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JEOTERMAL SAHALARIN ARANMASI VE
BULUNAN SAHALARIN GENISLE-
TILMESINDE; SIVI KAPANIM TEKNIGININ
KULLANILMASI

Giilay SEZERER KURU*

Oz-Sivi kapanimlar bilindigi gibi diinyada
jeotermal sahalarin arastiriimasinda, petrol ara-
maciliginda, maden yataklarinda; olusum
kosullarinin belirlenmesinde, kdkensel yorum-
lamalarda ,sedimantolojide, cokelme ve ¢dkelme
sonrasi ortamin kosullarinin ortaya konmasinda,
meteoritlerde, kokensel yorumlamalarda,
gemolojide, tektonik rejimin ortaya konmasinda,
magmatik ve metamorfik petroloji ve petrogra-
fide. Ulkemizde ise sadece maden yataklarinda
sinirli bir sekilde kullanilan bu ybéntem tim
dinyada jeotermal arastirmalarda yodun bir
sekilde kullaniimaktadir. Jeotermal sahalarda
sondaj sirasinda alinan érneklerde kapanlanmis
olan sivi kapanimlar bdlgedeki jeotermal sivilari
temsil etmektedirler. Dolayisiyla jeotermal calis-
malarda, sivi kapanimlar c¢alisma alanindaki
yatay veya disey jeotermal gradyanin belirlene-
rek, yeni sicak su kaynaklarinin arastiriimasi ve
bulunmasinda, sivi kapanimlardan elde edilen
fizikokimyasal 6zellikler ile glincel jeotermal su-
larin kargilastirilmasinda, jeotermal sahalarda
rezervuarin yuzey haritasinin ¢ikarilmasi ve uy-
gun sondaj lokalitesinin belirlenmesinde, sondaj
sirasinda derinlerde bulunan ve kirik ve baska
nedenlerden dolay! sicakligi Olgilemeyen jeo-
termal sivilarin sicakliklarinin belirlenmesinde,
jeotermal sahalara yapilan sondajlarin dogru bir
sekilde yonlendiriimesi ve / veya yapilmasi,
bagka bir deyisle istenilen ve bilinenen sicak-
liklara dogru sondajlarin yénlendiriimesinde, sivi

kapanimlarda yapilan isotop jeokimyasi ile farkli
sicakliktaki jeotermal sivilarin kékenlerinin belir-
lenmesinde, jeotermal sahalardaki mineraller
icinde kapanlanmis olan sularin sicaklik, basing,
kimyasal bilesim gibi fizikokimyasal 6zelliklerini
kullanarak rezervuar modellemesinde kullanil-
maktadir. TUrkiyede jeotermal enerjinin tamamini
kullanilamamaktadir. Turkiyedeki jeotermal
sahalarin sayilarinin arttirlmasinda ve rezervuar
Ozelliklerinin ayrintili  olarak belirlenmesinde
glindmuze kadar kullaniimayan sivi kapanim ¢a-
lismalarinin dikkate alinarak kullaniimasi bu ko-
nudayararlar saglayacaktir.

SIVI KAPANIMLARDA YAPILAN
ANALIZLER

Yukarida saydigimiz verilere ulasa-
bilmek igin sivi kapanimlarda bazi analizler yapil-
maktadir (Sekil 1).
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Sekil 1- Jeotermal galismalarda sivi kapanimlarda

yapilan analizler.
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Gizelge 1- italya, Giiney Tuscany Jeotermal sahasindan elde edilen sivi kapanim analiz sonuglarinin giincel
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Ozellikle rezervuardaki diajenetik minerallerden
hazirlanan iki tarafi parlatimis sivi kapanim

olan sivilarin bu sistemdeki glncel sivilarin
olusturdugu alterasyon mineralleri ile ayni olma-

verilerle karsilastiriimasi.

Kuyu Adi Derimlik(m) Termal Sivi Kapanim Sivi Kapanim Ortalama Ortalama
kesitleri tim bu analizlerde kullaniimaktadir. Sivi digi ancak bunlarin disindaki alanlarda sivi kapa- Veriler ("C) nggﬂ;is' Tipleri l'lsi(r;?ﬁg:?gg; {%%IE‘LUEESFEQ
kapanimlarin olugsum sicakliklari, olugum nim ve glncel verilerin uyumlu oldugu gozlen- Mineraller Degeri Olarak)
basinglari ve tuzluluk degerleri mikrotermo- mistir (Sasada ve digerleri,1992).
metrik analizleri olusturan isitma ve sogutma LARDERELLO 1480 260 Kuvars A 308 1,8
deneyleri ile belirlenmektedir. Raman analizleri A) Daha derinlerde olugsmus kiriklarda ise daha Si@';gsz'z 8 %37 22
ile sivi kapanimlarin igerdikleri bilesikler, izotop da derinlerden gelen jeotermal sivilar gézlenir.
analizler ile de sivi kapanimi dolduran ¢ozeltilerin B) Jeotermal sivilardan itibaren kuvars ve / veya SASSO 22 2169 286 avars Q g?g fg
kokenleri belirlenebilmektedir. anhidrit cokelmeye baglar. D s 7.5

C) Sividaki gazlar ylizeye dogru uzaklasir ve SASSO 22 2636 310 Kuvars, A 325 1,0
SIVI KAPANIMLARIN BAZI JEOTERMAL boylece sivinin Karbondioksit basinci azalir. (Feldispat) B 337 09
ALANLARA UYGULANMASI Mineraller arasi bosluklarda erken olusum
evresini isaret eden Kalk-silikatlar (Warakit, SASSO 22 2767 320 F(E'SLZ‘E;’ A 297 %2
Bazi Ulkelerin jeotermal arastirmalarda Prehnit, Epidot) kristallenmeye baslar ve ayni
kullandiklari sivi kapanim galismalari ile ilgili bazi zamanda da damarin bulundugu vyan kayag PIANCASTAGNIO 1660 270 Kuvars A 261 15,8
ornekleri verecek olursak: jeotermal kaynak- alterasyona ugrar. SARASI b 281 0.5
larinin  timine vyakinini kullanabilen, Yeni

