları meydana gelmiştir (Şengör ve 

Yılmaz, 1981, Şengör, 1987). Bu rejimin ürünleri ve izleri Torid ve Sakarya kıtaları 

içerisinde yer yer gözlenmektedir. Ancak bu izler Batı Anadolu’da daha sonra meydana 

gelen okyanus oluşumları ve okyanus kapanımları, metamorfizma ve bindirme yerleşimleri 

nedeniyle karışık bir yapı sunmaktadır. Üst Kretase’den başlayarak Neotetis okyanusunun 

kuzey kolu olan Anatolid-Torid platformunun Sakarya kıtası altına dalmasıyla ilişkili olan 

bu rejim sonucu Eosen’e kadar ofiyolitik bindirmelerle Toridler üzerine transfer edilmiştir 

(Şengör ve Yılmaz, 1981; Şengör ve ark., 1984; Yılmaz, 1997). Bu ofiyolitik bindirmeler 
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Likya naplarını oluşturmaktadır. Bu üzerlemeler Orta Miyosen’e kadar devam etmiştir 

(Hayward, 1984) ve Menderes Masifi’nin gömülerek metamorfimaya uğramasına yol 

açmıştır (Hayward, 1984). Paleosen-Erken Eosen’de kompresyonel rejimin etkisiyle 

meydana gelmiş sıkışmalı tektonik Sakarya Kıtası ile Anatolid-Torid platformunun 

çarpışmasına yol açmıştır (Hayward, 1984). Sıkışmanın devam etmesi kabuğu kalınlaştırmış 

ve daha sonra granitik magma yerleşmiştir. Bunu takiben çekirdek kompleks gelişerek, 

domlaşma ve yükselme meydana gelmiştir. Batı Anadolu’daki farklı doğrultulardaki 

grabenlerin oluşumuna bu domlaşmanın neden olduğu söylenmektedir (Seyitoğlu ve Scott, 

1991; Yılmaz, 1997). Orta-Batı Anadolu’da Orta-Geç Miyosen dönemi tam 

bilinmemektedir. Ancak bölgedeki K-G yönlü açılma tektoniğinin Pliyosen’de başladığı bir 

çok araştırıcı tarafından ileri sürülmüştür (Armijo ve ark. 1996, Yılmaz, 1997). 

Neotektonik dönem ise Türkiye’de, Geç Miyosen’de Bitlis-Zagros Kenet Kuşağı 

boyunca Avrasya levhası ile Arap ve Afrika levhaları arasında kalan Anadolu bloğunun 

batıya doğru hareketiyle başlamıştır (Şengör, 1980). Doğu Anadolu’daki bu kıta-kıta 

çarpışması bölgede geniş bir deformasyon meydana getirmiştir. Bu süreçte GB Anadolu’da, 

Anadolu bloğu saatin tersi yönündeki hareketiyle Akdeniz’de Helenik yayına doğru 

kaçmaktadır. Anadolu bloğundaki batıya doğru olan bu yanal hareketini kuzeyde Kuzey 

Anadolu Fayı belirlemektedir. Bu yanal hareketin doğudaki sınırını Doğu Anadolu Fayı, 

güneydeki sınırını ise Kıbrıs ve Helenik yayları oluşturmaktadır. Bu yaylar boyunca 

Afrika’nın kuzey kısmındaki okyanusal kabuk, Anadolu ve Ege’nin altına dalarak 

yitilmektedir. Isparta Dirseği bu iki yayın birleştiği alanda yer alır ve son derece karmaşık 

bir yapıya sahiptir (Blumenthal, 1962; Brunn ve ark., 1971; Poisson, 1984, 1990; Poisson ve 

ark., 1984, Marcoux, 1987; Kissel ve ark., 1993; Frizon ve ark., 1995) (Şekil 4.28). 
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Şekil 4.28. Türkiye’nin ana Neotektonik yapıları (Şengör, 1979; Barka, 1992) 

 

Batı Anadolu Bölgesi, günümüzde aktif K-G ve KD-GB açılma tektoniğinin 

etkisindedir. Başlıca iki etkin hareketin denetiminde tektonik gelişim göstermektedir. 

