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GERMENCIK JEOTERMAL ALANININ SICAK YERLERI

Hot Parts Of Germencik Geothermal Field

Ahmet ERCAN' ve Hiidevendigar SAHIN®

OzeT

Biiyiik Menderes ¢okiintiisiinde oluguk sinirla-
i belirleyen kirklar, dogal u¢lagma (SP) (natural
electro — thermal and electro — filtration polarization
potential) belirti ile agik bir uyusum iginde goriil-
mektedir. Bolgede kirklarin sicak sulani yukariya
tagimada yol gorevi yapmasi ve sicak basingh (belki
de devingen) su iceren su yollarinmn iizerinde dogal

uclagmanm soguk yerlere gore daha biiyiik (> 100

mV) degerlere ulagmasi, sicak ve sofuk yerlerin

ayrt edilmesini saglamigtir. Sicak bolgeye yaklagtik-
¢a gerilimin tiirev degerinin artmasimin yanisira, du-
yarlilifn bozularak artan genlikte (1 den % 5
mV/m’e degin) duyarsiz (degigken) bir giiriiltii bin-
digi izlenmigtir.

Germencik — Omerbeyli dolay;mda SP dalga
boylant 2 km’yi bulmaktadir. Olgiiler bolgede do-
gu—bat1 dogrultusunda kirtlmalarm oldugunu ve bun-
lann 80°-90° arasi dalimlarla 1000 metreye varan
atimlan icerdiklerini, K-G dogmltulu kiriklarla ke-
sildiklerini belirtmektedir. En sicak yerler bu kirikla-
rn kesigme kavsaklandir.

ABSTRACT

Considerabyl good correlation exists between
the natural polarization (electro-thermal and elect-
ro—filtration) anomalies and faults or tectonic bor-
ders along the Biiyiik Menderes graben formation
boundaries. It is possible to set apart heat—induced
imbalance of cold and hot sections by consideration
of amplitudes and polarities of the natural polarizati-
on fluctuations which rise over 100 mV on the hoter
places, with respect to the colder sites. Such discon-
tinuities may function as hot water conduits for geot-
hermal water circulation towards the surface. While
the observation cross passing the alterated zones,
there occurred an interesting noise, on the electrical
polarization, with amplitudes varying between (+1 to
+ 5 mV/m) caused by unexplained source.

Dipolar natural polarization anomalies of about
100 mV peak — to — trough amplitudes and nearly 2
km peak — to — trough lengths has been measured in
a few survey lines in east — west direction at Ger-
mencik — Omerbeyli region. The anomalies do not
appear to be related to surface feauteres. Measure-
ments indicate that besides E-W extending fractures,
there also exist faults in N--S direction which have
estimated westward dipping of 80° to 90° and offset
of 1000 meters. Hotest places are junctions or inter-
sections of E-W and N-S trending fault zones.
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Aktag sicak alam1 Aydin ili sinirlan iginde Hidir-
beyli — Germencik — Omerbeyli — Alangiilli dortgeni
icinde yer alir. Yukanda sinirlart verilen alan, Aydin
daglarinin giineyinde Biiyitkk Menderes ¢okiintiisiiniin
(graben) bati yakasinda yerahr. Calismalar Aydin dagla-
rimin yanlarindaki Pliosen tepeciklerinin eteklerinde
baglayip, glineyde devlet karayoluna degin Kuvarterner
yash Menderes c¢okelleri iizerinde siirdiiriiimiistiir. Bu
alan i¢indeki bazi kuyularda sicakligin 50°-100°C ara-
sinda olmasi, sicak su etkili bozulmalar (hidrothermal
alterations), jeolojik gozlemlerle saptanan yerel bol ki-
rikhilik ve Aktas Yamaci “buhar bacasi” (Fumarole)

(101°C) yerel agir1 1sinmanin birer gostergeleridir
(Sekil 1 ve 2).

Ercan ve $Sahin

Tiim Menderes ovasi Bouguer gravite haritasinda
sifir kapanumu i¢inde kalmaktadir (Sekil 3). Gediz —
Menderes ve Stke — Menderes ¢okiintiileri ile Menderes
— Nazilli goclintiist gravite haritasinda gozlenmekte
olup, buralarda Germencik ve Kizildere jeotermal alan-
lan yeralmaktadir.

Ozellikle sicak alanlarda kirik kusaklari, yerel ya
da bolgesel iletkenlik, basing, sicaklik ve ¢ozelti yogun-
lugunu ayiran ¢izgiler bigimindedir. S6zii edilen ayrihik-
lar, kirtk ylizeyinin bir yaminda arti, diger yaninda eksi
yiiklerin toplanmasina neden olurlar. Dolayis: ile, boyle
durumlarda kirik diizlemi bir uglagma aymm diizlemi
bi¢imine doniisiir (Sekil 4). Bir yanda art1 bir yanda ek-
si yiiklerin gogalmasi kanatlar aras1 dengesizligi sagla-
yacagindan, dengeyi saglamak iizere yiikiin gegismesi
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Sekil 1. Tiirkiye yiizey sulan sicaklik haritasi ve Germencik — Omerbeyli jeotermal alan1.

Figure 1. Surface temperatures of hot springs and Germencik — Omerbeyli getermal field’s.
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Sekil 2. Aydin ilinde sularin yiizey sicakliklarinin dagilimi.
Figure 2. Surface temperatures of hot springs in Aydin.
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Sekil 3. Aydin ilinin Bouguer yergekimi ivmesi belirti haritasi
Figure 3. Bouguer gravity anomaly map of Aydmn.

baglar. Kirik diiziemine dik ydnde baglayan bu gegisme tanmus kiriklarin varliginin kanitlanmas: ya da tistii ortii-
dogal kokenli bir elektrik akimina, akan akim da yer yii-

ziinde, uglagma odaginin izdiigtimiinde dengeli dogal ge-
rilim alaninda bir bozulmaya neden olur. SP &lgiimleri ) ) ) ] )
ile Kurik izinin yeri diizlemi (ya da uglagma agisimin) bu- basingh, siv1 akigt igeren—igermeyen, iletken — direngli
lunabilir. Dolayis ile SP yonteminin sicak alanlara uy- yerel boliimlerin ayrimi, temel derinligi ve temeldeki
gulanmasmin temel amaglar, jeolojik gozlemlerle sap- olusuk gecis yerlerinin saptanmasidir.

lerek gozlemle saptanma olasilig olmayan kiriklarin iz-

lerinin giidiilmesi, sicak—soguk, yiiksek basmgh — algak
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Sekil 4.

Figure 4.

Uglagma birimleri tanimi. Art1 ve eksi yiikiinlerin bir ¢izgi boyunca ayri yanlarda ¢ogalmasina uglagma, ar-
t1 ve eksi yiikiinlerin ¢ogaldigi sinin belirleyen ¢izgiye (ya da diizleme) uglagma cizgisi ya da diizlemi, ug-
lagma diizleminin yatay ile saat akrebi y6niinde yaptig1 aciya uglagma agis1, arti ve eksi yanlar arasindaki ge-
rilime uglagma gerilimi, arti ve eksi yanlar arasindaki akan akimlara uglagma akimlarn, bu akimlarin yiizey-
de yarattig1 belirtiye uglagma belirtisi, uglagma diizlemi orta noktasina uglagma odag denir.

r= Bag deger, T= Mutlak sicaklik (273+t) t: Santigrad olarak sicaklik, P= Elektrolitik ¢Gzelti basinci, c= Yii-
kiin yogunlugu, d= Anyon ve katyonlarin devingenligi.

