
JEOTERMAL SAHALARIN ARANMASI VE 

BULUNAN SAHALARIN GENÝÞLE-

TÝLMESÝNDE; SIVI KAPANIM TEKNÝÐÝNÝN 

KULLANILMASI

Gülay SEZERER KURU*

Öz-Sývý kapanýmlar bilindiði gibi dünyada 

jeotermal sahalarýn araþtýrýlmasýnda, petrol ara-

macýlýðýnda, maden yataklarýnda; oluþum 

koþullarýnýn belirlenmesinde, kökensel yorum-

lamalarda ,sedimantolojide, çökelme ve çökelme 

sonrasý ortamýn koþullarýnýn ortaya konmasýnda, 

meteoritlerde, kökensel yorumlamalarda, 

gemolojide, tektonik rejimin ortaya konmasýnda, 

magmatik ve metamorfik petroloji ve petrogra-

fide. Ülkemizde ise sadece maden yataklarýnda 

sýnýrlý bir þekilde kullanýlan bu yöntem tüm 

dünyada jeotermal araþtýrmalarda yoðun bir 

þekilde kullanýlmaktadýr. Jeotermal sahalarda 

sondaj sýrasýnda alýnan örneklerde kapanlanmýþ 

olan  sývý kapanýmlar bölgedeki jeotermal sývýlarý 

temsil etmektedirler. Dolayýsýyla jeotermal  çalýþ-

malarda, sývý kapanýmlar çalýþma alanýndaki 

yatay veya düþey jeotermal gradyanýn belirlene-

rek, yeni sýcak su kaynaklarýnýn araþtýrýlmasý ve 

bulunmasýnda, sývý kapanýmlardan elde edilen 

fizikokimyasal özellikler ile güncel jeotermal su-

larýn karþýlaþtýrýlmasýnda, jeotermal sahalarda 

rezervuarýn yüzey haritasýnýn çýkarýlmasý ve uy-

gun sondaj lokalitesinin belirlenmesinde, sondaj 

sýrasýnda derinlerde bulunan ve kýrýk ve baþka 

nedenlerden dolayý sýcaklýðý ölçülemeyen jeo-

termal sývýlarýn sýcaklýklarýnýn belirlenmesinde, 

jeotermal sahalara yapýlan sondajlarýn doðru bir 

þekilde yönlendirilmesi ve / veya yapýlmasý, 

baþka bir deyiþle istenilen ve bilinenen sýcak-

lýklara doðru sondajlarýn yönlendirilmesinde, sývý 

kapanýmlarda yapýlan isotop jeokimyasý ile farklý 

sýcaklýktaki jeotermal sývýlarýn kökenlerinin belir-

lenmesinde, jeotermal sahalardaki mineraller 

içinde kapanlanmýþ olan sularýn sýcaklýk, basýnç, 

kimyasal bileþim gibi fizikokimyasal  özelliklerini 

kullanarak rezervuar modellemesinde kullanýl-

maktadýr. Türkiyede jeotermal enerjinin tamamýný 

kullanýlamamaktadýr. Türkiyedeki jeotermal 

sahalarýn sayýlarýnýn arttýrýlmasýnda ve rezervuar 

özelliklerinin ayrýntýlý olarak belirlenmesinde 

günümüze kadar kullanýlmayan sývý kapaným ça-

lýþmalarýnýn dikkate alýnarak kullanýlmasý bu ko-

nuda yararlar  saðlayacaktýr.

S I V I  K A PA N I M L A R D A  YA P I L A N

ANALÝZLER

Yukarýda saydýðýmýz verilere ulaþa-

bilmek için sývý kapanýmlarda bazý analizler yapýl-

maktadýr (Þekil 1). 
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Þekil 1- Jeotermal çalýþmalarda sývý kapanýmlarda 

yapýlan analizler.



Özellikle rezervuardaki diajenetik minerallerden 

hazýrlanan iki tarafý parlatýlmýþ sývý kapaným 

kesitleri tüm bu analizlerde kullanýlmaktadýr. Sývý 

kapanýmlarýn oluþum sýcaklýklarý, oluþum 

basýnçlarý ve tuzluluk deðerleri mikrotermo-

metrik analizleri oluþturan ýsýtma ve soðutma 

deneyleri ile belirlenmektedir. Raman analizleri 

ile sývý kapanýmlarýn içerdikleri bileþikler, izotop 

analizler ile de sývý kapanýmý dolduran çözeltilerin 

kökenleri belirlenebilmektedir.

SIVI KAPANIMLARIN BAZI JEOTERMAL 

ALANLARA  UYGULANMASI

Bazý ülkelerin jeotermal araþtýrmalarda 

kullandýklarý sývý kapaným çalýþmalarý ile ilgili bazý 

örnekleri verecek olursak: jeotermal kaynak-

larýnýn tümüne yakýnýný kullanabilen, Yeni 

Zelanda jeotermal sisteminde özell ikle 

Broadlands kuyusundaki sývý kapanýmlardan ve 

hesaplama yoluyla veriler elde edilmiþtir. Her iki 

yöntemden elde edilen sonuçlarýn birbirine yakýn 

olduðu gözlenmiþtir.