Bunlar; Anadolu bloğunun batıya doğru rotasyonel kaçış hareketi ve Batı Anadolu’da etkin 

olan K-G ve KD-GB gerilmelerdir. Batı Anadolu’dakibu genişleme tektoniğine bağlı olarak 

D-B ve BKB-DGD doğrultulu birçok graben gelişmiştir (McKenzie, 1978; Dewey ve 

Şengör, 1979; Jackson ve McKenzie, 1984; Şengör 1982, 1987; Şengör ve ark., 1984). Bu 

tektonizmaya ürünü olarak Orta-Batı Anadolu’da KB-GD ve D-B doğrultulu normal faylar 

(Gediz, Simav, Kütahya, Büyük Menderes ve Küçük Menderes fayları) yer almaktadır. Bu 

faylar arasında KD-GB uzanımlı havzalar yer alır. Batı Anadolu’da yer alan bu fayların aktif 

olduğu güncel depremler tarafından da doğrulanmaktadır. 

Çalışma alanında gözlenen fayların çoğunluğu eğim atımlı normal fay karakterindedir. 

Bu fayların genel doğrultuları KB-GD, BKB-DGD ve D-B dır. Bu faylardan en önemlisi ve 

aktif olanı çalışma alanı güneyi boyunca uzanan yaklaşık BKB-DGD doğrultulu, kuzeye 

eğimli Simav Fayı’dır (Şekil 4.29). Simav Fayı, yaklaşık 60 km uzunluğundadır ve Simav 

havzasını güneyden sınırlar. Fay başlangıçta sağ yanal bir doğrultu atımlı bir fay olarak 

çalışmıştır. Ancak özellikle Kuvaterner başında, Batı Anadolu’da etkili olan genel KKD-
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GGB doğrultulu açılma tektoniği içerisinde rejim değişikliğine maruz kalarak, günümüzde 

bir normal fay olarak çalışmaktadır (Özden ve ark., 2012). Bu fay üzerinde 19 Mayıs 2011 

tarihinde meydana gelen M: 5,9 büyüklüğündeki depremin çözümleri ve arazi gözlemleri 

bunu doğrulamaktadır. 

 

 

Şekil 4.29. Simav Fayı (Güneye bakış) 

 

Çalışma alanındaki diğer önemli yapısal unsur olan Kütahya Fayı, bölgenin en 

kuzeyinde yer alan, yaklaşık 80 km uzunluğunda bir faydır. Kütahya Fayı yaklaşık D-B 

doğrultulu ve kuzeye eğimli bir faydır (Özden ve ark., 2012) (Şekil 4.30). Fay doğrultusu 

boyunca iki yerde 1-2 km lik sıçrama yaparak ilerlemiştir. Batıda, Tavşanlı civarında küçük 

fay segmentlerine ayrılarak son bulurken, doğuda Kütahya ili hemen doğusunda Miyosen 

yaşlı kırıntılılar içerisinde son bulur. Neotektonik dönemde, sıkışma rejiminin ürünü olarak, 

sol yanal doğrultu atımlı bir fay olarak çalışmaya başlamıştır. Ancak doğrultusu boyunca 

birden fazla jeolojik birim içerisinden geçen fayın, özellikle Miyo-Pliyosen yaşlı kırıntılı ve 

volkanik kayaçları kestiği önemli deformasyonlar göz önünde bulundurulduğunda, fay 

günümüzde K-G doğrultulu açılma rejimi içerisinde, bir normal fay olarak çalışmaktadır 

(Özden ve ark., 2012). 
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Şekil 4.30. Kütahya Fayı (Güneydoğuya bakış) 

 

Çalışma alanındaki bir diğer önemli aktif fay Eski Gediz Zonu (Özden ve ark., 2012) 

olarak isimlendirilen zondur. Özellikle 28 Mart 1970 yılında bu zon üzerinde M: 7,2 

büyüklüğünde deprem meydana gelmiştir. Önceki çalışmalarda aktif faylanmanın KKB-

GGD doğrultulu Hamamlar Fayı ve D-B doğrultulu Muhipler Fayı boyunca olduğu ve bu 

iki fayın Eski Gediz’de kesiştiği belirtilmiştir. Bu bölgedeki aktif faylar da normal fay 

karakterindedir (Özden ve ark., 2012) (Şekil 4.31). 
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Şekil 4.31. Eski Gediz içerisinde Muhipler ve Hamamlar Faylarının kesiştiği yer 

 

4.3.2. Çalışma alanının depremselliği 

Türkiye Diri Fay Haritası’nda aktif fay olarak gösterilen Simav ve Kütahya Fayları 

arasında kalan çalışma alanı, aletsel dönemdeki depremler açısından oldukça aktif bir 

bölgedir. Tarihsel dönemdeki depremlere bakıldığında ise çalışma alanı ve çevresinde 

kaydedilmiş depremler vardır (Çizelge 4.20). 