Definations of the polarization parameters. Accumulations of different ions at different sides of an interface
is called as polarization. Such an interface is named as polarization plane or line. Polarization angle is clock
wise dipping of this interface. Polarization azimuth is the angle between the measuring profile and the pro-
jection line of the polarization interface on the surface. Central point of the polarization interface is called as
the polarization focal depth. Potential between the two sides called as polarization potential. Polarization
currents are the ones which flow between negative and positive polarities. Flow direction is normal to the
polarization interface. Anomaly which originates from such natural currents is named as the natural polari-
zation anomaly. Natural polarization anomaly has two components; one is the polarization electrical field
and the other is the polarization potential field.

r= Valency, T= Absolute temperature (273+t), t= Temperature in centigrade p= Electrolytic solution pres-
sure, C= Ion concentration, d= Mobility
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Bu amagla son yillarda sicak alanlarda SP galigma-
lar1 yapildig1 ve baganh sonuclar alindif1 izlenmektedir
(Morrison ve Corwin 1977; Corwin ve dig. 1979; Diaz
1980; Corwin ve dig. 1980; Ercan 1982). Mineral ara-
malarinda SP y6nteminin uglagma derinligi ilk 100 met-
re icinde kalmasina kargin Kizildere sicak alaminda do-
ruktan — ¢ukura 150 mV’luk ve 2 km dalga boylu elde
edilen cift-ucay (dipolar) kokenli belirtinin en az 500
metre derinlikten kaynaklandifi samilmaktadir (Ercan
1982). Nitekim, Giiney Kaliforniya Imperial Valley East
Mesa sicak alaninda 5 km dalga boylu 90 mV genlikli
yigmsal SP belirtisi elde edilmistir (Corwin ve dig.
1980). Boyle derin belirtilerin nedeni, ya dogrudan dog-
ruya isitict kaynak, ya da 1s1 ileten kirik yanlarinda si-
caklikla (thermoelectric) ya da su devinimlerinden kay-
naklanan (electrokinetic) elektrik akimlardir (Ercan ve
dig. 1986).

Yatay yonde dogal uglasma degisimi, kirgin her iki
yanindaki kaya¢ bozusmas: (alteration) aynligindan do-
gabilir. Boyle bir bozusma sicak sularnin kayag gbzenek-
lerine ve kiriklarina yiiriiyerek kayacin suyla dokunaga
geldigi yerlerdeki mineralleri bozmasiyla olusabilir. Si-
caklikla elektrik akimi yaratan uglagsma katsayilannin
(coupling coefficient) artan gdzenek s1visi iletkenligi ile
azaldif1 g6zlenmistir (Corwin ve dig. 1980). Dogal u¢-
lasmanin, tiim anlatilan yapmin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile ilgili olmasi, sicak alanlar iizerinde dogal
uclasma dl¢iimiiniin jeolojinin aydinlatilmasinda 6nemli
yer tutabilecegi diisiincesini giiglendirir.

Ayrnica, kayacin suya doygunlukla, sicaklikla ve
kimyasal icerigiyle yikiinsel (ionic) iletkenliginin art-
mas1, sicak olan ve sulu olan yerlerin, soguk ve kuru
olan yerlerden ayirt edilmesine yol agar. Bu nedenle, ¢e-
sitli derinlik katlan i¢in yeraltinin elektrosunun ¢ikanl-

masiyla, sicak kazanin boyutu ve 1s1nma isleyi ortaya ¢1-
karilabilir.

YEREL YER YAPISI

Kizilcagedik, Bozkoy yiikselimlerinde yiizeylenen
baskalasmig (metamorphic) kayaglar Menderes ¢okiin-
tiisiiniin temelini olmusturmaktadir. Bagkalagmig kayac-
lar, basta gnays olmak lizere ¢esitli gistler, kuvarsit, mer-
mer, kalksist ve serpantinitlerdir. Bagkalagsmig kayagla-
rn en altinda yer yer derinlik kayaci kokenli (ortho) ve

yer yer ¢Okel kayag kokenli (para) gozli gnayslar bulu-
nur (Simgek ve dig. 1979). Gnaysin yiiziiniin yiizeyden
olan derinliginin derin 6zdireng ol¢timlerinde 1000 ile

[Ron

1400 metre arasinda degistigi samilmaktadir (Sahin
1981).

Germencik — Omerbeyli alaninda 1 ile 7 chm-met-
re arasinda elektrik 6zdirenci igerdigi samilan kuvarsit,
mermer ve gnayslarin birinci hazne kayay: olugturmasi
olasidir. B20-D40 arasinda 1300 metre derinligi igeren
gozlii gnayslar iginde asil hazneyle karsilagilip karsila-
stimayacag:i 1981°de bilinmemekte idi. 1982 yilinda,
yaklagik ¢¢ —D40 noktasinda yapilan ilk delgi ile 1030
metrede sicka buhara girilmistir. Daha sonra yapilan 7
ayn delgide (mekanik sondaj) ¢esitli derinliklerde kaza-
m yakalamustir (Sekil 5).

YERELEKTRIK YAPISI

MTA jeofizik ekibi Germencik yoresinde 500 met-
re aralarla araziyi kareliyerek Schlumberger dizilimiyle
dogru akim dzdireng Slgiimleri yapmgstir (Sekil 5), (Sa-
hin 1981). Cesitli derinlikler icin ¢ikarilan elektrik kat
haritalarindan biri Sekil 6°da verilmektedir. Bu elektrik
kat haritalar1 aym derinlikteki degisimi simgelemekle
birlikte derine dogru siireklilik icermesi kazan yerini
gosterici bir dzelliktedir. A¢ilimlar D-B dogrultusunda
yapildigi i¢in boyle bir kesit 6zellikle K-G dogrultusun-
daki siireksizlikleri saptamada duyarlidir. Kat haritalan
iizerinden D-B dogrultusunda kesit alindiginda yatay
goriliniir 6zdireng degisim egrisi elde edilmigtir (Sekil 7).
Bilindigi gibi bu egri, iz dogrultusuna dik gegen
Schlumberger dizilimi icin bir kirik iizerinde beklenen
simgesel belirtidir. Benzer, bigimde aynmi dogrultuda SP
elektrik alan (tiirev — dv/dx) olciisii, simgesel yelpaze bi-
cimli belirti vermektedir. Siireksizlik yaratan kirik
yelpazenin en biiyiik genlikli yerinde olusmaktadir
(Sekil 8). SP ve elektrik 6zdireng belirtilerine gore yak-
lagik D40 noktasindan K-G dogrultusunda bir kirk geg-
mektedir (Sekil 9). Kald1 ki jeolojik haritada da aym
noktada KG dogrultusunda bir kirik gectigi gosteriimis-
tir. Bu noktada temel derinligi yaklagik 1300 metredir
(Sekil 10). 500 metre yanlarda ise derinligin 1100-1150
metre arasinda olmasi, K-G dogruitulu bu kingin bati
yakasinda yaklagik 100 metre atimli ikincil bir yiikseli-
min varlig diigiincesini giiglendirebilir. Ilerde deginile-
cegi gibi ayn1 kirik SP 6l¢limleri ile de saptanmistir. Ay-
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Sekil 5. Germencik-Omerbeyli Dogal Uclasma ve Dogru Akim Elektrik Ozdireng ¢alisma alam. Kirikli dogrular
Dogal Uglagma dl¢iimlerinin alindigi dogrultulari, noktalar Schlumberger agma Slgtimlerinin alindi: yerleri
gostermektedir. Agitlimlar cogunlukla D—-B dogrultusundadir.

