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Geology And Geothermal Energy Possibiliies Of
The Denizli, Saraykoy-Buidan Area

Sakir SIMSEK

OZED: Bu arastirmann amacl, Biiylik Menderes ve Gediz grabenlerinin
kesim bdlgesindeki Saraykéy-Buldan alaninda jeotermal enerji olusumunu sag-
layan ana Ogelerden isiticl, haznekaya, Ortikaya ve beslenme olgularm belirle-
mek ve jectermal enerii olanaklarini deferlendirmektir. ‘

Kaya slrvatigrafi birimleri olarak, Paleozoyik Menderes metamorfifleri ve:

Senogoyik karasal-golsel ¢tkelleri bulunur. Bélgede graben ve horstlari olugturan
faylar genellikle birbirine paralel, normal atimhdirlar. Menderes masifindeki
grapenlerio olusumunu aciklayiel bir model gelistirilmis, jeotermal olanaklar bu
model tzerinde yorumlanmigiir.

Pliyo-Kuvariernerde, bolgesel tektonik etkilerle grabenlegme baglamig, glint-
mizde d2 devam etmektedlr. Kayit edilmis ve bilinen depremier de bunu dogru-
lamaktadir,

Pliyosen, Sazak formasyonu i¢indeki kirectaglari birineci, Menderes metamor-
fitlerinden Igdecik formasyonunun mermer-kuvarsitsist ardalanmas: ikinei haz-
nekayay! olugturmakiadir. Pliyosen birimlerinden, Kimlburun, Kolonkaya ve ye-
rel plarak Sazak formasyonu Ortiikayadir. Genis beslenme olanaf vardir, tzel-
likle yiiksek gegirimli fay zonlar, jeotermal haznekayalarin beslenmesini sagla-
maktadir. Bblgede gnays-kuvarsit birlmi ficiincil haznekaya olabilecek nitelikie
dir.

B'b'.igede Kizildere, Tekkehanam Buldan ve Yenice alanlarmin nemli jeoter-
mal enerfl potansiyeli oidugu belirlenmistir.

Kizildere jeotermal sahssinda rezervuardaki jeotermal akislarin ana gra-
ben faylarl boyunca yiikseldikleri ve rezervuar icinde graben ortasina dogru ha-
rekef eltikleri belirlenmistir, Bu modele dayanarak liretim ve reenjeksiyon
alanlart onerilmigtir.

Jeotermal alanlardan elde edilecek jeotermal akiskanin, basta elektrik ire-
timinde olmak iizere sera ve kent 1sibmacihifinda, dokuma endilstrisinde, tl?ris-
tik vz saghk tesislerinde CO, (kurubuz) ve difer kimyasal maddelerin iiretimin-
dé_; kullanilmast olanakhdir.

Joterinal alanlarda entegre tesislerin  kurulmasi halinde, jeotermal enerii
yupdumus i¢in en ekonomik enerji kaynag: olacaktir,

Denizli Saraykdy—Buldan Alaninin Jeolojisi ve jeotermal

Bu calisma, Prof. Dr. 8. Okay EROSKAY'1n ybnetiminde hawmrlanarak Istanbul Universitesi Yerbi-
limleri Fakijltesinde sunulan aym adli doktora tezinin bdzetidir,
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ABSTRACT — 'The purpose of this study is to solve the problems of heater,
reservoir rock, caprock and water supply, which provide the conditions of for-
mation \of geothermal energy, in the reglon of the junction of B. Menderes and
Gediz grabens in the Saraykéy-Buldan area and to evaluate possibilities for ge-
othermal 9nergy m this reglon

The “alaeczmc metamorfphlc rocks of the Menderés massif and Cenozoic
terrestrial and lacustrine sediments are the major lithological units in the area.
The faults which generate grabens in the area are normal faults which are dis-
posed parallel tq each other. Thus a model has been deveioped to expla,in graben
formation in the Menderes Ma,ssii and pDSSIbﬂltIED of. geothermal energy have
been investigated using this model.

The formation of grabens in the ares has started during the Plioc-Quater-
nary times and is going on today. The recorded historical earthguakes support
to this view.

The Hmestone of the Sazak formation of Pliocene age form the first and
marble quartzite-schist unit of the second resevvoirs. Kizilburun, Kolonkaya
'and locally Sazak fmmatlon all belenging to Phocene form the caprock.
Lalge watersupply ‘areas and hlghly permeable ‘fault Zones promdes the water
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supply for the reservoir rock. A third possﬂole reservolr unif in the area is tne

© gneiss-quartzite unit.

Important geothermal potentia.ls are determined in the Kmﬂdere Tekkeha-

mam. Buldan and Yenice areas.

Gecthermal floid in the reservoir rocks hive rlsén wiroughmain faults of
~ the graben is. plove_d._ Production and . reenjection ayeas are proposed acording

to, the tms model.

Geothermal fluids produced from the geothermal fields can be used fll;Stly
-in.the electric generation and also in the heating of houses and greenhouses, in
textile. industry, In touristic and health buildings and in the production- of dry

.ice. (CO,) and similar chemleals.

When the mtegra,ted complexes for geothermal energy are built in Turkey,
geothermal energy wﬂl be the most economlcal energy in Turkey

GIrRI§ =~ o

Hizla artan enerji gerek31mm1 kar.g;lsmda, ‘
fosil yakxtlarm yetersiz kalacag1 ve tiikenecefi -

bilinmektedir. Bu nedenle yeni enerji. kaynak-
larinin ara,g.tlrﬂmam ve isletilmesi konusunda
caligmalar ve cegith uygulamalay yapimakta-

dir. Jeotermal enerjinin, diger enerji tiirlerine

gore daha ucuz, temiz, tiikkenmez ve devreye
girme ¢abuklugu nedeniyle yurdumuzda da
a,ra§t1rﬂmas1na. bag.lanmlgtlr

Tirkiye'nin aktif tektonik b1r kugakta yer
almasi, geng graben sistemleri ve volkanik et-
kinligin bulunmasi, jeotermal enerji potan-
siyelinin bilylik olabilecegini gostermektedir.

1965 yihna kadar derlenen bilgiler ile hazir-
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-llana,-n program geregince ilk énemli aragtirma
Denizli-Kizildere ve Tekkehamam jeotermal
- alanlannda baglamigtir. Bu alanlarda ilk jeolo-

jik, jeofizik wve jeokimyasal c¢aligmalardan
sonra 1'7derin sondaj gerceklegtirilmis ve alan-
da iki hazne kaya saptanmis, bunlarin birin-
cisinde 198°C, ikincisinde Ise 213°C sicaklikta
jeotermal akigfan bulunmustur. Alanda jeo-
termal akiskandan pilot elektrik tiretimi ve di-
ger kullanmm alanlarinin  aragbinimas: yapil-
migtir. Halen yilda 160.000.000 kilowattsaat-
lik iretim yapacak 20 megawatt kapasiteli
elekirik santralmun yapum strdirtilmekte,
santralin 1982 de devreye glrme51 beklenmek-
tedlr



Caligmanni amacr

Bu caligma Istanbul Universitesi, Yerbi-
limleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi boki-
miinde doktora tezi olarak hazirlanmsgtir.
Aragturmanin baglica amaclan sunlardir:

I— Bﬁ‘lg'ede jeotermal modelin kurulma-

- 81,
a) Buyuk Mederes ve Gediz grabeni yak-
lagim alanindaki dnemli jeotermal anomalinin

olugmasmi saflayan tektomk modelin belir-
lerimesl,

b) Bolgede temeli olugturan Menderes
Masifi metamorfitlerinin kaya stratigrafisi ve
zaman stratigrafisinin incelenmesi, inceleme
alaninda ikincl haznekayayi olugturan mer-
mer-kuvarsitgist ardalanmasinin yanal, diigey
devamlihigi ve olas: uguncu ha,znemn aragti-
rilmasi,