 

Çizelge 4.20. Çalışma alanı ve yakın çevresinde meydana gelmiş tarihsel depremler (1. Shebalin ve 

ark., 1974; 2. Calvi, 1941; 3. Plassard-Kogoş, 1968; 4. Ergin ve ark., 1967; 5. Pınar ve Lahn, 1952; 

6. Ambraseys, 1975; 7. Öcal, 1968; 8. Karnik, 1971) 

Sayı Tarih Enlem Boylam Bölge Şiddet Kaynak 

1 1592 39.00 28.00 Turgutlu, Salihli-Manisa 8 6 

2 1700 39.00 30.00 Kütahya 6 4 

3 1845 39.00 28.00 Manisa ve Yöresi, İzmir 8 1,2, 3 

4 1858 39.00 28.00 Akhisar, Manisa, İzmir 6 2, 4, 7 

5 1860 39.00 30.00 Kütahya, Manisa, İzmir 6 8 

6 1866 39.00 28.00 Uşak ve Bursa 6 2, 4, 7 

7 1875 39.00 29.00 Uşak 7 7,2,1, 4, 5, 8 

8 1886 40.00 29.00 Gökçedağ, Tavşanlı 8 2, 5, 4, 7,1, 8 

9 1896 39.00 29.00 Emet ve Geniş Yöresi 8 5,2, 4, 7, 3 
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Türkiye’nin aletsel dönemdeki deprem aktivitesine bakıldığında çalışma alanı ve 

yakın civarında oldukça yoğun bir deprem aktivesi olduğu görülmektedir (Şekil 4.32). 

Çalışma alanı ve yakın civarındaki bu deprem aktivitesinin kaynağı bölgede aletsel dönemde 

meydana gelmiş en büyük depremler olan 1969 Alaşehir, 1970 Gediz ve 2011 Simav 

depremleri ve bunların artçılarıdır (Şekil 4.33). 

 

 

Şekil 4.32.Türkiye’de aletsel dönemde meydana gelmiş M>4 depremler (B.Ü. Kandilli Rasathanesi 

ve UDİM) 
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Şekil 4.33. Türkiye’de aletsel dönemde meydana gelmiş hasar yapıcı depremler (B.Ü. Kandilli 

Rasathanesi ve UDİM) 

 

Bu çalışmanın başladığı Mayıs 2010 tarihinden Mayıs 2013 tarihine kadar olan sürede 

meydana gelen depremlere bakıldığında çalışma alanı ve yakın çevresinde M>3.0 

büyüklüğünde yaklaşık 735 adet deprem meydana gelmiştir (Kandilli Rasathanesi kayıtları) 

(Şekil 4.34). 
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Şekil 4.34. Çalışma alanı ve yakın çevresinde Mayıs 2010-Mayıs 2013 tarihleri arasında meydana 

gelmiş M>3 büyüklüğündeki depremler (Kandilli Rasathanesi kayıtları) 

 

Çalışma alanı içerisinde meydana gelen depremlerin en büyüğü ve hasar yapıcı olan 

deprem Simav Fayı üzerinde 19 Mayıs 2011 tarihinde saat 20:15 te meydana gelen M=5.9 

büyüklüğündeki depremdir. Ayrıca 27 Haziran 2011 tarihinde M=5.0 büyüklüğünde ve 3 

Mayıs 2012 tarihinde M=5.4 büyüklüğünde iki adet orta büyüklükte deprem meydana 

gelmiştir (Çizelge 4.21) (Şekil 4.35). 

 

Çizelge 4.21. Çalışma alanı ve yakın çevresinde meydana gelen M>5,0 depremler (Mayıs 2010-

Mayıs 2013) (www.deprem.gov.tr) 

Sayı Tarih Saat Enlem Boylam Yer M 
Derinlik 

(km) 

1 03.05.2012 15:20 39.1245 29.11 KÜTAHYA - SİMAV 5.4 10.59 

2 27.06.2011 21:13 39.1108 29.026 KÜTAHYA - SİMAV 5.0 18.27 

3 19.05.2011 20:15 39.1328 29.082 KÜTAHYA - SİMAV 5.9 24.46 

 

http://www.deprem.gov.tr/
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Şekil 4.35. Simav depremi ve sonrasında meydana gelen M>5 depremler 