Figufe 5. Profiles along which Natural Polarization and DC resistivity soundings were compiled in Germencik Omer-
beyli area. Broken lines and cirles indicate profiles for SP and points for schlumberger resistivity sounding
measurements, respectively. Expansions of arrays, for both of them, selected in E-W direction.

rica Sekil 9°dan izlendigi gibi, D40 kinginin dogusu B40 dogrultusunda ahnan kesit, K20-B40 nokta-
(3 ohm-m) batisina gore (7 ohm-m) daha iletkendir. sinda bir kingin gegildigini ani 6zdirenc diigmesi ile
{letkenlik ¢ozelti yogunlugu ve bunlarin da sicaklik ile simgelemektedir. D40 ve D100 dogrultularinda alinan
arttify diisiiniliirse, D40 kiriginin dogu yakasinin bati kesitlerde, gecisin yavas olmasi, K-G dogruitulu Alan-
yakasina gore daha sicak oldugu diisiiniilebilir (Ercan gitlli kirnginin dogusunda yeralan boliimde Kizilcagedik

1982). giiney simir kingi ile buna kosut kirik arasinda iki tane
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sS40 - K / Figure 7. Schlumberger apparent resistivity profiling
$80 i * - curve along the G40 profile between B40
- / and D120 bench points in Germencik geot-
ogek L1 % «m hermal fields.
Sekil 6. Aydin-Germencik sicak alaninda yapilan R =2
Schlumberger &lgiimlerinde r= 1000 metre TI'O “!’JCL ASMA TUREVIN
igin ¢ikarilan “elektrik kat haritast”. ‘I YELPAZE GORUNUS
Figure 6. Schlumberger Horizontal apparent resistivi- % .
ty map of Germencik geothermal field for B
r= 1000 meter. 2l "
degil daha ¢ok sayida ikincil kiriklarin olabilecegini
vurgular. 500 metrelik dzdiren¢ Ornekleme araligi bu
arada yer alan kiriklarin belirti boylarindan biiyiik oldu- 0 , a
gundan bunlarin yerlerinin ayrintilli olarak verilmesini L] l
engellemektedir.
Beklenebildigi gibi kuzeyden giineye dogru temel
derinligi artmaktadir (Bigmen 1983). Ancak, D-B dog-
rultusunda alinan 6lciimler bagka bir goriiniis igermekte- -20
dir. $oyleki, B40’tan doguda D160’a gittikce temel
1300 metre derinlikten 500 metreye degin yiikselerek &
siflagir. Oysa, G80 ve G100 dogrultularinda temel de- Vll.ctkene: Do'@iru’ i .
rinligi yaklagik 1300 metre olarak aym kalmaktadir, T T e ':§‘ T T
SP OLCUMLERI Sekil 8. Sicak sulu bir kinga yaklagirken SP tiirevin-
Yapilan jeolojik caligmalara gore ¢okiintii boyunca . de gbzlenen simgesel yelpaze bi?imi‘ )
kiriklar ¢ogunlukla dogu—bat1 dogrultusunda egemendir. Figure 8. Observed fan type SP gradient while

Ancak kimi kuzey—giiney dogrultulu kiriklar, cevrele-

approaching a hot water bearing fault.
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Sekil 9. Dogrultular boyunca yatay elektrik gériiniir 6zdireng egrileri. Schlumberger r=3000 m.
Figure 9. Geoelectrical profiling apparent resistivity curves for the Schlumberger array and r=3000 m.

rinde sicak su olusuklari bulundurmasi agisindan bu gi-
bi kiriklarin yerlerinin saptanmas: biiylik 6nem tagir. Ne
var ki ¢¢ ¢izgisinin glineyinde kalan bdlge Kuvaterner
cokelleri ile doldurulmusg 6ldugundan, kuzey ucu belli
belirsiz olan bu kiriklarin giineyde izlenememektedir.
Gozlemlere gore, yorede sicak su gikiglarinin karsilagil-
digy yerler, a) Aktag Yamac: — Callthoca bahgesi arasi,
b) Aktas Yamaci onlerinden baglayan ve giineye dogru
uzanan olast kingin Devlet Karayolunu kestigi
(G40-D40) bolgesi ve c) Omerbeyli kdyii yakinlanidur.
Kabaca en sicak yerel bolge, Aktag Yamaci ¢evresinde 4
km yanigaph bir ¢ember iginde kalan yaklagik 16-20
km™lik bir alandir. Olgiilere SP belirtisi verecegini san-

digimiz bu alandan uzakta bir yerde ba§1anfn1§t1r. D-B

dogrultusundaki kiriklardan en az etkilenmek ve belki
K-G dogrultusundakileri belirleyebilmek igin agilimlar
D-B dogrultusunda ve Aktag Yamacinda 4-5 km bati-
dan baglatilmigtir. Boylece D-B dogrultusunda her biri
yaklagik 9 km uzunlukta olmak iizere ii¢ SP tiirev agili-
mu yaptlmigtir. Bunlar ¢¢, K20 ve G40’ur. Beklenen ye-
rel belirtinin genigligi uyannca iki 6l¢ii alma noktas: ara-
s1 70 metre tutulmustur.

¢—¢ Dogrultusu Boyunca SP Olglimleri

¢ dogrultusu boyunca SP ol¢iimleri Batida Yoriik
Cesmesi’nden baglatilmig, Callihoca Bahgesinin tizerin-
den, Aktag Yamacinin 400-500 metre asagisindan gece-
rek Omerbeyli Camisine baglanmigtir (Sekil 5 ve 11).
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Sekil

10. Gemmencik jeotermal alaninda simgesel elektrik delgi egrisi.

Figure 10. Typical electrical sounding curve from Germencik jeotermal field.

B40 Noktasmm Batisindaki Olgtimler. Tiirev de-
gerleri, B190 ile B40 noktalan arasinda genel olarak 1s-
rarh bir art1 (+) uglagma goésterirken B40 ile D140 ara-
simda siirekli olarak bir artili bir eksili degerler vermis-
tir. Burada mutlak olan, 1) B40’mn dogusunun batisina
gore daha iletken oldugu, 2) B40 cevresinde yapisal bir
siireksizlik olabilecegi ve 3) B40’dan batiya gidildikce
ozdirencin bilyiidiigiidiir (Sekil 9 ve 12).

Buna kogut olarak SP gerilim degerleri, B190’dan
B40’a degin hemen hemen degismeyen, yaklagik 45" lik

bir egimle yiikselmig, B40’dan D140"a degin ise 15
egimli bir dogrunun ¢evresinde kiigitk salinimlar yapa-
rak ilerlemigtir. Bu nedenle tek bir dogrultunun ayn
ozellikte bu iki par¢asmin, B40 déniim noktasi olmak
iizere, ayn ayn ele alimarak incelenmesinde yarar goriil-
miigtiir. B40’a iletkenlikleri ayiran bir siireksizlik nokta-
st olarak bakilabilir. Bu siireksizligin iki yanmda izlenen
ayn goriisteki uclagmalarn kdkenleri izleyen big¢imde
siralanabilir: a) B40 dokunagmin dogusunda ve batisin-

da gozenekleri dolduran elektrolitsel yeralt1 sularnin
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Sekil  11. ¢¢ dogrultusu boyunca SP odlciileri. Noktalar gerilim, basamaklar elektrik alanini simgelemektedir.

Figure 11. SP measurement along the ¢¢ profile. Points and steps represent the potentila and electrical field respec-

tively.

sicakhik ayrilifi nedeniyle c¢ozelti yiikiin yogunluklan
bagka bagka olabilir. Dolayisi ile her iki yanda iletken-
likler birbirlerinden ayn olabilir. b) B40 orta nokta ol-
mak iizere saat akrebinin donme yoniinde derinlerde
olas1 bir sicak su dongiisii varlig1 (Arti olan bat1 bolgede
yukanya dogru, eksi olan dogu bolgede asagiya dogru
siiziilme) s6z konusu olabilir. ¢) S1g derinliklerde yatay
yonde iletkenlikie batiya dogru siireklilik ya da doguya
dogru siireksizlikler olabilir (Sekil 11).