¢) Genellikle ¢rtilkaya, yerel olarak
hazne kaya nitelgi tamiyan Pliyosen cokelleri-

hin diigey ve yahal degigimlerinin saptanmasi,

d) Alanda haznelerin beslenme olanak-
lanmn aragbirilimasi,

e) Bolgenin jeotermal enerji potamsiyeli
o ve kullanma olanaklarimin belirlenmesi, -

II — Saha callgmalar ve yapilmig derin
sonda] verilerinin yorunﬂanma51 ile,

a) Jeotermal alanlarm sinirlarzun be-
lirlenmesi,
b) Kuzildere jeotermal alaminda tretim
~ ve reenjeksiyon alanlarmn bulunmasidar,

Yapilan Aragiirmalar

- Baraykdy-Buldan alamimi igeren Biiyik
Mederes ve Gediz grabenlerinin kesistigi ala-
nin' 650 Km? lik  1/25.000 dlgekli (Denizli-M21
-bl-b2, kismen b4, Usak L21-¢3-c4 paftalarin-
da) ayrmtill jeoloji haritas1 yaplmigtir (Se-
kil 1).
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Fig.1- Location map of the investigated area

Jeotermal enerji acisindan drti ksiya ve
haznekaya olabilecek birimlerden 6 6l¢iilmiis
stratigrafi kesiti hazrlanmigtir,

Jeokimyasal gahgmalarda. yuksek ve du-
glik sicaklikli kaynaklardan ve iiretim kuyu-
larimdan alinan su ve buhar analizi yapilarak
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sularin bilesimleri, kokenleri ve yeralti sicak:
hklar tahmin edilmigtir.

TCHIHATCHEFF (1867) ile baslayan bir-
cok eski iticeleme sonunda bolgenin genel je-
olojisi hakkinda birgok tnemli sonuglar aln-
mgtir. Menderes masifinin ve graben sistemle-
rinin olusumu, yasgi ve genel tektonigi konu-
sunda bircok fiki, gelismg ancak tartigmalar
siiregelmigtir. Jeotermal caligmalar: yeni ol-
makls beraber onemli deneyimler kazaml-
maktadir, Genel jeoloji ¢aligmalarimn yanin-
da jeotermal modelin kurulmas icin 1s1biel,
haznekaya, ortiikaya ve beslenme sisteminin
belirlenmesi gerekmigtir. Bu caligmad,a ilk de-
fa ayrmtili olarak bolgede daha once yapilan
yerel caligmalar birlegtirilmis, sondaj verileri
ve jeotermal enerji konusundaki son gelisme-
ler de degerlendirilerek tnemli sonuclar elde
edilmigtir, ‘ :

JEOLOJI
STRATIGRAFI
Bolgede Menderes masifine ait metamor-

fik kayala, ile Pliyosen ve Kuvaterner’e ait
¢Okel kayalar m1unmaktad1r.

Paleozoyik yash Mederes masifinin me-
tamorfitleri degisik kesitlerde tabandan tava-
na dopru, cesitli gnayslar, gistler, Kuvarsit,
ve mermerlerle temsil edilmektedir,

Senozoylk (Alt Pliyosen) Kizlburun for-
masyonu (TK), cakiltagl, kumtasi, Sazak for-
masyoriu (Ts), Kkirectagi, marn, Kolonkaya
formasyon (Tko), marn, kumtag = (Ust Pliyo-
sen) Tosunlar formasyonu (Tt), bloklu cakil.’
tagl, kumtagi ve kirectagimdan olugmusgtur.
Kuvarternerde tragalay (Qtr) eski  aliivyon)

ve yeni aliivyon, (Qal) yamag molozu, (Ymg)."

aliivyon yelpazeleri ile travertenler (Trv) ge-
ligmigtir (Sekil 2).

" YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alanmdaki kivrimlar, faylar (ya.
rihmlar), horst ve grabenler, eklemler, sira.
siyla tasutilarak, olusum yaglari ile evrimleri
ve diger yapilarla iligkileri belirtilecektir. Tr-
kiye'de neotektonik devre Bitlis kenet kugagi
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$2DENIZLI , SARAYIY-DULDAN ALAMNNN GENELLESTIRILMIS STRATIGRAFT KESITI
Fig. 2-Generalized stratigraphic section of the Denizli, Saraykoy-Buldan area
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boyunca Anadolu ve Arap kifasi ¢carpigmast ile
baglamigtir, '

Bu stkigmanin dolayli bir sonucu olarak
Ege ve Batl Anadolu’da dogu-bat1 yonld bir
sikigma rejimi ortaya cikmigtir. Ayni zaman-
da Dopgu Akdeniz litosferinin (Levan Okya-
nus kabugu) Anadolu plakast altina dalmasi,
Menderes masifi altinda bir anateksis zonu-
nun olugmasini, masifte asit intriizyonlarim
geligmesini ve masifin ylikselmesini saglamig.
tir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Boylece tim bu
ettiler altinda Ege graben sistemi olugmusgtur.
Inceleme alani, Menderes Masifindeki Buyik
Menderes ve Gediz grabenlerinin kesigme bo-
lamindedir,




Inceleme alaninda  Pliyo-Kuvarterner ve
Ruvaternerdeki geniglemes oramini bulmak
icin Yenice horstunda uygun kesit hatt: bo-
yunca bir drnelk galigmas: yapiimigtir. Bu kesit
faylarm ve atimlarin iyi gdzlenebildigi Biiyiik
Menderes vadisinde yapilmagtir. Kesit boyun-
ca fay atimlar efimleri diskordans yerleri,
katman dofrultu ve egimleri kaydedilmistir.
iki kesit cikarlmigtir. Olciiler kesit {izerine
konduktan sonra katmanlar Al Pliyosendeki
konumuna getirilmigtir. Tlksel konuma geti-
rilitken katman egimleri fay egimlerinden ¢i-
karilmigtir. Béylece 7.5 km. olan ifk durum bu-
giin 8.5 km, ye ulasmig, genigleme oran1 % 12
bulunmusgtur,

Mokenzie (1972) Ege denizi ve cevresinin
neotektonigini ve giincel yamulmasimi 6zetle-
mektedir. Bolgenin en belirgin Ozelligi dogu-
bat: yonlli uzanan cok sayida graben bulun-
masidir, Fay diizlemi ¢dziimil diyagramliar ge-
nel bir kuzey-gliney gerilmenin oldugunu gis-
termektedir. Ancak inceleme alanmda, ku-
zey-gliney dogrultulu normal atiml faylarin
bulunmas: (Pelitliada, Haci Mehmet Fay1 vd.)
ve komgu bati alanlarda birbirine paralel, ku.
zey-gliney dogrultulu Karaecasu, Akcay, Cine
ve Kogk grabenlerinin goriilmesi, bélgede ku.
zey - gliney gerilmeyle aym degerde clmamak-
la beraber 6nemli bir dogu-batr dogrultulu ge-
rilmenin de varlifim belirlemektedir. Biiylik
atiml kuzey-giiney faylar dogu-bat: dogrultu-
It graben faylar tarafimdan kesilmektedir.

Elklemler

Inceleme alanmda tipik eklem 6rnekleri
veren Menderes masifi metamorfitleri ve Sa.
zak formasyonundaki *gklemler ayrmiih bir
inceleme konusu yapumigtir. Olciilen eklemler
Istanbul Universitesi Haydar Furgac Elektro-
nik Hesap Merkezindeki IBM-360 elektronik
hesaplayicisinda degerlendirilinis ve egit alan
izdiiglimleri hazirlanmigtir. Daha sonra yazar,
verilerle stereografikx izdiigiimlerini cizmistir.
Elde edilen sonug¢lara gdre; Eklemlerin geligl-
minde cegitli dogrultudaki kuvvetlerin yanmn-
da K-G c¢ekim kuvvetleri egemen olmustur.
Bu durum, bolgede D-B yoniindeki grabenle-
rin gelismesiyle yakindan iligkilidir.