 

19 Mayıs 2011 Simav depreminden bir gün sonra Simav’da yapılan çalışmalarda 

hasarlı yapılar, ilçe merkezi ve mahalleleri başta olmak üzere, Simav’ın kuzeyindeki bazı 

köyler ve mahalleler olmak üzere geniş bir alanı kapsadığı belirlenmiştir. Simav ilçe 

merkezindeki betonerme binaların kolon ve kirişlerinde kesme çatlakları, çoğu duvarlarda 

da sıva türü çatlaklar gelişmiştir (Şekil 4.36). Bazı camilerin minareleri ile çoğu evlerin 

çatıları ve bacaları yıkılmıştır. 19 Mayıs 2011 Simav depreminde, depremden kaynaklı 

olarak sadece bir kişi hayatını kaybetmiştir. 
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Şekil 4.36.Simav depremi sonrası meydana gelen yapısal hasarlar (a, b, c) ve yüzey çatlakları (d) 

 

4.4. Depremsellik ve Hidrojeokimya İlişkisi 

Yeraltı soğuk ve sıcak suların fiziko-kimyasal bileşimlerindeki değişimlerin, 

depremlerin öncesinde oluşan öncü şokların oluşturduğu ilk sarsıntılarla başladığı ve 

enerjinin boşaldığı ana şok ile en üst seviyeye ulaştığı, sonra zamanla normale döndükleri 

bilinmektedir (Şimşek ve Yıldırım, 2000). Depremlerin öncesinde, depremlerle beraber ya 

da depremlerin sonrasında yeni kaynakların oluşumları ve/veya mevcut kaynakların 

kaybolduğu gözlenmiştir. Sıcak ve mineralli su kaynaklarındaki değişimlerin bir depremin 

önceden belirlenebilmesi amacıyla sağlıklı olarak kullanılabilmesi için, bu kaynak 

bölgelerinin ayrıntılı jeolojik özelliklerinin bilinmesi gereklidir. 17 Ağustos 1999 İzmit ve 

12 Kasım 1999 Düzce depremlerinde de bazı jeotermal kaynak ve kuyu sularında fiziksel ve 

kimyasal değişimler izlenmiştir (Şimşek ve Yıldırım, 2000). 

Bu çalışmada Orta-Batı Anadolu’da Türkiye diri fay haritlarında da aktif olarak 

gösterilen Kütahya ve Simav Faylarının, kuzey ile güney sınırlarını oluşturduğu bir bölgede 

yer alan dokuz farklı jeotermal alanda sıcak su kaynakları belirlenmiştir. Bu sıcak su 

kaynaklarında Mayıs 2010 ile Mayıs 2013 tarihleri arasında on farklı dönemde yerinde 

ölçüm ve su örneklemesi çalışmaları yapılmıştır. Ayrıca bu tarihler arasında bu bölgede 



 

53 

 

meydana gelen depremler takip edilmiştir ve meydana gelen bu depremler ile sıcak suların 

fiziksel ve kimyasal özellikleri korele edilmiştir. 

Depremsellik açısından bölgede, çalışmanın başladığı Mayıs 2010 tarihinden Mayıs 

2011 tarihine kadar M>3.0 büyüklüğünde 47 adet deprem meydana gelmiştir. Bu tarihten 

Mayıs 2013 tarihine kadar ise M>3.0 büyüklüğünde 685 adet deprem meydana gelmiştir. 

Bunun nedeni ise bu çalışma sırasında bölgede yaşanan en büyük deprem olan 19 Mayıs 

2011 tarihinde saat 20:15’te meydana gelen M=5.9 büyüklüğündeki deprem ve bunun 

artçılarıdır. Ayrıca bölgede Mayıs 2011 tarihinden sonra 27 Haziran 2011 tarihinde M=5.0 

ve 3 Mayıs 2012 tarihinde M=5.4 büyüklüğünde iki adet orta büyüklükte deprem meydana 

gelmiştir. 

Bu çalışma sırasında sıcak su kaynaklarında yapılan analiz ve örnekleme tarihleri ise 

28 Mayıs 2010, 13 Mayıs 2011, 21 Mayıs 2011, 14 Temmuz 2011, 26 Kasım 2011, 23 Nisan 

2012, 25 Temmuz 2012, 25 Ağustos 2012, 3 Kasım 2012 ve 30 Mart 2013 tarihleridir. 