S6z konusu sicak yerde, her yer giiriiltiileri ya da
titresim Olgiimleri ve kiiglik deprem odak dagilimi ¢ahs-
malar1 heniiz yapilmadigindan mekanizma ¢6ziimii be-
lirsizdir. Bu nedenle en giiclii olasilik birinci (a) ve daha
sonra iigiinciisiidiir (c). Birinci olasilifa gore bat1 yaka-
sinda artilik (anod) 6zelligin olusmasi icin, dogu yakasi-
na gore daha direngli ve B40’dan B190’a gittikce tzdi-
rencin bilyiimesi gerekir. Bu bulguyu destekler nitelikte
bat1 yakada ac¢ilan kuyularin ¢ogu soguk, dogu yakada-
kiler ise yer yer 60-70°C’ye varan sicakliklardadir.
Bunlara ek olarak, elektrik kesite bakmak konuya bir 61-
clide agiklik getirebilir (Sekil 12). Kesite gore ortamda,
temel lizerinde ana olarak 3 katman vardir. Bunlardan en
iistteki 50 ile 75 m kalinliginda, degisken 6zdirenglerde
simgelenen Kuvaterner ¢okelleri, onun altinda 50 ila
250 metre kalmliklar arasinda de8isen ortalama 6zdi-

renci 15 ohm-metre olan Piliyosen (1 ve 4) katmaniari

ve onun almtinda da 3-9 ohm-metre Gzdirencleri ile
simgelenen oldukga derin (900-1000 metre arasinda)
hazne (reservoir) kaya¢ oldugu sanilan mermer ve ku-
varsitlerdir. En altta ise elektrik temel goriiniimiinde
olan gnayslar yatmaktadir. Elektrik ¢aligmalara gore pli-
osen katmanlar1 doguya dogru kalinlagsmaktadir. B190
noktasinda 100 oldugu samilan pliosen alt simirt B40—0d
da 300 metreye varmakta ve B160 degin aym diizeyde
gitmektedir.

Temel derinligi ise Batidan (B160) doguya (B40)’a
geldik¢e derinlesmekte ve ¢okelti kalinhig: artmaktadir.
Belki de, bunun sonucu olarak, mermer — kuvarsit igin-
deki 6zdireng 9°dan 3 ohm-metreye degin diismektedir.
Ne varki batidan — doguya siirdiiriilen SP elektrik alan
Ol¢limlerinde arti uglagma ile karsilagilmasi B160’dan
B40’a degin yapinin direngliliginin arttig1 ya da temelin
derinlestigi izlenimi uyanmaktadir.B40’in dogusu ve ba-
tisindaki SP goriintiilerinin ayrilifi bu nokta ¢evresinde
temelde olugan 6nemli bir yiikseklik degisimi olabilir.
Kaldr ki elektrik kesit (Sekil 12), B40 ¢evreside 1300 m
olan temel derinliginin D160 ¢evresinde 500 metreye
degin siglagtgin belirtmektedir. B18S ile B180 arasin-
da art1 degerlerin biiyitk bir genlikle eksi degerine ulag-
mast, burada bir kirtk olasiligini ortaya koyar. Kaldi ki,
jeolojinin K-G dogrultusunda K60’a degin indirdigi ki-
rigin uzantist s6z konusu SP belirtisi ile iyibir uyum
igindedir. 88-90° arasinda bir uglagma (polarization)
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gosteren bu kingn iist yiizeyinin derinligi, y1§mnsal egri-
nin doruk ve ¢ukur noktalar arasindaki uzakhgm 2 ile
carpimina esittir. Diger bir deyimle d, derinlik degeri 50
metre dolaymdadir.
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SP elektrik alan (SPE) belirtisinden saptanan deger
ise 60 mere dolayindadir. Bu noktadaki Kuvaterner ¢o-
keltilerinin kalinhiginin 50-60 metre gevresinde olmas:
boyle bir u¢lagmanin Kuvaterner yash bir kink yiizeyin-
de olusabilecegini gosterir. B183 — G¢ noktasinda artilik
batida, eksilik dogudadir ve kingin dalim 85" ile 90 ile
batiyadir (Sekil 11).

B40 Noktasimin Dogusundaki Olglimler. ¢¢ dogrul-
tusunda B40 noktasinin dogu kanadindaki 6lciimlerde
uglagma genellikle artili eksilidir. Bu olgu dogu bélgesi-
nin goreceli olarak iletken ve bol kirikl: oldugunu sim-
geler (Sekil 12). B40 ile D140 arasinda y181nsal uglagma
egrisinde yaklagik 4 km dalga boyunca bélgesel bir SP
belirtisi gozlenmistir. Bu ana belirti iizerinde D40 ile
D100 arasinda 2 km dalga boylu ikinci bir belirti vardir.
Bunu B20 - B¢ ve D100 — D160 arasinda binmis yakla-
stk 500’er metre dalga boylu iki ayn tigiinciil belirtiler
izlenmektedir (Sekil 12). Bunlardan bagka dalga boylar
Ol¢ii aralifs genisligini gecmeyen (70 m) ve sig derinlik-
lerdeki yerel ozdireng ayriliklarindan kaynaklandig: sa-
nilan y1g1nsal giirtiltiilerde vardir (Sekil 8). Taslak (mo-
del) calismalarmdan edinilen izlenime gore 4000 metre
dalga boylu bolgesel SP belirtisi yaklagik D60 — D80
arasinda 1800 metrede olusan bir uglagma isleyisinden
(mechanism) kaynaklanabilir. Bu isleyis, sicak sulari
besleyen ana kirik iginden ¢ikan yiiksek 1s1 akist olugtu-
rabilir. Eger bunun bir dongiiden kaynaklandigi soz

Sekil  12. Germencik-Omerbeyli sicak alamnda ¢¢
dogrultusu boyunca yeralti jeofizik kesiti.
Dogal uglagsma (tiirev-ve B40’a gore
yiginsal-iistte), Gerilim (B160’a gore
yiginsal-listten ikinci), Yatay Goriiniir
Ozdireng (iistten iigiincii).

Figure 12. Naturs of natural polarization variations
along the ¢¢ profile and with respect to dif-
ferent base stations. Polarization gradient
and potential with respect to B40 base sta-
tion (above). Polarization potential relative
to the B160 base point is shown at second
figure from above. Schlumberger apparent
resistivity profiling curve is the third from
above and estimated electrical rezistivity-
polarization section, below.



konusu ise bu saat akrebinin dénme yoniiniin tersinedir.

iki kilometredalga boylu y1§msal SP belirtisinin tiimily- -

le temel yiikseltileri ile iligskili oldugu samlimaktadir.
D75 — ¢¢ noktasinin dogusundaki art1 kanat s18lasan te-
meli, batisindaki eksi kanat ise derinlegen temeli simge-
lemektedir. Batida derinlesen temel iizerindeki iletken
mermer — kuvarsit eksi bir u¢, bunun da dogu yaklagtk
85-90° ile dokunaga gelen ditengli gnays ise art1 (+) bir
u gibi davranmaktadir. (Mermerin iletkenligi, bol kirik-
It ve gatlaklt ve bu gatlaklar arasin1 dolduran bol mine-
ralli sicak sularin elektrolitik iletkenligi ile saglanmakta-
dir). Bu dokunak stireksizligine olan derinlik 100 metre
gevresindedir. SP Ol¢gmelerine gore yapilan bu yorum
(Sekil 12)’deki ozdireng kesitine oldukca uymaktadir.
Ayrica D75 — ¢¢ noktasimin dogusunun artihik, batismin

ise eksilik gostermesi, bat1 yakasinin doguya gore daha.

iletken, ya da daha sicak oldugunu gosterir. Sozii edilen
kirtk jeolojik haritada Aktas tepeden doguya dogru uza-
nanr ¢ift kirik izinden doguda yer alanidir. SP merkezi-
nin oldukga derinden ¢ikmasi, bu kingin 1s1y1 yukanlara
tagtyict ana kirik gorevini iistlenebilecegi sanisim giic-
lendirmektedir. Kald: ki ileride izlenecegi gibi bu kink
Omerbeyli koyiinii de icine alan D60 ile D140 araligin-
daki yaklagik 5 kiriktan en doguda olamidir. Bu aralik
bolgede en ¢ok kirilan bolgedir ve iyi bir olasilikla
D75’in dogusunda ve D95 — D110 arasinda sicak suyun
yukanya ¢ikis yollar1 bulunmaktadir.