Kwrimlar

Pliyosen ctkellerinde izlenebilen kivrim-
larin genel gidigleri tektonik hatlara ve morfo-
lojiye uygun olup genellikle -dogu-bat1 ve ba-
t: kuzeybati -dogu giineydogu dogrultuludur.
Asimetrik knivrim tipi cogunluktadar. Yerel ola_
rak bakigimh diz seklinde, devrik ve yafik kiv-
rimlar gelismigtir

EKuzildere jeotermal alanwndaki kwrimlar

Bliytik Menderes graheni kuzey ana, fayn
olan Gikdere faymdan itibaren gimeye dogru
buna paralel olarak gelismis kivrunlar saptan-
mgtir, Ozellikle Kizildere fay1 dniinde gdriilen
kivrimlay dalga boylar: derine doZru azalan
plastik Pliyosen cokellerindeki értii Kivrimla-
ridir. Benzer kivrimlar graben tektoniginde ye-
rel olarak gtriilebilir (GOGUEL, 1952). Eksen
uzunluklar: 4-5 km.ye ulagmaktadir, Gidigleri
yaklagik dogu-bati dir. Kizildere fayindan iti-
baren gimeye dogru 2 km. i¢ginde dalga: boy-
lart gittik¢e azalir. Kanat egimleri artar. On-
ce yatik sonra sirasiyla devrik, diz seklinde ve
bakisimsiz olan 8§ kivrim ekseni saptanmigtir,
Bu kivrimlar Kraldere sicaksu kaynaklarmm
bulundugu Gebeler deresi vadisiyle, buna pa-
ralel vadilerdeki dogal kesitlerde iyi goriilmek-
tedir. Kivrim eksenlerinm asiri zorlandif1 yer-
lerde kiriklar, faylar gelismistir. Kizildere ters
fayt da boyle bir kivrim eksenindedir. Bolgede
bu kivrimlarin olugumunu a) Graben alanmn-
daki daralma b) Fay atimlarmmn cok fazla ol
mags1 ¢) Fay egiminin diigiik olmas1 (40°) sag.
larmigtir (Sekil-3).

Faylar

Bolgedeki en geng en dnemli faylar Men-
deres masifinin Pliyosen ve sonraki yiikselme.
si sonucu dogan tansiyon kuvvetleriyle olusan
graben taylaridir. Bolgedeki grabenler, kuzey-
den gilineye dofru Bakircay, Gediz Kiiclik
Menderes, Biiylik Menderes grabenleri olup
kenar faylarmun, egimleri derine dofru aza-

‘lan (kiirek sekilli) normal efim atimhidir. Bun-

larin dogrultular dogu-bati ile dogu giineydo-
gu-bat: kuzeybatidir. Ayrica kuzey.gimey dog-
rultulu faylar da goriidmektedir, Inceleme ala-
ninda sadece Kizildere'de yerel ters faylarda
bulunmaktadzr.
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AE DEVRK KNREMLARM GUJSUMUMY GBSTEREM TASLAK KESIT
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- Genc tektonik, bolgede jeotermal alan ola-
naklarmin ~dofmasinda en éneml etken ol-
mugtur, Geng ve bilylik atiml faylar boyun-

ca breok sicaksu kaynagl ve dogal buhar yii-.

zeye ulagmgtir, Yogun tektonik etkiler mede-
niyle-istifteki sert ve kirllgan litolojiler ikincil
gecirimlilik kazanmiglar, bdylece haznekaya-
lar olusabilmistir. Faylarda bu kayalara bes-
lenme olanag bulmus ve buralarda jeotermal
akigkan birtkmistir.

Bilgede K-G gerilme ve domsal yikselme

tu, B. Menderes grabeni, Buldan horstu, Ge-
diz grabeni, Yenice horstu olugmusgtur. Horst
ve grabenler arasinda basamakh faylarm gii-
zel drnekleri bulunur, '

JEOTERMAI, ENERJI

Yerkabugunun gesitli derinlikierinde ola-
gandigt birikmig 1smmn olugturdugu bip enerji
tiiriidiir, Bu 1st yeryiiziine dogal sicaksu kay-
nag1 buhar sekiinde veya sondajlarla sicak-
su, sicaksu-buhar ve buhar seklinde ulagmak-
tadir. Yerin derinliklerinde var olan bu 181 kay-
nag1 hentiz sogumarmsg bir magma kiitlesi veya
gene bir volkan ile ilgili olabilir. Yeraltina s1-
zan meteorik sular regervuarlarda toplanir. Re-
zervuarlar tizerinde pecirimsiz 6rtii kaya var.
dir. Ist yerkabugunun kirik ve catlaklari bo-
yunca dolasan sularla yeryiiziine ulagtirid.
ginda hidrotermal sistemler sz konusudur.

Jeotermal Olanaklor

Bu bbliimde, jeotermal alan olugmasini
saglayan baglca dort ana 6fe irdelenecektir.
Bu 6gelerin birlikteligi jeotermal alanin olug-
masmda, gereklidir. Herhangi birimin eksikli-
gi sistemin tamamlanmasim engellemektedir,

Jeotermal Enerji Clugumunu Sagrlayan
Faktorler '

sonunda giineyden baglayarak Babadag hors- (Hidrotermal sistemli)
- | | Geng volkanizma
Volkanik etkinlik < .
1 1s1 K - Asit volkanizma
— sLRayhagl Neotektonik
Tektonik etkinlik o
Depremlilik
2 — Haznekaya | Gegirimlilik Birincil
: ve
3 — Orgiitkaye | Gozeneklilik kineil
Alam
‘4 — Beglenme —Miktari
Yollart

" Bu faktérleriin bulunup bulunmadigini
belirlemek i¢in uzaktan algilama, jeoloji, jeo-
morfoloji ¢galigmalarinin yaninda hidrojeolofi,
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jeofizik ve jeokimya caligmalari da ¢ok Onem-
lidir, Faktorleri ayri ayri incelemeden d&nce,
jeotermal emerji aramalarmda kullanlan bu



galigmalarin ilgi alanmindaki uygulamalar: de-
geriendirilecektir.

Yeralty Sular:

Buyuk Menderes nehri, (;uruksu (;'ay1 ve

Buldan gaymin bulundufu genis alitvyon

ovasrada bol yeraltisuyu vardir. Bu ovalara
kavugan dere yataklarinda ve ovalara agilan
allivyon yelpazelerinde de serbest yeraltisuyu
bulunmaktadir. Sicaksu kaynaklarnnm kimya-
sal igergindeki birleticiler yeraitlsuyunun ka-
litesini bozmaktadir. : .

K ayvzakl_ar

Harita alanimda c¢ok sayida sofuksu, si-
caksu ve mad»eflsuyu kaynaklari vardir.

Soguksu koynaklars — Kuvarsit ve gnays
lardan alinan sofuk sular, igme suyu kullani-
mu i¢in ovalardaki yerlegim merkezlerine tagin-
miglardir. Soguksu kaynaklarmdan derlenen
numunelerin analizi, ca, Mg, ve 8O, degerleri-
nin diger iyonlardan dahs yiiksek B, NII,, 810,
1yon13;r1n1n ise duguk oldugunu géstermigtir,

- Sweaksu ve dOQal buhar ¢tkiglare — Sicak-
Iiklar1 100°C-ile 36°C arasmnda degisen 10 ka-

dar sicaksu sahasi bulunmaktadir (S€kil 4).
Inceleme alani, sicaksu kaynak yogunlugu faz-"
Sicaksular bolgesel kirik