Ýtalya'nýn bazý jeotermal sahalarýnda, 

yapýlan sývý kapaným analiz sonuçlarý, kapanlan-

mýþ sývýlar veya sývý kapanýmlarýn rezervuarýn 

günümüze ait tüm özelliklerini yansýttýðý gözlen-

miþtir ( Del Moro ve diðerleri, 1982), (Çizelge 1-

2).

Japonya, Kýrýshýma jeotermal saha-

sýndaki sývý kapanýmlardan elde edilen  veriler 

güncel jeotermal verilerle  benzediði gözlenmiþ-

tir. Ayrýca sývý kapanýmlar kullanýlarak bölgenin 

oluþum modeli yapýlmýþtýr (Çizelge 3,Þekil 2). 

Sývý kapanýmlarýn gaz içerikleri güncel sývýlara 

göre daha yüksektir ancak CO /N  ve CO /CH  2 2 2 4

oranlarý güncel sývýlardan daha düþüktür. Bu 

erken evrede oluþan sývý kapanýmlarýný iþaret 

etmektedir. Kuvars ve anhidrit çökelimine neden 

olan sývýlarýn bu sistemdeki güncel sývýlarýn 

oluþturduðu alterasyon mineralleri ile ayný olma-

dýðý ancak bunlarýn dýþýndaki alanlarda sývý kapa-

ným ve güncel verilerin uyumlu olduðu gözlen-

miþtir  (Sasada ve diðerleri,1992).

A) Daha derinlerde oluþmuþ kýrýklarda ise daha  

da derinlerden gelen jeotermal sývýlar gözlenir.

B) Jeotermal sývýlardan itibaren kuvars ve / veya 

anhidrit çökelmeye baþlar.

C) Sývýdaki gazlar yüzeye doðru uzaklaþýr ve 

böylece sývýnýn Karbondioksit basýncý azalýr. 

Mineraller arasý boþluklarda erken oluþum 

evresini iþaret eden Kalk–silikatlar (Warakit, 

Prehnit, Epidot) kristallenmeye baþlar ve ayný 

zamanda da damarýn bulunduðu  yan kayaç 

alterasyona uðrar.

SONUÇLAR

Sývý kapaným çalýþmalarý ile belirlenen 

sýcaklýk yüzey daðýlým haritasý yardýmýyla sondaj 

lokalitesi kolaylýkla belirlenmektedir. Ýstenilen 

özeliklerdeki (istenilen sýcaklýklarda) kuyulara 

kolaylýkla ulaþýlabilmektedir. Sondaj-lardan elde 

edilen fiziko kimyasal özelliklerin yardýmýyla ile 

tüm rezervuarýn modellemesi kolaylýkla yapýlabil-

mektedir. Sondaj iþlemi sýrasýnda istenilen sýcak-

lýklýklara doðru sondajýn yönlendirilmesi jeoter-

mal gradyanýn belirlenmesi ile yeni sýcak  su 

kaynaklarýnýn bulunmasý.

Sývý kapaným çalýþmalarýnýn jeotermal 

alanlara uygulanmasý diðer uygulama alanlarýna 

oranla oldukça kolay , çabuk , ekonomik olduðu 

ve günümüz koþullarýna benzer sonuçlarý sun-

duðu için bu yöntemin kullanýlmasý bu alandaki 

baþarýyý dahada artýracaðý gözlenmektedir. 
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Çizelge 1- Ýtalya, Güney Tuscany Jeotermal sahasýndan elde edilen sývý kapaným analiz sonuçlarýnýn güncel
                  verilerle karþýlaþtýrýlmasý.

Çizelge 2- Ýtalya, Bagnore bölgeinden elde edilen sývý kapaným analiz sonuçlarýnýn güncel verilerle karþýlaþ-
                  týrýlmasý.

Kuyu Adý Derimlik(m) Termal

Veriler ( )
oC

Ortalama
Tuzluluk Deðeri
(%' de NaCl Eþ
Deðeri Olarak)

Ortalama
Homojenleþme

Sýcaklýðý ( )
oC

Sývý Kapaným
Tipleri

Sývý Kapaným
Çalýþmasý

Yapýlan
Mineraller

Sývý Kapaným Çalýþmasýnýn
Yapýldýðý Mineral

Sývý Kapaným Sýcaklýðý Ortalama
Homojenleþme ( )

oC
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Çizelge 3- Kirishýma jeotermal sahasýndaki sývý kapaným analiz sonuçlarýnýn güncel termal verilerle karþýlaþ-
                 týrýlmasý (Belkin, 1994; Sasada ve diðerleri, 1992; Goko ve diðerleri,1995; Kodama ve Nakajima, 1988)

Þekil 2- Kirishima jeotermal sistemindeki hidrotermal damarlar ve sývý kapanýmlarýn oluþum modeli ; 
             a) Yan kayaçta kýrýk oluþmakta ve daha derinlerdeki jeotermal sývýlar bu krýklar doðru haraket etmektedir,
             b) Jeotermal sývýlarýn  soðumasý ile bu sývýlardan itibaren kuvars ve / veya kalsit kristallenmektedir.

Jeotermal SývýlarJeotermal Sývýlar
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