B¢ ve D40 arast SP egrisinin eksi kanadinda olusan
tepecik iyi bir olasihikla, bu yorede 1300 metre derinligi
olan temel iizerinde 1100 metreye degin siglasan B.
Menderes ¢okiigii i¢indeki ikincil bir yiikselimden kay-
naklanmaktadir. Bu ikincil yiikselimin dogu yakasinda
1800 metrelerde olustugu varsayilan isleyis, ozellikle
sicak su aramalan igin D40-D80 arasinin verimli olabi-
lecegi izlenimini uyandirmaktadir. Byle bir yiikselim
B. Menderes gociigii iginde olusabilecek gerilme sonucu
kirilmalarla yukarilara degin sokulan atsonosferden kay-
naklanabilir (K. Ergin, ITU, s6zli bilgi). B20 ile B5 ara-
sinda olugan gerilim ve elektrik alan yaklagik 130-140
metre derinde yatayla 150° — 160° yapan bir uclagmay1
gosterir bicimdedir (Sekil 12). Bu derinlik yorede Kuva-
terner — Pliyosen sinir derinligine uygundur. Yaklagik
20° batiya egimli bir uglagmanin nedeni Pliyosen katma-
nin iizerinde Kuvatemer ¢okelleri icinde gollenmis tii-
nek yeraltisuyu olabilir. Kuvaterner i¢indeki su birikin-
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tisi iizerinde eksi yiginsal uglagma belirtisi elde edilme-
sinin nedenleri ise, suyun ve hava yiizeyine dokunakta
oldugu icin su iginde oksijen bollugudur. 130 — 140 met-
re derinde yeralan Pliyosen katmanin sif yerlerinde su,
oksijen azhifi ve hidrojen ¢oklugu nedeniyle, Pliyosen
sanki bir indirgeme (reducing) béliimi gibi artilik, bu-
nun iizerinde yeralan Kuvaterner ise géreceli olarak ek-
siklik kazanmakadir. Dolayisi ile SP gerilimi bir eksik-
lik, SPE degerlerinde ise soldan saga eksiden artiya bir
gecis vardir. G ve E efrilerinin bakigik olmamasi, uglag-
ma yiizeyinin yatay olmadigini belirtir. Kaldi ki, bu nok-
tanin 50 metre yakininda bir bahge kuyusu vardir. Bu
kuyudan 30-40 metre derinden soguk su alinmaktadir.
Suyun soguk olmasi, yakinda isitici gorevini iistlenen
bir kirigin olmadigimi ve bu suyun tasinma ile biriktigi-
ni belirtir niteliktedir. Yakin gevrede, tzellikle, BS —
¢¢’in dogu yakasinda sicak su kuyular ile kargilagilma-
s1 B5 noktasindan bir kirigin gegebilecegi olasilifim
giiclendirir. Ancak bu kirigin verecegi SP belirtisinin,
tiinek suyun verdigi SP belirtisinden daha kiigiik olug-
mast, kingin etkisinin SP gerilim ve elektrik alan egrile-
rine yansimasini engellemis olabilir.

Buhar ¢ikiglarinin oldugu yerlerde edinilen dene-
yimlere gore, eger iletken kirik kusag: bir su dongiisii
iceriyorsa, bu kiriga yaklasirken SP degerleri artan gen-
liklerde bir art: bir eksi yonde uglagarak, genlikleri gorii-
nilg olarak yatay duran bir huni bigimi ahr. Olgiim yo-
niinde ortam iletkenlesiyorsa (kirik ilerde ise) huninin
genis agz1 kirigin oldugu yerde, dar ucu ise salinimin
bagladif1 yerdedir. Art1 uglagmalarin genligi eksi uclag-
malardan bagka olabilir. Bu olgu uglagma agisina baglh
oldugu o6l¢iide su dongiisiiniin ya da elektrik akimin yo-
niine de baghdir. Eger bir figkirma varsa art1 ve eksi gen-
liklerin artis lmz1 esit, akma ilerleme yoniinde ise eksi
genliklerin artig1 daha biiyiik, eger akma ilerleme yoniine
ters ise artt genliklerin artig1 daha kiigiiktiir (Sekil 11).

D20 — D40 arasinda, zarflarina bakilinca, igige geg-
mis iki huni goriintimiinii veren SPE degigimleri gozlen-
mektedir (Sekil 12). Yaklagik D30 noktasinda iletkenlik
st vardir. Bu simirda SPE degerleri, Kuvaterner ya-
sinda 270 — 315 derece arasinda uglagma gosteren bir ki-
ng simgelemektedir. Diger bir deyigle D30 noktasinda
batisi dogusuna gore daha direngli olan ve 85° — 90° ile
batiya dalan bir kink vardir. Eksi genlikler, artilardan
daha biiyiik oldugundan, eger varsa, saat yoniinde bir su
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dongiisii olabilir. Bu karik, jeolojik haritada Aktag yama-
cindan baglayip giineye dogru uzanan kinktir. D28 kir-
gindan 500 metre doguda D42 noktasinda, jeolojik hari-
ta gosterilmemis, aym ozellikte ikinci bir kirik daha goz-
lenmektedir. D10 — D45 aras: sozii edilen yiiksek sicak-
lik, bol su ve basmct nedeniyle tiretim igin diigiiniilebi-
lecek bir yer goriiniimiindedir. B80 ile D140 arasinda yi-
gimsal ve tiirev degerlerinde ilging bir goriiniis vardir
(Sekil 11). D80’den baglayan bir artih bir eksili u¢lag-
manin D100’e yakinlastik¢a genlikge bilyiidiigii izlen-
mektedir (Sekil 11). Ozellikle su dongiisii igeren yiizey-

lenmis sicak bolgelere yaklagirken belirtilen tiirde bir

SPE degisiminin olustugu gozlenmistir. Kald: ki, D100
— ¢¢ noktasi yakiminda olan bahge kuyusundan sicak su
cekilmektedir.

Bu kingmn (Sekil 5)’de Aktas tepeden baglayarak
doguya dogru uzanan, birbirine kosut iki kirktan dogu
yandaki oldugu sanilmaktadir. Jeolojik haritada kesikli
olarak goriilen bu kink, 85-90° uglagsma agist ile D95 -
&0 noktasinda dogal uclagma egrilerinde kendini goster-
mektedir. Uglagma Olgiimlerine gore eksi uglagma veren
kingm bat1 yakasimin dogusuna gore daha iletken olma-
si beklenirken, eger kiriktan dogudan batiya bir su don-
giisii oldugu disiiniiliirse batinin direngli, dogunun ise
iletken olmasi gerekir. Kirik uglagma merkezinin 100
metre ¢ikmasi, tektonizmamn Kuvaterner yash oldugu-
nu simgelemektedir. Ashinda bu kingi, 200 metre dogu-
da D110 noktasi ¢evresinde ikinci bir kirtk izlemektedir.
Jeolojik haritada goriilmeyen bu kingm iz dogrultusu-
nun bir dncekine kosut oldugu samlmaktadir. Ancak
D110 kingmin G ve E egrilerine gore dalim agis1 85° —
90° arasinda batiya dogru ¢cikmgtir. Eger bu béyle ise,
D95 — D110 arasinda art1 yiiklerin toplanmig olmas: ge-
rekir. D110 kingindan doguya dogru SPE egrisinin arti-
11, eksili ve azalan genliklerle sifira gitmesi (bir 6nceki-
nin tersine), D95 — D110 araliginin tektonik olarak ol-
dukca kirkli ve su dongiisiini igerdigini belirtebilir.
Ciinkii hem D95 ve hem de D110 kiriklanmin uglagma
agilarma gore D95 — D119 arasinda arti, bu alamin digin-
da ise eksi uglagma vardir (Sekil 11). Bu durumda bir
yorum getirilecek olursa D95 — D110 arasinin diga gore
daha direngli ve soguk olmasi gerekirdi. Oysa, D95 -
D110 kirtkli araligindan yiikselen ve D95 kingindan ba-
tirya, D110 kingindan doguya dogru diisen sicak su don-
giisii gozlenen tiirde SP gerilim ve SPE belirtisi verir.