Ia- -al_anlarciapdlr.
hatlarmi takiben genellikle dogu-bati. bliylik
atimli faylardan veya bu faylaria difer yotu-

li faylarin kesith noktalafindan yiizeye ulag- -
. turmugtur, Rezistivite egnlennm Siklagtig
~ ‘kesimlerde saptanan. faylar -diger haritalar-

maktadir. Faylarin vadileri kestigi yerde-, si-
caksu, sirt ve tepelerde ise dogal buhar cikis-
lan gorlmektedir, Gnemli dogal buhar cikis-
lar Kizildere ve Tekkehamamdir,
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JEOFIZIK OLUCMLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Yeralt1 jeolojisinin yorumlanmasinida, Sr-
tlikaya kahnlifimun, rezervuar yayilimimn ve
yapiun ¢ikarilmasmda, jeotermal enerji ara-
malariyla ilgili olarak jeofizik (gravite rezisti-
vite, sismik, gradyan) ga11§mala'r1 yapllmlgtlr

Gravite Olgﬁmlerz

itk jeotermal enerji éraﬁmnélannm yo-
Bunlagtif1 ve 1500 km® lik. Kizildere-Tekkeha-

* mam-Pamukkale alanmda jeofizik gravite ol-

ctimleri yapiimighr (TEZCAN, 1967, EKINGEN
1970). Bu ¢aligma ile yapilan Bouguer harita.-
sinda bolgenin genel tektonifi Biiyiik Mende-
res ve Gediz grabenleri ve Buldan horstu gibi
graben ve horst alanlari kabaca belirlenmig-
tir. Bu haritada Buldan horstunun dogu-
ya, ovaya dogru alcaldig belirgin olarak goril.

mektedir, Gravite egrilerinin- dofu-bat1 uza-
nimh sikigma yerleri, horslardan grabenlere
dogru gelisen basamak faylara kogut oldugu
belirlenmmigtir,

Rezistivite Olgiimleri
Kizildere ve Tekkehamam dolaymda ya-

_pilam ik rezistivite oOlgtimleriyle (TEZCAN,
067) 70 m.150'm.- 380 m, 500 m. 900 m, derin

I’EZlStiW’GP haritalar ve kesitleri ile taban hari-

- tas1 yapﬂnms‘mr 5 chm/m dolaymdakl alanlar

sondaj i¢in ilk gz éniine alman kesimleri 01u§-

dakilerle kiigiik uyumluluk gostermigtir.
Saraykoy-BuIdam_fPamukkale ye igeren re-

zistivite caligmasmda (TURGAY, OZGULER,

SAHIN, 1980) Gediz grabeni ve Bliyiik Men-

~deres grabeni smirlan, ortiikaya kalinhgl ve

olasth jeotermal alan simirlart  verilmektedir.
Ancak rezervuar derinligi ve jeotermal alan si-
nirlar1 konusunda, Pliyosen ¢bkellerinin kalm
ve bazt kesmllerde kil olma31 nedeniyle kug

kuya diigiilmektedir.

Gradyan dlcitmleri

Kizildere ve Tekkehamam jeotermal alan

' anomalilerinde daha salikli sonug alabilmek
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icin értiikaya igcinde derinlikleri 80-150 m. ara-
sinda degigen 130 gradyan sondajt yapimig-
tir, Bunlarin 100 kadar Kizildere, 30 kadan
ise Tekkehamam alamunda yapiimigtir (DE-
MIROREN, 1967 ve SIMSEKR, 1977). Gradyan
de@eriﬁ_her 10 metrede artan yer sicaklifl ola-
rak alinmigtir. Yapilan olgiiler 1° C/10 m ile
10° C/10m arasinda degismigtir.

Kizildere ve Tekkehamam alanlarinda
gradyan sondajlarmmdaki 100 m. derinlikler

icin eg sicaklik egrileri ¢izilmistir. Bu degerle-
re gore saptanan anomaliler eg gardyan ano-
malileri ile fistelenmektedir (Sekil 5). Bu ano-
mali degerleri Kizildere'de 100 m. de 92° C vye,
Tekkehamain’'da 110° C a kadar ¢ikmaktadir,
En diigiik degerler ise 30° C dolayinda bulun-
mugtur, Gradyan ‘anomileleri derin sondaj
yerleri ve jeotermal potansiyelin belirlenme-
sinde onemlidir. Kizildere’de yeterli olmayan
sismik caligma, vardir.
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JECKIMYA CALISMALARININ
DEGERLENDIRILMESE

Jeotermal alanlarin haznekaya sicaklikla-
rinin saptanmasiada, igletme agamasmda do-
gacak kimyasal sorunlarin ¢éziimiinde ve jeo-
termal  potansiyelin bulunmasinda jeokimya
analizleri gerekli olmugtur. Bunun i¢in saha-
daki stcak sularin, sofuksularin, gazlarm ve
hidrotermal alterasyonlaiin ve hidrotermal
gikeltilerin analizleri, yapumagtir,

Kuzildere alanmindaki kuyulardan alnan
kondanse su analizlerine gire hazirlanan es-
bor, amonyum, flor, kalsiyum magnezyum ve
stilfat egrileri, cok tnemli sonuglay ortaya
koymugtur.

Egbor, amonyum, flor egrilert.

. Eg sicakhk egrilerine benzer sekilde egbor
egrileri de bdlgedeki dogu-batr uzanmh etkin
tektonik dogrultuya paraleldir. Kizildere fa-
yindan baglayarak 30 ppm olan bor konsant-
rasyonu giineye dogru KD-13 te 26.0 ppm,
KD-6 da 25 ppm ve KD-9 da 13.3 ppm’e diger.
Bu da haznedeki jeotermal akigkanin cok az
(B>1 ppm) bor konsantrasyonu olan soguksu
tarafindan seyreltildigini gbsterir. Benzer du-
rum amonyum ve flor deferierinde de gozlen-
mektedir. '

Ralsiyum, magnezyum ve silfat
degerleri ‘

Bolgedeki sofuk sularin bi, karakteristigi
olarak kalsiyum (Ca-++), magnezyum (Mg++)
ve Siilfat (80,) degerleri sicaksulara oranla
yiksektir. Bu durum sondajlardan elde edilen
jeotermal suya uygulandiginda gineydeki ku-
yularda yiiksek, kuzeydeki kuyalarda ise di-
gtktir,

Jeotermometreler

Jeotermal sistemlerde hazne sicaklifinin
bilinmesi sistemin enerji kapasitesinin bulun-
masinda nemli bir etkendir. Yuzeyde mostra
veren sularin kimyasal analiz sonuglart hazne
sicaklifinin  hesaplanmaslt amactyla bilinen
jeotermometrelerden 4’11, inceleme alanmda
kultambmigtir, Bunlar Na-K, Na-K-Ca, SIO, ve
kangm modelleridir.

Diyagram, ¢izelge ve jeotermometre sonug
lari agagida Gzetlenmigtir.

1 — Birinel ve ikinel haznedeki jeoter-
mal akigikan, birbiriyle faylar yardimiyla ilig-
kilidir,

2 — Aymi haznekaya i¢inde soguksu kart
sim yoiniine gire akigkanm kimyasal bilegimi
degigmekte ve soguk su ile B, Na, K NH,,
HCO,, 810, CI yoniinden seyreltilmektedir,
Buna kargitik Ca, Mg bakimmindan ise zengin-
legmektedir. Bu durum ikinei haznekayaya
inen KD-15 ten giineye dofru sirasiyla, KD-
16, KD-14 KD-13, KD-6 ve KD.9 da belirgin
bir gekilde izlenmektedir.

3 — Jeotermometrelerden 810, ve Na-K-
Ca metoduna gire, sahada olasili 3. bir hazne-
kaya varligz digliniilmelidir. Bu haznekayada
beklenen sicakhik 250-2860° C dolaymdadir.

4 — Sondaj suyunda ve jeotermal akis-
kandan ayrilan buharin analizinde B NI,
CO, nin yliksekliginin, baglica derinlerden. ta-
sinan magmatik emanasyonlardan ileri gel-
digi anlagiimagtir, .