Örnekleme tarihleri ayrıntılı incelendiğinde, iki örnekleme dönemi bölgede meydana gelen 

M=5.9 büyüklüğündeki depremin bir sene ve bir hafta öncesine karşılık gelmektedir. Diğer 

örnekleme dönemleri ise depremden iki gün sonrasına ve devamına karşılık gelmektedir. 

Tüm bu veriler dahilinde çalışma alanında meydana gelen depremler ile bölgedeki 

jeotermal alanlardaki sıcak sularda fiziksel ve kimyasal değişiklikler meydana gelmiştir. 

Sıcak suların fiziksel özellikleri kapsamında, sadece bazı jeotermal alanlarda sıcaklık 

değerlerinde değişimler yaşanmıştır. Çitgöl sıcak su kaynağında depremden bir hafta önce 

sıcaklık, bir önceki örnekleme döneminde ölçülen sıcaklık değerinden 10 0C azalmıştır ve 

depremden 2 gün sonra bu değer 9 0C daha azalmıştır. Bu değer Temmuz 2011 tarihinde 

yapılan ölçümlerde yine Mayıs 2010 tarihinde ölçülen değere ulaştığı belirlenmiştir. Naşa 

sıcak su kaynağında ise sıcaklık 10 0C artmıştır. En önemli değişiklik Gediz sıcak su 

kaynağında meydana gelmiştir. Sıcaklık değeri depremle beraber 20 0C artmıştır (Ateş ve 

ark., 2011; Ateş ve ark., 2012). 

Derin kökenli jeotermal sularda sülfat (SO4
-2) miktarı azdır. Yüzeye yakın yerlerde 

hidrojen sülfürün yükseltgenmesi ile artış gösterir. Klorür (Cl-), jeotermal sistemlerin 

aranması ve yorumlanmasında çok kullanılan bir iyondur. Bir kez çözüldükten sonra başka 

minerallerin bünyesine kolay girmemesi nedeniyle doğrudan jeotermal suyu karakterize 



 

54 

 

eder. Yüksek derişim doğrudan, derinden ve yüksek debili bir beslenmeyi gösterir. Düşük 

klorür derişimi yüzey sularının giriş doğrultularını belirtir (Eroğlu ve Aksoy, 2003). 

Çalışma alanındaki dokuz farklı sıcak su kaynaklarının hidrojeokimyasal özellikleri 

bölgede meydana gelen depremler ile ilişkilendirildiğinde belirgin fiziksel ve kimyasal 

değişikler meydana gelmiştir. Bunların en belirgin olanları bütün sıcak su kaynaklarındaki 

Cl- ve SO4
-2 iyon değerlerindeki değişimlerdir (Şekil 4.37) (Ateş ve ark., 2011; Ateş ve ark., 

2012). Bu değişimleri genel olarak 5.0 ve daha büyük magnitütteki depremlerde 

gözlenmiştir. Örnekleme dönemlerinin en önemlileri 19 Mayıs 2011 de meydana gelen 

M=5.9 büyüklüğündeki depremden bir hafta önce ve 2 gün sonrası olanlarıdır. 13 Mayıs 

2011 tarihindeki örnekleme dönemi sonrası alınan örneklerdeki SO4
-2 değerindeki belirgin 

azalış ve Cl- değerindeki belirgin artış trendi bölgedeki depremsellikle ilişkilidir. Benzer 

artış ve azalış davranışları 27 Haziran 2011 tarihinde meydana gelen M=5.0 büyüklüğündeki 

ve 3 Mayıs 2012 tarihinde meydana gelen M=5.4 büyüklüğündeki depremler öncesi ve 

sonrası da elde edilmiştir. Bu tarihten sonra bölgede deprem aktivitesi oldukça azalmış, 

genel olarak bölgede M<3 büyüklüğünde depremler meydana gelmektedir. Temmuz 2012 

ve bu tarihten sonraki örnekleme dönemlerinde alınan su örneklerinin analiz sonuçları da 

azalan deprem aktivitesine uygun olarak durağan bir gidiş göstermektedir (Şekil 4.37). 
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Şekil 4.37. SO4 ve Cl iyon değerlerindeki depremselliğe bağlı değişimler 1. 19 Mayıs 2011 depremi 

(M=5.9) 2. 27 Haziran 2011 depremi (M=5.0) 3. 03 Mayıs 2012 depremi (M=5.4) (Turuncu: Ilıcasu, 