Bu nedenle, D95 - D110 arali yiiksek basingl ve yiik-
sek sicaklikli su déngiisii igeren, iiretim igin Snemli bir
bolge olmaya aday goriiniimiindedir. Devingen bol sicak
su iceren boyle bir bolgeye yaklagirken SPE olgiileri
mutlak genlik agisindan bityiimekte ve uclagsma yonii sii-
rekli olarak bir art1 bir eksi olmaktadir (Sekil 12). (D120
— D140) - ¢¢ arahgr Omerbeyli kdyii igine denk gel-
mektedir (Erbeyli’den gelen ana yolun koy igine kivril-
dig1 noktadan camiye dogru). Bu aralik i¢inde yaklasik
D122 noktasinda 120°-90° arasi uglagma gosteren, bu
nedenle yaklagitk 85°-90° batiya dalan bir king1 simge-
leyen SP belirtileri ile kargilagilmugtir.

Basamakli SPE egrisinin D80-D120 arasindaki go-
riiniisii vermemesi, D122 noktasinda beklenen kingin
bir su dongiisii igermedigi izlenimini vermektedir. D122
kinginin dogusundaki eksilik, iyi bir olasilikla D110 ki-
ngindan gelen bol oksijenli sularin D110 ile D122 ara-
sinda toplanmasindan olugmaktadir. Bu nedenle, bu ara-
likta agtlacak kuyulardan yiiksek sicaklik beklememek
gerekir. SP egrilerine gore Omerbeyli alaninda (Cami-
nin onii) gectigi samilan kingin dalimi 90° dogusu art,
batis1 eksi uglagma durumundadir. Omerbeyli iginde agi-
lacak kuyulardan az debi ve ilik su beklenebilir.

Yukanda sayilan kaynak bilgilerin tiimiini kulla-
narak ¢¢ dogrultusunda ¢ikanlan elektrik ve uclagma
yap1 kesiti goriintiilenmektedir (Sekil 12). Bu kesitte en
altta yer alan temel simn1, edri iizerinde gériilen en de-
rindeki katman sininim simgelemektedir. Jeolojik bilgiy-
le kargilagtiritacak olursa dzdirenci 20 (ohm—metre) olan
bu elektrik katman, gnays olabilir. Elektrik temel derin-
ligi genel olarak batidan doguya dofru siglagmakta-
dir.Bu genel gidis tizerindeki ikincil ¢ikintilarin boyutu-
nun duyarlihii, yukarida sayilan yan etkilerin goriiniir

‘6zdireng (GOZD) etkileri oranina gore degisir.

B160 — D20 arasinda genis derin bir tekne (1200
metre) goriiniimiinde olan cukurluk, dofu yakasmda
D40 ve D120 altinda yapmus oldugu ¢ikintilarla (ikincil
yiikselimler) sanki bir golet izlenimi vermektedir. Her
iki yamindan 400 , 500 metrelik duvarlarla (gnays?) ka-
patilmig olan bu golet yaklasik 500 metrelik derinlgi ile
bir “kaynar kazan” izlenimini uyandiracak niteliktedir.
Kazan i¢i ve diginin 6zdirenci 6.5 ohm—m civarinda ol-
masina kargin kenarlarinin 6zdirenci onlarca ya da yiiz-
lerce ohm—metredir. Bunun sonucu olarak arazide kazan



izdiigiimii izerinde acilmig olan bahge kuyularinin ¢ogu
sicaktir ve kazan kenarlart arazide gozlenen D40 ve
D100 - 120 kiriklanyla uyum saglamaktadir. Ancak ka-
zan i¢in yiiksek dzdirengli bir kapak belirgin olarak goz-
lenmemekle birlikte, s1g derinliklerde (200-300 metre)
yeralan 10-40 ohm-m 6zdirengli boliim batiya dogru ag-
z1 agik bir “midye” goériiniimiindedir. Midye kapagimin
baglantis1 D120, agz1 D40 cevresindedir. Belki, bu ne-
denle, D40 king ile agiklanan dogrultuda bir buhar tiit-
siilemesi goriilmekte ve sicak su kuyular dizilmektedir.

Dogal uclagma, derinligine ve yatay goriiniir 6zdi-
reng ve jeolojik bilgilerin yorumuna gore, B160 — B140,
B120 - B140, B120 - B100, B40 — B20, D20 - D40,
D40 - D60, D80 — D100, D100 — D120, D120 - D140
arasinda birer kirigin olabilecegi sanilmaktadir. Sekil 13
iizerinde bu kiriklar bulgunun kokenine gére (J-Jeoloji,

U- Uclagma, E- Elektrik 6zdireng) olmak iizere belirtil-
mistir.

Goriiniir 6zdireng kaydirma (electrical profiling)
degerleri 500 metre aralarla alinan derinligine goriiniir
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ozdireng Ol¢iimlerinden r= 500, 700 ve 1000 metre igin
crkartiimugtir (Sekil 12). Ortam yatay katmanli ve tekdii-
ze olmadigindan aymi r agilimi igin yatay yonde incele-
me derinliginin ayn1 olmamasi olagandir. Ancak her ti¢
egrideki ortak yan, B40 batisinda ve D120 dogusunda
yiiksek ©zdirengli kanatlar arasinda oOzdirenci 6.5
ohm-m varan gukur bir ganak olugturmasidir. iletken
TT-tiirii stireksizlik diye adlandirilan bu belirti kazanin
yerini gostermekte olup, kazan kenarlarina dik ya da di-

ke yakin batiya egimli oldugunu gostermektedir (Ercan
1983) .

r= 500 metrelik a¢ilim icin, B160-B20 arasindaki
degerler, Pliyosen birimleri icinde olusan yiiksek 6zdi-
rengli katmandan kaynaklanmaktadir. Bu egrinin yakla-
stk 200-300 metre derinlikte 6zdirencin yatay yonde de-
gisimini simgelemekte oldugu sanilmaktadir. r= 500 eg-
risinden D20-D40, D40-D60, D100-D120 arasinda
olusan kiriklar ¢ikarilabilmektedir. Ayrica, kazan iginde
Ozdirenci 6 ohm-m oldugu belirlenmektedir. r= 700
metre egrisi, r= 500’¢ gore daha yumusak bir goriintii
icermesi, bu derinlikte diigey siireksizlikler arast yansi-
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Sekil  13. Germencik sicak alam kiriklar ve bunlan belirlemede kullanilan yontemter.

Figure 13. Tectonics of Germencik geothermal field and methods which were used to identify the fault lines.
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ma katsayisinin kiigiildiigiinii belirtir. Kaniya gore, bu
egri 500 metre derindeki bilgileri yansitmaktadir. Buna
gire B40 batisinda 6zdireng degerleri 9.5 ohm-m ¢evre-
sinde iken B40’daki siireksizlikten doguya dogru 6.5
ohm-m diizeyine diismekte D100-D120 kingmndan son-
ra 10 ohm-m’lik bir defere tirmanmaktadir. Ortadaki
cukur alanin (B40-D100) genis olmasi, bu agilimda
akimlarin temel yiiksekliklerini gorecek olglide derine
inmedigini belirtmektedir. r= 1000 meire icin, yatay go-
riiniir 8zdireng egrisi sol yandaki (D20 batist) teknenin
temeline de§in inemedigi i¢in yumusak bir inig goster-
mekte. Ancak akimlarin yaklagik D20-D40 arasinda te-
-meldeki yiikselim engeli ile karsilagmasi egriyi yiikselt-
mektedir. Ayrica, kazanin sag kenarindaki yitkselim et-
kisi D80-D120 arasinda egride bir dalgalanma ile sim-
gelenmektedir. Kazan kenarlarinin birbirine giren etkile-
ri‘nedeniyle, r= 1000 m egrisine bakarak kazan i¢i 6zdi-
rencini saptama olanagi yoktur. Ancak kazan diginda 6z-
direncin sol yanda 7 ohm-m sag yanda ise daha biiyiik
oldugu aciktir. Bu derinlik diizeyinde kazan i¢i ve kazan
dis1 6zdirenglerinin yaklasik ayni olmast, neresinin daha
sicak oldugu sorusunu yanitlamaktadir.