Haznekayadaki jeotermal akigkanin % 99
dan fazlasimin meteorik kdkenli, % 1 den az
kigminin ise derinlere inen kiriklar yardimiyla
magmatik emanasyonlar oldugfu samimakia-
dir. '

DERIN SONDAJ KUYULARI
SONUCLARININ DEGERLENDIRITMESI

Bugiine kadar inceleme alani icinde Kizil
dere jeotermal alaninda 16, Teikkahamam jeo-
termal alaninda 1 derin sondaj yapilmigtir.
ik sondaj mayis 1968 de acilan KD-1 kuyusu
olmugtur. Kuyu derinligi 540 m. kuyu dibi s1-
cakligt 198° C bulunmustur. Bu kuyu birinci
haznekaya olan Sazak formasyonundaki ki-
rectaglarindan liretim yapmaktadir. Daha
sonra yine 1. haznekayaya inen KD-2, KD-IA,
KD-3 ve KDA kuyular acilmigtir (UYSALLI,
KESKIN 1970).

Sahadaki itretim yapilan ve yapiimayan
sondajlar arasindaki kargtlagtirmada deniz se-
viyesine gore belii bir kotun fzerinde bi-
rinej veya ikinel haznekaya indirilse bile tire-
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tim yapamamaktadir. En fazla jeotermal akig-
kan getiren Kazildere fayrmn besledigi rezer-
vuardan {iretim yapan kuyular en yiiksek ku-
yubast basme: géstermelktedir, Bu biliimde ha._
len iiretim yapan en yiiksek kottaki kuyu 211
m, KD.15), B8aha i¢indeki cegitli bloklarda ba-
sine dururnunun farkli olmasma ragmen yak.
lagik 300 m. kotunun lizerinde - sondaj yapil-
mamas1 gereklidir, Statik suseviyesi bu seviye

dolaymdadir. II. haznekayaya ulagan -KD-111.
(kotu 456 m) KD-3 (kotu 35 m.) kuyularin-

dan devaml liretim yapidmamaktadir. Statik
su seviyesi en yliksek 280 m. dir. -

JEOTERMAL ENERJI OLUSUMUNU
SAGLAYAN FAKTORLER

Hidrotermal sistemli jeotermal alanlarda,
jeotermal enerji olugumu, sific1, haznekaya,
ortikaya ve beslenme dGgelerinin bulunmasi-
na baghdir. Inceleme alanmmnda bu 6gelerin
varlig: onceki hélimlerin sonuglart da deger-
lendirilerek agagida tartigilacakiir,

Istticy

Jeotermal alanlarda gerekli 151 kaynagy,
ya geng bir volkanizma veya geng tektonik et-
kinlikle olugabilir. Inceleme alaninda geng
volkanizma. giriiimemekle beraber kuzey bali-
da Gediz grabeninin kuzeyinde gelisen Kula
volkanitleri ¢ok gengtir. En son pliskiirme
12,000 yu dnce olmugtur (ERCAN, 1979). Bil-
yilk Menderes grabeni bati bollimiinde goriilen
Soke volkanitleri ise yine Pliyo-Kuvaterner yag
lidir (SIMSEK vd. 1980 ve SIMSEK, 1981). Her
iki yerdeki volkanitlerin olugumu rift sistemi
ile yakindan ilgilidir (ERCAN-1981). Yapilan
181 akisl haritasinda, grabenler boyunca yiik-
sek 181 snomalisi  bulunmaktadir (TRZCAN,
1979) Is1 al{lsmln yiiksekligi OIas1I1 mafma,
hin gehgmesa Levant okyanus kabugunun Ana~
‘dolu plakasi altinda dalmasi sonunda Baf:
Anadolu'da Ozeliikle Menderes masifi altinda
granit intriizyonlarmin olugmasina baghdr
(SENGOR ve YILMAZ 1981), Meteorik sular
gene graben sistemlerinin derine inen ve bhirbi-
ri ile iligkili kinklarda dolasmaktadir. Bu su-
larn yiiksek jeotermal  gradyan ve grabenler
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altindaki olasilimagma yaklaglmihdan ve bun-
lardan kacan magmatik emanasyonlar yardi-
mryla 1smdigl belirlenmigtir.

Haznekaya

Jeotermal alanlarda jeotermal akigkanin
yeraltinda birikebilecegi gozenekli ve gecirim-
li kayalar gereklidir. AlanrmizdaXki sondajlarda
yogun  geng tektonik etkiler sonunda geligen
eklem takunlarl catlaklar ve faylar nedeniyle
ikincil gézeneklilik ve geglrlmhhk kazanan ka.
yalardan Kkirectas:, mermer ve kuvarsite rast.
laritmgtie, -Sahada III haznekayayr bulmak
olasidir. Belirlenen iki haznekaya vardir.

1 — Birinci Haznekaya

Pliyosen birimleri i¢inde Sazak formasyo-
nu birinei  haznekayayl olugturmugtur. An-
cak Sazak formasyonunun yanal fasiyes de-
Bigiklikleri haznekaya mitelifini devamllifinm
kisitlamaktadir, Birimdeki kirectaglarinin ka-
limliklar: defigmekte, yanal veya diigey olarak
marn ve kumtagia gecebilmektedir, Kamidere
jeotermal alanmnda yapilan sondaj verilerine
gore KD-1, KD-1A, KD-2, KD-3, KD-4, KD-12,
KD-8 nolu kuyular 1. haznekaya olan Pliyosen
kirectaglanndan {iretim yapmuglardir. DiBer
kuyularda ise (RD-6, KD-7 KD-9, KD-13, KD-
14, KD-15, D-16) klregta,§1 verine marn ve
Kumtag kKesmiglerdir. Bu niedenle tiretim yapi-
Iamamig ve difer Pliyosen ¢okelleri ile birlikte
ortli kayay olugturmugtardir. Birinei hazne-
kayarda en fazla KD-1 kuyusunda 198° C elde
edilmistir, Bu hazne igin ortalama sicaklik
170° C dolaymdadir, Kalmhj1 100-250 . ara-
sinda. deblgmektechr

- 2 — Ikinci haznekaya

Menderes metamorfitlerinden Igdecik for-
masyonunun mermer-kKuravsit-gist arlanmas:
ikinei haznekayayr olugturmaktadir. Biriaei
haznekayaya oranla daha fazla ikincil gegi-
rimlilik ve gozeneklilik goriilmektedir, Ayrica
¢ok genig bir alan igin devamhliklart vardir:
Daha derin oldugundan daha yliksek sicakiik
veririer, XD.16da 212° C’a vaklagan kuyudibi
sicaklig alinmigtir. KD-6, KD.7, KD-8 KD-13,
KD-14, KD-15, KD16 ve KD-111 kuyular ikin-



ci haznekayaya ulagmigtir. Kahnhik 100-300
r, arasmda dﬁglgmektedﬂ :

-8 -— Uciincii haznekaya olanagt .

Jeotermal alanlarda birden cok hazneka-
ya olanag bulunabilmektedir, Bu durum ortil
ve hazme kaya niteligi tagiyan litolojilerin ar-
dalanmasma baglidir. Diinyada ardarda 12
haznekaya ve 6rtli kaya bulunan sahalar oldu-
gu bilinmektedir. Ayn: blokta yeralan en derin
haznekayada en yiiksek sicakhfin bulunmasi
dogaldir, Kraldere jeotermal alanimda ilk haz-
nekaya bulunduktan sonra bazi bolimlerin
haznekaya ozelligini Tkaybetfigi goérillinee
jikincil haznekaya arastiritimig ve bulunmus-
tur. Birincide ortalama 170° C olan sreakls,
ikincide 212° C ye ulagmaktadir. Jeoloji verile.
rine gore ikinci haznekayayl olugturan mex-
mer-kuvarsit-gist ardalanmaseun altmda ka-
lin: ve gecirimsiz mikagistler yer almaktadir.
Genel istife gore, mikagistler altinda gnays ve
kuvarsit gozlenmektedir (Sekil 2). Bu durum
gecis zonunun iyl bir haznekaya olugturabile-
cefrini gostermektedir. Ayrica DSI'nin aym
yorede baraj temel btiidlerinde cegitll gnays-
larin olugturdugu temellerde gnayslardan
(6zellikle kuvarsitik gnays) bir bolimin geci-
rimli olduklar ve su gecirimlilik testlerinde
bunlarm haznekaya olabilecekleri anlagimig-
tir, Daha Oncede
olasiliktan bahsedilmis, ancak haznekayanin

ne olabilecegi konusuna agikhik getirilememis-

tir, Ayrica yeterli jeotermometre verileri sagla-
namamistir. '

Jeotermometrelerde ise (Na-K.Ca ve 810,)
Kizildere sahasinda 250-260° C haznekaya si-
caklifs beklenmektedir.