Mavi: Eynal, Pembe: Naşa, Mor: Esire, Kırmızı: Çitgöl, Yeşil: Emet, Kahverengi: Dereli, Açık Mavi: 

Göbel, Açık Yeşil: Yoncalı) 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada güneyde Simav Fayı, kuzeyde ise Kütahya Fayı ile sınırlandırılan bir 

alanda yer alan 9 farklı jeotermal alanda yer alan sıcak su kaynaklarında Mayıs 2010-Mayıs 

2013 tarihleri arasında periyodik zamanlarda toplam 10 kez yerinde ölçüm ve su örneklemesi 

çalışmaları yapılmıştır. Örnekleme dönemleri; 28 Mayıs 2010, 13Mayıs 2011, 21 Mayıs 

2011, 14 Temmuz 2011, 26 Kasım 2011, 23 Nisan 2012, 25 Temmuz 2012, 25 Ağustos 

2012, 03 Kasım 2012 ve 30 Mart 2013 tarihlerine karşılık gelmektedir. Sıcak su 

kaynaklarının fiziksel ve kimyasal parametrelerindeki değişimler bölgenin depremselliği ile 

ilişkilendirilmiştir. 

Çalışma alanı ve yakın çevresinde, çalışmanın başladığı tarih olan Mayıs 2010 

tarihinden, Mayıs 2013 tarihine kadar M>3 büyüklüğünde 735 adet deprem meydana 

gelmiştir. Bu depremlerden en büyüğü 19 Mayıs 2011 tarihinde saat 20:15 te Simav merkezli 

M=5.9 büyüklüğündeki depremdir. Bu depremden sonra bölgede M=5.0 ve M=5.4 

büyüklüğünde 2 adet deprem meydana gelmiştir. 

Çalışma alanında meydana gelen depremler ile termal sulardaki fiziksel ve/veya 

kimyasal değişimler korele edilmiştir. Buna göre bölgedeki jeotermal alanlardaki sıcak 

sularda da fiziksel ve kimyasal değişiklikler meydana geldiği belirlenmiştir. 

Sıcak suların fiziksel özellikleri kapsamında; sadece sıcaklıklarda belirgin değişmeler 

meydana gelmiştir. Çitgöl jeotermal alanında depremden bir hafta önce suların sıcaklık 

değeri 10 0C azalmıştır ve depremden 2 gün sonra bu değer 9 0C daha azalmıştır. Naşa 

jeotermal alanında ise suların sıcaklık değeri 10 0C artmıştır. En önemli değişiklik Ilıcasu 

sıcak su kaynağında meydana gelmiştir. Sıcaklık değeri depremle beraber 20 0C artmıştır. 

Sıcak suların kimyasal özellikleri kapsamında; hemen hemen tüm alanlardaki suların 

Cl değerleri büyük depremler öncesi yaklaşık beş kat artmıştır. Sıcak sularda Cl değeri ne 

kadar fazla olursa sular o kadar fazla derin dolaşımlı olduğu sonucunu vermektedir. 

Bölgedeki suların depremin etkisi ile derin kökenli bir beslenmeylee ilişkili olduğu 

düşünülmüştür. 

Ayrıca sıcak sulardaki SO4
-2 değerlerinde de büyük depremler öncesi bir azalma 

meydana gelmiştir. SO4 değeri deprem öncesinde azalma trendine girmiştir. Çünkü sülfür 
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(S-3), SO4
-2 a yükseltgenmeyip, gaz olarak yüzeye ulaşmıştır. Deprem sonrasında ise HS 

ve/veya H2S gazının normal düzeyine dönmeye başlamasıyla yeniden suda SO4
-2 olarak 

çözünmeye başlamıştır şeklinde düşünülmüştür. 

Sıcak sulardaki bu değişimler sadece 19 Mayıs 2011 tarihinde olan deprem etkisiyle 

gözlenmemiştir. 27 Haziran 2011 tarihinde M=5.0 ve 3 Mayıs 2012 tarihinde M=5.4 

büyüklüklerindeki depremlerin hemen öncesi ve sonrası da benzer değişimler gözlenmiştir. 

Elde edilen bu veriler ışığında, jeotermal sistemleri de içeren sismik açıdan aktif 

bölgelerde, sıcak sular sürekli izlenebilirse, olası bir depremin, öncesinde jeotermal 

sistemdeki sıcak sularda fiziko-kimyasal değişimler sayesinde bir depremin önceden 

tahmin edilebileceği ortaya çıkmıştır.
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