B160 — D160 arast SP gerilim egrisinin bigimi te-
mel yiikseltilerine simgeler bigimde batidan doguya
dogru yiikselmektedir. SPE degerleri, agik¢ca B40’1n ba-
tisinda israrlt bicimde arti degerler alirken B40 dogu-
sunda artih—eksili degerler alarak dalgalanmaktadir.
B40’daki bu siireksizligin sicaklik ve ¢ozelti degisimin-
den kaynaklanmas; gii¢clii bir olasiliktir. Buna gore B40
dogusu, batisina gore daha sicak olabilir. B40’n batisin-
da SPE degerleri hep art1 oldugundan, B40 noktasindan
baglamak lizere doguya dogru yigilan degerler yaklagik
5-6 km dalga boylu bir SP belirtisi vermistir. G egrisi-
nin D70-B40 arasinda kalan boliimii eksi, D70-D160
arasindaki boliimii ise arti degerlidir. SPE degerleri de
D70 eksenine gore bakigik arti degerli bir ¢an goriinii-
miindedir. Bu olusum tam D70’in alunda yaklagik
1500-2000 metre derinde 90”1k (diisey) bir uglagma is-
leyisinin varligini simgelemektedir. Bu merkezin iz dii-
stimii D40 —~ D120 arasindaki kazanin tam orta noktasi-
na denk gelmektedir. Kazan icinde arti (+) yiiklerin ka-
zandigina gore ¢ogalmasini saglayarak bir art1 — eksi ug-
lagma yaratan bu olgunun kokeni iyi bir olasilikla kazan

icindeki asirt sicakliktir. Bu nedenle D40-D120 arasin-

da simrlanan boliim yorede aranan “kaynar kazan” ola-
bilir. Benzer uglasmanin D40 batisinda gozlenmemesi
D40-B40 arasinda goreceli olarak 1lik oldugunu belirt-
mektedir (Sekil 14).

Ozet olarak, yorede 300 ile 1000 metreler arasi or-
talama 7 ohm-m’lik iletken bir kayag ile simgelenmek-
tedir. Ozdirenci diisiiren temel etmen kayag gozenekle-
rinin suya doygun olmasi olabilir. D40 ve D120 de bii-
yiik kirtklarla (yiikselimlerle) smirlanan alanin ¢ozeltisi
i¢indeki yiik yogunlugu dengesizliginden dogan bir ug-
lagma vermesi, yorede iiretim i¢in timitli alanin D60 —

D80 aiasti olabilecegini vurgulamaktadir.

D40- Dogrultusu Boyunca SP Olgiimleri

D40 Dogrultusu, Aktas Yamacindaki buhardan,
Devlet Karayoluna inilen dikmedir. Olctimler bu dogrul-
tunun giineyde Devlet Kara ve Demir yolunu kestigi
yerden baglamis (G40) ve 70 metre aralarla alinan tiirev
Olglimleri ile Aktag sicak buhar ¢ikisinmi gegerek Kizilca-
gedik yiikselimine ulagacak bigimde kuzeye dogru siir-
diiriilmiistiir (Sekil 15). D40 GK dogrultusunda yapilan
bu dlctimlerin amact; G40 ile Kizilcagedik yiikselimi
arasindaki alanin sicak ve soguk yerlerinin ayrimlanma-

smin yanisira sicak—basinglt su iceren kiriklan sapta-
maktir.

Omerbeyli — Hidirbeyli (Aydin)
Dogrultusunda (K20) SP Olgiimleri

Sekil 5°de “K20 dogrultusu” adi ile amlan 8l¢iim
dogrultusu doguda Omerbeyli koyiinii, batida Hidirbey-
li kdyiine baglayan ve Aktag Yamaci sicakhk ¢ikisindan
gecen 4.5 km’lik bir diiz ¢izgidir.

SPE egrilerine bakilirsa; tiirevin siirekli yon degis-
tirmesinden yapimn iletken oldugu anlagihir. Olgii ilerle-
me dogrultusu olan, dogudan batiya dogru tiirev deger-
lerinin ardisik yigilmasi ile olusan SP egrisi B60-B20
arasinda 100 mV’a varan bir artilik, D20-D120 arasinda
bir 120 mVolt’a varan eksilik gdstermektedir (Sekil 16).
Buradan, K20 dogrultusu boyunca, D20 nin dogusunun,
batisina gore daha iletken ve sicak oldugu anlagilir. Yak-
lagik 1700 metre dalga boylu, doguda eksi batida arti



66 Ercan ve Sahin

; 0

20
T
w-Go
02060

™M20-60

Sekil  14. Germencik sicak alaninda ¢¢ dogrultusunda B40’a gore yigilmis gerilim ve doguya dogru degisen tiirev
degerleri.

Figure 14. Natural polarization potential curve with respect to the B40 base station, and gradient values along the ¢¢
profile in Germencik.

L4441

Sekil  15. Germencik sicak alaninda D40 dogrultusu alinan Dogal uglagma 6lgiileri.

Figure 15. Natural polarization measurements taken along the D40 profile in Germencik geothermal field.
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16. Germencik sicak alan1 Hidirbeyli-Omerbeyli aras1 K20 dogrultusu Dogal uglagma olgiimleri.

Figure 16. Natural polarization measurements along the K20 profile extending between Hidirbeyli and Omerbeyli

towns, in Germencik geothermal field.

olan uglagma, 1200 metre derinlikte bir olusum igleyisi-
ni simgelemektedir. Dogal olarak bu isleyis sicaklik ve
agin1 basingh su ile ilgilidir. 1200 metre odak derinligi
iceren olgunun uclagma agisinin 90° olmasy, fiziksel de-
gisimin, D20 yakininda yiizey izi olabilecek bir kirik¢a
sireksizlige ugratildifi kanisini giiglendirmektedir
(Sekil 16).

Erbeyli — Germencik Arasi Devlet Karayolu
Boyunca SP Olgiimleri (G40 Dogrultusu)

Erbeyli — Germencik arasinda algilanan SP ve SPE
degerlerinin goriiniisii ¢¢ ve K20 boyunca alinan dlgiile-
re olduk¢a benzemektedir. B40’1n bati yakasinda G—ge-
rilim degerleri sifir milivolt cevresinde dolagirken, dogu
yakast dalgalanarak artilagsmay: siirdiirmektedir. Kaba-
ca, bu goriiniigiin anlami, B40 noktasindan doguya dog-
ru temel derinliginin silagiyor olmasidir. Sonugta bu
bulgu derin 6zdireng egrisinden elde edilen temel kesi-
tiyle desteklenmektedir.

SONUCLAR

 Germencik — Omerbeyli yoresinde yapilan SP ve
elektrik dzdireng Gl¢iileri, yontemin ozellikle yoreyi 1sit-
ma gorevini iistlenen kirklarin yerlerini, uglagsma diiz-
lemlerini ya da diger bir deyigle kinklarin egim agilari-
n1, uzanim dogrultulart bulmada, sicaklik, basing ve ilet-
kenlik ayriliklar olan pargalan ayirt etmede oldukga be-
cerili oldugunu gostermistir. Kirk yiizeyine dik gegen
dogrultularda elde edilen SP belirtileri yorede K—G dog-
rultusunda uzanan kiriklarin ¢ofunun 85°-90° batiya
dogru dalimh oldugunu ve bunlardan Alangiillii ile Ak-
tas Yamaci kiriginin 1-1.3 km uglagma odak derinligini
icerebilecegini gostermistir (Sekil 12).

Buhar ¢ikis1 ya da sicak basingli suyun si1g derinli-
ge degin sokuldugu iletken kirik kugaklarina yaklagirken
SPE o&lgciileri bir eksi bir arti deger alarak yaklagik bigi-
mi yatik bir “huni”ye benzeyenbir zarf iginde salinmak-
tadir. Huni zarfinin genis agzi iletken boliime, ucu ise
direngli yana bakmaktadir. SPE egrileri, o yorede elekt-



rik akim yogunlugunu da belirttiklerinden kink kusagi-
na yakinlagtik¢ca dogal akim yogunlugunun artt11 anla-
stimaktadir. Kink kusagina eksi uclagma kanadindan
yaklagiliyorsa art1 zarfin genligi, eksi zarfin genliginden
bilyiik, arti uglagma kanadindan yaklagiliyorsa eksi zar-
fin genligi arti zarfin genliginden biiyliktiir. Bunlardan
ilkinde kirik diizlemine dik akan akimlar (+ dan - ye)
ilerleme dogrultusuna ters, ikincisinde ise ilerleme dog-
rultusuna uygun yondedir (Sekil 11).