Yukardaki verilere gore 3, bir haznekaya
olasidir, Bunun denenmesinde blyillk yarar
vardir, Ozellixle kuyu verimlerinin, buhar
sicaklifin ve oranimin artmasinn saglanma.-
g1 ve kabuklagma, atiksu scrunusa ¢oziim ge.
tirebilmesi agisindan cok dnemlidir.

Ortitkaya

Jeotermal akiskam haznekayada tutan ve
181 kayhin: &nleyen gecirimsiz kayalar olarak

(KESKIN, 1972) bbyle bir

inceleme alaninda Pliyosen kiltagl, marmm ve

kumtag: ardalanmasi goriiliir. Bu kayalar yo-
gun tektonik etkiler karsisinda kirilma yeri’ne;
kivrilma géstermislerdir, Sondajlarla iki &rtii-
kaya saptanmistir (Cizelge 1). ‘

CZL. 1 - HIDROJEOLOJI BIRIMLERI

GECIRIML Qat Ajiivyen

AZ GECIRRMLI 7 Tosunlar formasyonu

© LORSO KAYA

. GECIRIMSIZ 7 Kolankaya formasyonu

| - Sazak formasyonu

- (GECiRIMLT ®IRECTASI)

GECIRIMSIZ
THAZNE MAYL

GEGIRIMSIZ
MCRTY ravs

Kiziipurun fermasyonu

=P Tadecik *
If HAZNE ngECm'MLI ﬁ ) gdecik 4urmfzsyonu

MENDERES
r N
METAMORFIT~
LERI

GECIRIMS{Z

- Cesitli cistler
MWORTY KAYA {7}

M AAZNE KAYA t2)

=
GECIRIMSIZ L Fnavs

NGECIRIMLI  KUYARSIT)

Birinci Ortiikaye

Birinei haznskayanin yeraldigl Sazak
formasyonu {izerinde giriilen Kolankaya for-
masyonu ve Tosunlar formasycnunun kiltasi,
marn, kumtas: ardalanmas: 1. haznekaya icin
¢ok iyi bir drtiidiir, Kolankaya formasyonun-
da, eklem veya diger siireksizlik diizlemlerinin,
birimin gecirgenligine etkisi yok denecek ka-
dar azdir. Gecirimsizligini belirleyen cok ince
dokuda Dentritik drenaj-drnegi bu birim igin
ayirbmandir, Bu 6rti icinde yamlan gradyan
lciileri de haznekayanin yerinin saptanmasi.
na 151k tutmustur, Birinel 6rtil kayanin kalm.-
111 350-600 m. arasmnda degigmektedir.

Ikinci Ortilkaya

Birinei haznekaya altinda yeralan Kazilbu-
run formasyonunun stki tutturulmug ¢akilta-
st, Rumtag:, kiltagl ardalanmas: cok uygun or-
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tiikaya olusturmugtur. Ol¢iilen stratigrafi ke-
kitlerinde birimin cegitli yerlerdeki ozellikleri
gézéniine alindifinda inceleme alanimin ti-
miinde bu birimin ideal 6rtii kaya oldugu be-
lirlenmistir. Kalinhg 100-250 m. arasinda de-
grismektedir, ' '

Beslenme

Jeotermal alamin potansiyeli) alamn su
biitiinlemesiyle dogru orantilichr, Bunun igin
beslenme yollari, yerleri ve kokeninin iyi be-
lirlenmesi gerekmektedir, Hidrojeolojik verile-
re gire, jeotermal alanin su béliimi cizgisi be-
lirlenmesi gereklidir, Inceleme -alanindaki
hazne kayalarin horstlar ve grabenlerdeki
litolojilerin gegirimligi ile ilgilidir. Bu beslen-

me cogun bu alana diigen meteorik sular,
havzaya gelen yeristit ve yeraiti sularinin top-
lamudir. Yapilan sicaksu ve buhar analizleri-
ne gore suyun kimyasal bilegiminde Co,, H,,
8, B, NH, ve Na bulunmast ¢ok az <% 1) ju-
venil su katkisim belirlemektedir,

Ineceleme alanindaki hazne kayalarmn bag-
lica, ana faylardan. beslendigl bu caligma ile
saptanmigtir, Buna gore, derinlerden 1sinarak
graben kemarlarindaki ana faylar boyunca
yiikselen jeofermal akiskan hazne kayalara
gelmekte, buradan graben ortasina dogru ha-
reket etmekte ve gittikce artan oranda sofuk-
su ile karigmaktadir. Bunu belirleyen deliller
kimsaca agagida agiklanmighir (. 6).
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' Eg Sicakhk Haritas:

Kizmlders faymdan baglamak {lizere yapi-
lan sondajlardaki kuyun dibi sicakhiklanndan
elde edilen eg-sicaklik efrilerine gére, olasi en
vitksek sicaklik egrisi 215° C ana faya en ya-
kimdir. KD-14 (210.4), KD.16 (211.7), KD-15
(209.4) ayni gidig lizerindedir. Giineye dogru
kuyu dibi sicakbklart digmekte en giineyde
ise KD-9 170° C olmaktadir.

Eg bosmne egrilert

Kizildere fayindan paglamak {izere gorii-
len yiksek kuyubag: basmclarinda giineye
dogru azalma gozlenmektedir, Beslenme gelig
yolu olan kuzey kesimde gaz basmcl da gii-
neydeki diger kuyulara oranla yiiksektedir.
Egriler birbirine ve Kizildere faymna paralel-
dir, Statik kuyu basgt basinglarn KD-14 te 21.0,
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KD-13 de 7.0 ve KD6 da 7.0 vé KD-9 da 6.5
kg/cm? gir.

Kuyu verimleri

Bugiine kadar ac¢ilmig liretim kuyularindaki
verim kargilagtirmasina gore, yine kuzeydeki
dretim kuyular: guneye mazaran yiksek ve.
rimlidirler.

Jeotermal haznelerin beslenmesi ¢ok faz-
ladir. Tim fretim kuyulan acidifinda bir yil
slireyle yaklagik 5.000.000 ton tiretim yapilmisg,
kuyu veriminde, kuyu dibi sicaklifinda ve ha-
smeinda hi¢ bir degigiklik gézlenmemigtir,

JEOTERMAL ALANLARIN

POTANSIVELI

Jeotermal enerji sahalarinin potansiyeli-
nin bulunmasinda kullanilan bazt yontemler




vardir, Bunlardan dogruya éh yakin sonug
vereni «analoji» yonetimidir. Buna gore her-
hangi bir jeotermal alanda jeoloji, feofizik ve
jeokimya caliymalar1 tamamlandifinda, elde
potamsiyel tahmininde kullanilabilecek veri-
ler olarak, jeolojik saha simrlari, diigiik rezis-
tiviteli alan smiri, eggradyan amomalileri,
vaklagik derinlik ve yeralti sicaklifi belirlen-
mektedir, Yapilan bir veya birkac sondaj so-
nunda kuyu verimleri de biliniyorsa daha ko
lay sonuca gidilmektedir. Once, alandaki 1 km?
dekki beklenen potansiyvel bulunmakta, daha
sonra benzer sahalarda tahminler geligtiril-
mektedr.