Zelanda jeotermal sisteminde 0&zellikle
Broadlands kuyusundaki sivi kapanimlardan ve
hesaplama yoluyla veriler elde edilmistir. Her iki
yontemden elde edilen sonuglarin birbirine yakin

SONUGLAR

Sivi kapanim calismalari ile belirlenen
sicaklik yuzey dagilim haritasi yardimiyla sondaj

Gizelge 2- italya, Bagnore bolgeinden elde edilen sivi kapanim analiz sonuglarinin giincel verilerle karsilas-
tinimasi.

oldugu goézlenmistir. lokalitesi kolaylikla belirlenmektedir. istenilen Elde Edilen Sonuglar Bg 3 Bis Kuyusu Bg 22 Kuyusu
Ozeliklerdeki (istenilen sicakliklarda) kuyulara

italya'nin bazi jeotermal sahalarinda, kolaylikla ulagilabilmektedir. Sondaj-lardan elde Derinlik 3111 2300
yapilan sivi kapanim analiz sonuglari, kapanlan- edilen fiziko kimyasal 6zelliklerin yardimiyla ile
mis sivilar veya sivi kapanimlarin rezervuarin tum rezervuarin modellemesi kolaylikla yapilabil- Sivi Kapanim Tipi D Tipi D Tipi
glnimdize ait tim ozelliklerini yansittigi gézlen- mektedir. Sondaj islemi sirasinda istenilen sicak-
mistir ( Del Moro ve digerleri, 1982), (Cizelge 1- likhklara dogru sondajin ydnlendiriimesi jeoter- Sivi Kapanim Caligmasinin Kuvars Kuvars
2). mal gradyanin belirlenmesi ile yeni sicak su Yapildigi Mineral

kaynaklannin bulunmasi. Sivi Kapanim Sicakligi Ortalama 287 321

Japonya, Kirishima jeotermal saha- Homojenlesme (°C)

sindaki sivi kapanimlardan elde edilen veriler Sivi kapanim calismalarinin jeotermal _
. . . N . . Sivi Kapanimlarindan Elde Edilen 0,64-0,99 0,39-0,70

guncel jeotermal verilerle benzedigi gézlenmis- alanlara uygulanmasi diger uygulama alanlarina CO,(mol/kg) degeri
tir. Ayrica sivi kapanimlar kullanilarak boélgenin oranla oldukg¢a kolay , ¢cabuk , ekonomik oldugu
olusum modeli yapilmistir (Cizelge 3,Sekil 2). ve glnimulz kosullarina benzer sonuglari sun- i 0.62-0,93 0,34-0.62
Sivi kapanimlarin gaz igerikleri giincel sivilara dudu i¢in bu yéntemin kullanilmasi bu alandaki
gére daha yiiksektir ancak CO,/N, ve CO,/CH, basariyi dahada artiracagi gézlenmektedir. Glncel Swvilarin Sicakliklari 295+10 320+10
oranlari guncel sivilardan daha duasiktdr. Bu
erken evrede olusan sivi kapanimlarini isaret Glincel Swvilarin 0,47 0,30
etmektedir. Kuvars ve anhidrit gokelimine neden COz(molikg) degert




BiLGi DAGARCIGI

( ° )

Cizelge 3- Kirishima jeotermal sahasindaki sivi kapanim analiz sonuglarinin giincel termal verilerle karsilas-
tinimasi (Belkin, 1994; Sasada ve digerleri, 1992; Goko ve digerleri,1995; Kodama ve Nakajima, 1988)

Kuyu Derinlik | Sivi Kapanim Sivi S|c(f1kllk Tuzluluk (%' | Basing Sivi Sivi Giincel Giincel SI(i?kllk
Adi (m) Analizlerinin |Kapanim (C) de NaCl (Bar) Kapanimlarinin| Kapanimlarin | Veriler(%' de | Veriler (%' de (C)
Yapildigi Tipleri Esdegeri Gaz Bilegimleri|Gaz Bilesimleri mol mol olarak)
Mineraller Olarak) (%' de mol (%' de mol olarak)_CO, _CH,
olarak)_CO, olarak)_CH,
N55-KT-1 968,5 Kuvars Birincil A [ 151-167 2,57 25,8 0,30 0,0064 0,18 0,121
KE1-4 1125,0 Anhidrit Birincil A | 237-269 0,51 0,024 0,53 0,1068 2286
KE 1-5 1413,7 Kuvars Birincil A [ 260-310< 1,05 18 0,38 0,0019 0,04 0,0006 235,6
KE1-11 1100,0 Kuvars Birincil A | 260-294 14,9 0,34 0,0012 0,15 0,00008 264
KE1-19S 1300,0 Kuvars Birincil A | 227-244 18,0 0,32 0,013 0,18 0,121 218
Boiling
- Alterasyon
YUzeye yakin Derin
: (el kayag »
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(Viksek * .
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Sekil 2- Kirishima jeotermal sistemindeki hidrotermal d

amarlar ve sivi kapanimlarin olusum modeli ;

a) Yan kayacta kirik olusmakta ve daha derinlerdeki jeotermal sivilar bu kriklar dogru haraket etmektedir,

b) Jeotermal sivilarin sogumasi ile bu sivilard
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