Ozellikle “sicak buhar ¢ikis1” bulunan Aktas Ya-
macina yaklagtikca gerilim degerleri bir ortalama deger
civarinda siirekli olarak salmim gostermigtir. Salinim
genisligi yaklagik £ 5 mV olmasina kargn, sicak bolge-
ye yaklastikca salinim genliginede de bir arti izlenmis-
tir. Bu salimmlar 6zellikle D40 dogrultusunda K20 ile
K40 noktalar arasinda gézlenmigtir. D40 dogrultusunda
yapilan ¢alismalar, G5 ile K40 noktalar: arasinda en az
4, en ¢ok 6 tane batiya 85°-90° ile dalan kirik icerebile-
cegini ve bu bolgenin iiretim ¢aligmalar icin en uygun
yer oldugunu gosterir niteliktedir. G40 , G5 aras1 G5 -
K40 arasina gore daha soguktur. Bu ydrede olasi basing-
11 stcak su iceren parga K20 ile K30 arasindadir.

SP sl¢iimlerinde elde edilen belirtinin genigligi ¢o-
gunlukla kaynagin derinliginden ¢ok genisligine bagh-
dir. Ancak K20 ve G¢ dogrultulart boyunca gozlenen
1000 metreyi agkin dalga boylu SP belirtilerinin olasi iig
kokeni iizerinde durmaga deger; a) Bir kanat ile diger
kanat arasinda agin basing, sicaklik ya da iletkenlik ay-
rilig1 vardir. b) SP egrisinin artilagti1 béliimde temel
siglagmakta, eksi oldugu boliimde derinlegsmektedir, c)
“Cift — ucay” (dipoler) tiirde G- y181nsal belirtiyi bu yo-
rede gozlenen sicakhifin kokeni olan, dalga boyunun
simgeledigi derinlikteki igleyis olusturmaktadir. Bunlar-
dan her {igiide olasidir. Kald: ki derin 6zdireng ¢aligma-
larindan gnays temel derinliginin bu yorede 1300 metre
cevresinde olmasi ve SP egrisi dalga boyunun yaklagik
bu derinlikteki bir “uglagma odagr” varhigini simgeleme-
si, ikinci ve tglincii durumlarm daha olas1 olabilecegini
vurgulamaktadir. Nitekim K20 dogrultusunda 1700 met-
re dalga boylu bir SP belirtisi elde edilmistir. Bu belirti,
konum olarak D20 noktasinin 1200 metre altinda -90°
ile uclagan kaynak niteliginde bir kingin ya da sokulu-
mun olabilecegini simgelemektedir. Buna gére, D20 nin
batis1 direngli, dogusu ise goreceli olarak D100 noktasin
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degin agin iletken ve sicaktir. Ikinci durum gozoniine
alinirsa, temel olarak bilinen gnays D20’den doguya git-
tikce siglasmaktadir. D 20°nin batisinda bir tane kirik
gozitkmekle birlikte, dogusunun beg—alt1 kirikla olduk¢a
kirtlmig bir yapiy1 simgeledigi ortaya gikmgtir (Sekil
13). Dogu yakasinin kirikli yapisi, bu yakada gézlenen
asi1 sicakligi temel kokenidir. K20 dogrultusunda,
D40-D65 arasinda “yatik huni” gériiniiglii elektrik alan
SP degerleri, en iletken ve sicak ydrenin D40-D65 ara-
l1g1 oldugunu gosterir (Sekil 17).

09 dogrultusu boyunca D70 noktasi dig odak olmak
iizere yaklagik 1200—-1300 metre derinliginde 90’ lik ug-
lasma gosteren bir isleyig olabilir. Eger boyle bir 1sitict
odak var ise Aktag tepeden gecerek yaklagik D-B dgrul-
tusunda uzanan ¢ift kiriklar arasi tiretim igin uygun bir
yer gorliniimiine biiriinmektedir. Jeolojik haritada da
“Aktag ¢ift king1” olarak gozlenen bu kiriklarin gergek
sayisinin 3 ya da 4 olabilecegi SP 6l¢iimlerinden anlagil-
maktadir. S6zii edilen 2 ek kirtk bir onceki ¢ift kirtk
dogrultusunda olup en kuzeydeki Omerbeyli koyiiniin
giiney yarisindan geger. Elde edilen SP olciilerin bu dort
kirnk arasinda biiyiik genlikli olmasi ve uglagma yoniin-
deki sik degisimler, bu kusagin giineyde uzanimimn in-
celenmesinin bir bakima sicak kugag: belirleme ile es
anlaml olacag izlenimini uyandirmaktadir. K20 ve ¢¢
dogrultularindan edinilen izlenim,B40 noktasimn bir
ozellik ayrihk sinirt 6devini istlendigidir. Soyleki
B40’1n dogusu batisina gore daha iletkendir, sicaktir ve
basinchdir. Jeolojik haritada B160 ile B200 arasinda
K-G dogrultusunda uzanan kirigin K20 ile G40 arasin-
da da siirdiigii SP 6l¢iimlerinden anlagilmigtir. DB dog-
rultusundaki Sl¢iimlerde biri D30 ve digeri D40’da ol-
mak tizere iki tane D-B dogrultusunda kirik vardir. Ni-
tekim, yaklagik 250 metre arali her ¢ift kirngmn arasinda
acilan bahge kuyularindan ¢ekilen sularn tiimii sicaktir.
Yaklagik D-B dogrultusunda Pliosen tepelerinin oniin-
den gegen kirik, SP ol¢iimlerinde biiyiik genlikli uglag-
ma degerleri vermistir. Bu kirik ile D-B dogrultulu Ak-
tag Yamaci kiriklan arasindaki kusagin olduk¢a kirikh
olmasi bu araligin iiretim i¢in uygun olabilecegi izleni-
mini uyandirmaktadir (Sekil 13 ve 17). Bu bolgede 500
metre aralarla yapilan dogru akim derin Schlumberger

ol¢iimleri ile gnays temelinin iist yiizeyi belirlenmigtir
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Sekil  17. Germencik sicak alam at nali bi¢iminde olusan arama kuyulan igin dncelik haritasi.

Figure 17. Horse-shoe type priority anomaly map for production drilling in Germencik.

(Sekil 10). Gnays temeli iizerindeki 100200 metreye
degin olan ¢ikintilar Frekans Ortam Yapay Elektroman-
yeti, Tellurik ve duyulur frekans manyetotellurik yon-
temlerle ¢abuk olarak Zaptanabilir. Gnays temelinin al-
tindaki yapiy1 gaigmak igin yorede Gegici Elektroman-
yetik Yontemin ve TUBEL yo6nteminin kullanilmas: dii-
stiniilebilir (Ercan ve dig. 1985).

Ayrica gozenekleri sicak su ile dolu bolgeyi ayirt
etmek i¢in sismik P dalgas1 hiz degigimi, sicak alanin et-
kinlik ol¢iisiinii ve yerlerini simrlamak igin “kiigiik yer

titresimleri” Ol¢iimleri yapilabilir.

Sonug olarak; a) Batidan doguya gidildikge temel
yitkselmektedir. b) D60 ile D100 noktalar: arasinda ye-
ralan kiriklarda 500 metreye varan atimlar vardir. Ayr-
ca bu arahkta temel aniden derinlesmektedir. ¢) Temel
derinligi kuzeyden giineye dogru derinlesmektedir. d)
Yaklagik 100-200 metrenin altinda temele degin 6zdi-
reng degeri 4 ile 6 ohm-metre arasindadir. En kiigiik de-
gerleri se D20 ile D100 arasinda yer almaktadir.
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