Kimldere'nin ilk gelistirilen jeotermal alan
olmas: ve diger alanlara model olarak benzer-
1igi nedeniyle bolgenin jeotermal enerji potan.
siyelinin hesaplanmasinda baz olarak kullanil-
migtir,

Kizildere'de bir kuyudan ortalama 300 m?
/8aat buhar ve srcaksu tiretimi yapilmaktadir,
Suyun ikili buharlagtirmali sistemde, ortalama
40 tonu buhardir, Her 10 ton/saat lik buhar
Uretiminde yaklagtk 1 Mwe elde edilmektedir.
Artan suyun ise yaklagtk 20 termal Mwj giicii
olacakfir. Bu gii¢, gradyam 4° C/10 m. ve re-
zistivitesi 5-10 ohm-m gibi diigiik degerler do-
layinda olan alanlar icin gegerlidir,

Bu nitelikteki bir sahada tiretim kuyular:
arasinda, girisim yapmayacagl diigtiniilen ku-
yu aralign 150-260 m. olarak secllebilecektir.
Buna goére 1 km? de yaklagik 25-30 kuyu agila.
bileceginden elde edilebilecek elektrik giicti
100 Mwe, termal giic ise 600 Mwt almabilir.
Buia gire, Kizildere sahasinda 5 km? lik alan-
da beklenen potamsiyel 500 Mwe goriilmekte-
dir. Tekkehamamda elektrik tiretimine elveris-
1i alan 2,5 km? lik bélimdedir. 2.5 X 100 = 250
Mwe degeri gosterir, Buldan'da 5 km? (5X100
=500 Mwe) ve Yenice’de 6 km® (6X100=600
Mwe) potansiyel beklenebilir,

Verilere gore beklenen termal potansiyel
Kizildere de 6000 Mwt, Tekkehamamda 2000
Mwt, Buldan’'da 300 Mwi ve Yenice jeotermal
alanmda 3600 Mwt olasilidir.

Alandaki haznelerde birikmig 1s1y1 bultnak
igin, rezistivitesi 10 ohm-m ve daha az deBerli
béliimlerde, ortalama 300 m, kalinliktaki haz-

nekayada yeralan toplam akigkan miktarlari-
mn bulunmasi gerekir Kizildere'de iki belirgin
zon vardir. Bunlardan 4° C/10 m. den yukari
gradyani bulunan 7 km? lik alan I. zon olarak
almabilir. Bu zonda 200° C dolaymnda srcak-
Iik dlglilmily, % 15 gozeneklilik (efekfif po-
zite) varsayllmistir, II. zon orfalama 150° C
dolaymnda sicakbkh, % 10 poroziteli ve 4-2°
C/10 m, gradyanl olan alanlardadir. Bu he-
saplamalarda birinci haznekaya ihmel edil-
migtir.

Bumna gore, I. zonda 315X10° m?
II. zonda 600X10° m® ve
Toplam : 915X10% m® bulunur.

Kizildere'de 20 Mw lik santral igin ylhik
iiretim ise 1600 ton/saat X24X360: 13, 8X108,
tondur.

Bu tretim haznelerdeki jeotermal akigka-
mm % 1.5 inin kullanilmas) demektir. '

Jeotermal enerji Giretim alanlari, bolgedeki
en ditgiik topografik yitksekliklerde yeralmak-
tadir. Bu durumda, haznekayalar yiiksek hid.
rostatik basine altindadir. Uretim kuyularmn.-
daki yilksek Kkuyubagt basmnclar da bunu
dogrulamaktadir,

Tim yafisin yaklagtk % 20 sinin derine
stizilldigi disiiniillirse derin haznelerin bes-
lenmesi asapidaki gekilde cikarilabilir.

Toplam birincil beslenme alanlari
504250150 =450 km?=450X10° m®
Yillik toplam yagis Saraykéy Meteoroloji

Istasyonu’na gore, ortalama yagls 431 mm dir.
Ancak birineil beslenme alanlar 600-2000 m.

 yiikseklikte daha fazla yafig aldingidan, orta-

lama 900 mm. almabilir.

Tillik beslenme: 4500,900X0,20 = 81X
108 m?, :

Bu hesaplamada, Biliyilk Menderes nehri
vadisindeki alivyonlar ve graben icinde yera-
lan gecirimsiz Pliyosen hirim!erini kateden fay
zonlarl da beslenmeye katkida bulunacaktar,
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~ vaklagik 1500 km? lik bir alan icin siizlilme
oraninin % 10 olacagl varsayilirsa beslenme,

15003¢:1080,431.X0,10 '= 64.5'10° m? ola-
cakfr.

Yukarida verilere gore toplam beslenme
en az, I
Toplam : 145,5X10° m® y1l'dir.

Beslenmenin, sadece bir yerlstii akagla-
masima, yafista ve formasyonlarm niteligine
baglh olmayp bilgedeki yofun kirik sistem-
leri de gozoniine almdigimda hesaplanan dege-
rin ¢ok tizerinde olabileceSi anlagilmaktadir.
Bolgedeki jectermal alanlarim su blitinleme-
si yeterli olklugundan, belirlenen potansiyelin
bilyiik bir boliimi igletilebilir. Kizildere jeoter.
mal alamnda yillik firetimin 13.8X10° m® ol-
dugu ve haznekayada birfkmis akigkanin yilda
% 1.5 inin kullamldif belirlendigine gore sa-
hada bugiimkil tiretimin birkag kat1 daha tire-
tim yapilabilecektir.

KIZILDERE JEOTERMAL ALANINDA
ARTIK SU SORUNU ¢OZUM
SECENEKLERI - '

Kizildere jeotermal alaminda 1982 de dev-
reye girecek 20 Mw gliclil elektrik santralin-
dan yaklagik 1500 t/saat artik suyun Biiylk
Menderes nehrine verilmest gerekecektir. Ar-
t1k suda hor icerigi litreds 28 ppm'e ulagmak-
tadir, Bu deperlerdeki arfiksu birinci santra-
hin isletmeye aciimasinda. sorun yaratmaya-
caktir. Clinkii, debi ve bor icerigl Blylk Men-
deres nehri tarafindan seyre.ltiieceli va hilge
bolge tarmmina hig bir zararn olmayacaktir.
Ancak inceleme alanmda geligtirilecek yeni bir
saha kurulacak ikinci santralda, kullanilacak
buhar 4+ su kansmmindan artan jeotermal
akigtan Menderes nehrindeki bor igerigini ar-
tiracagindan ve nehir suyu sulamada kullanil-
difindan tarima zararh olabilecektir,

ikinci samtraldan ¢ikacak artik suyun gev-
re kirliligini dnleyici bazi segenekler belirten-
migbir. -

1 — Kimyasal Ariima
Diinyada, bir¢ok jeotermal alandaki artik
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sularda, baglca kirletici arseniktir. Ulkemiz-
deki artik sularda ise baglica Kirletici bor’dur.
Kizildere'deki artik akiskanda, bor degeri or-
talama litrede 28 ppm dolayindadir, Borun (B)
armdirilmasy i¢in caligmalar yeni basglamig
olup, laboratuvarda ve arazide deneyler siir-
diiriilmektedir. Artik suyun re¢ine, talag, am-
berlik, magnezit vb. den gecirilerek armdirma
denemeleri stirdiirillmektedir,

2 — Kanal yoluyla denize aima

Artik suyun bu yolla uzaklagtiriimas: da
diigliniilen yontemler arasmndadir. Bu konuda
DSiden alinan bilgiye gore, kanal yapiminin
pahalt ve yapim stiresinin ¢ok uzun olacagl so-
nucuna vardmigbir,

3 — Reenjeksiyon yontemi

Diinyada su buhar karigmmindsa su oranil
fazla olan jeotermal alanlarda kirleticl eleman-
lay varise, (B, As, F, Cl vb.) ve jeotermal alan
denize uzaksa, % 80 reenjeksiyon - ydntemiyle
arttk su sorunuma ¢éziim aranmaktadir. Bu
yolla rezervuarin beslenmesi de saglandifin-
dan, igletilen rezervuarin parametrelerinin
uzun vadede bozulmasi dnlenmis olmaktadir.

Her sahanin niteliklerine 6zgli reenjeksi.
yon sistemi geligtirilmektedir.

Kazitldere Jeotermal Alamﬁda
Reenjelsiyon Olanaklart

Kaizldere jeotermal alaninda artiksu sori-
nu 1975 ten beri tizerinde caligilan bir konu-
dur. KD-1 kuyusunda reenjeksiyon denemesi
yapilmigtir, Bu kuyu igin gozlem kuyusu ola-
rak KD-1A secilmigtir, Her iki kuyuda 1. re-
zervuara kadar delinmigtir. Bu nedenle reen-
jeksiyon sirasinda kuyubagt basmcl ¢ok yik-
selmig ve bu rezervuarn reenjeksiyoh icin s:.
nirl bir depolama hacmi nedeniyle uygun ol-
madigl anlasilmigtir. Gozlem kuyusunda ba-
simng ve sicaklik degisimlerinin oldugu gbdzlen-
migtir. : : :

Bundan sonraki denemeler i¢in daha n-
ce acilmig liretim kuyularmdan yararlanilma-
st dilgiiniilmelidir, Ikinci hazneye inen giiney-
deki kuyularda (KD-9) en diisik kuyubasi




basinel (6.5 at.) ve kuyudibi sicakiign (170°
C) bulunmaktadir. Kuzeydeki kuyularin
(KD-13, KD-14, KD.15, KD-16) kuyubasl ba-
sin¢lannin ¢cok yiiksekligi (ortalama 20 at)
kuyu verimlerinin - ¢ok fazlaligt (KD-16, 650
ton/saat) c¢ok sayida fayin yeraldig: kuyular
arasimda, cok yliksek gegmmh zonlarm bulu-
nabilmesi ve reenjeksiyonda basilacak’ suyun
dug,uk sicaklikta, fazla miktarda okmasimn ge-
rekli olmast ve haznekaya kalmhginin yanal
yonde acilmayr zorualu kilmasi (250-300 m)
kuyular arasindaki mesafenin reenjeksiyon
icin ¢ok kisa oldufunu gistermektedir, Bu ke-
simde reenjeksiyon amacli acilacak veni bir
kuya bile {iretim kuyularmi etkilemeyecek ka-
dar uzakta (en az 500 m) olmahdir.

Kuzeydeki iretim sahasinin daha kuzeyin
deki birineil beslenme alani olarak belirlenen

_uahanm durumu da reenjeksiyon olanaklari

agisindan degerlendmld1gmde bu alanda acr
Ian kuyularm (KD-3, KD-4, KD-111 verimsiz

ve hatta kuru olmam (KD-12), ilk bakigta bu
boltimtin 1Ig1nc oldugunu gostermektedir. An-

‘ cak bu bolimdeki meveut kuyularin iiretim

_ ,;‘ala,nma oranla gox yiiksek kotta hulunmalan

(Uretim alani + 200 m, kuzeydeki alan 4 450

m, kotunda) ve burava artik suyun gonderite-

bilmesi ¢ok bilyllk masraf gerektireceginden,
11c1nc1 derecede deneme alani olabﬂecektlr Bu

alanda, reen,]ek::‘.iyon amach yeni kuyuiar Kizil - |

dere fayl ile Gbkdere fay1 arasinda acilabilir
Bu nedenle ilk asamada sahanin kuzey bili-
mi Uretim, glney bolimi reenjeksiyon dene-
me alam olarak segﬂmehdlr

KIZILDERE JEOTER)MAL ALANINDA
 JEOTERMAL AKISKANIN KULLANIMI
" VE EKONOMIYE KATKISI

Kizildere jeotermal alanmdaki 6 adet five.
tim kuyusundan toplam yaklagik 1600 ton/
saat jeotermal akigkan elde edilmektedir.

Ikinci rezervuarda sicakhyr 200-212° C
almdiktan sonra, icindeki buhar, ayiricr (se-
paratér) yardimiyla sicaksudan ayrilir. Ure.
tilen jeotermal akigkanmin ortalama % 10'u
buhar olup elektrik iiretiminde kullamlacak-

tir.’Bu amacla Mwe kapasiteli bir santral TEK

tarafimdan kurulmaktadir. 1982'de {iretime

gecmesi beklenmektedir. Buhar ignde, kon.
danse edilemeyen gazlarla 6ncelikle karbondi-
cksit (CO,) vardir. Bu gazdan kurubuz fireti-
mj planlanmisgtir,

Aymer yardimiyla buhari alinan artik
akigkan 10° Cdolayinda bir sicakhkta ve 1450
1500 ton/saat debidedir, Bu sicaklikta da yine
bir miktar buhar, konacak ikinei bir ayirie: ile
diiglik buharlagmali gazlar (Freon, izobiitan
vh,) kulanilarak elde edilebilir. Bunun glicil
10 Mw'e kadar glkabﬂlr

Arvtam ak1§kanm (1007 C‘) kullamiacagl
alan olarak itk agamada, baglica sera 1s1tilma-

-olan termal giicii yaklagik 500 doniim sera 1s1-

tabilecektir. Halen 300 m? sera denemeleri
olumlu sonug vermis, 1000 | donumluk bir alan
sera kurulmam amamyia Tarim ve Orman Ba-
kanlifi tarafindan istimlak edilmistir, Artan
akigkan ayrica kurutmacilikta, saglk ve turis-
tik amacli tesislerin kurulmasinda, kimyasal
ecirigi nedeniyle iplik agartmaciliginda, ne-
dir element elde edilmesinde ve sulama suyu
olarak kullanilabilecektir. Ekonomimiza katki-
$1 tlim Rullanymla, gozéniine alindifinda 30
Milyar TL.n1 bulacaktir., Sahamn gercek po-
tansiyelinin kulanilmasi halinde ise deferler
10 -misline kadar artabilecektir.

. Bbylece jeotermal enerjinin en verimli
kullanimlar: icin entegre tesislerin kurulmasi
halinde, bilinen enerji kaynaklar: igerisinde

. BN ucuz ene_rjl:_kaynagj, oldugu kolayea giril-
- mektedir. ‘ '

SONUCLAR

Yé,pllan jeolojl harita alims, kegit dletim-
leri petrografi, paleontoloji ¢aligmalari ve jeo-
termal enerji amagh jeofizik jeokimya, derin
sondaj ¢aligmalarinin birlikte deferlendirilme.
leriyle agagida belirlenen dnemli sonuclar elde
edﬂmlg.tlr

1 — Mendenes metamorﬁtlerl ve Pli.
yosen coOkelleri birimlere ayrilarak Igde-
cik, Kizilburun, Sazak, Kolankaya ve To.
sunlar. formasyonlar: ayr1 haritalanmig
ve yazar tarafindan adlanmigtir,
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2 — Mingral parajenezleri saptana.
rak Menderes metamorfitlerinin inceleme
alam igindeki matemorfizmasimin Yegil
gist ve kismen Almandin-Amfibolit fasi-
yveslerinde oldugu 6grenilmigtir,

3 — Btratigrafi kesitleri 6lcilerek
(6 adet) birimlerin kalmliklan, litoloji

-ardalanmalar1 defigimleri aciklanarak

Kizilburun ve Kolankaya formasyonunun
tliim alanlarda devamli, Sazak ve Tosun-
lar formasyonunu ise yerel clarak oOr-

~ tiikaya olabilecegi saptanmgtir.

4 — Geligen ¢ok sayida eklem ve Kirk
sisteminin, bolgede Pliyosen yash Sazak
formasyonu kirectaglari ve Paleozoyik 18-
decik formasyonu mermer-kuvarsit gist-
lerinde ikincil gozenek ve gecirimiilig
olugturmasi, bu kayalarmn haznekaya
olmasil saglamigtir,

5 — Eklemlerin elektronik hesaplay:
ciyla istatistiksel ve faylarin stereografik
metodla deperlendirilmesiyle bilgeye et-
kimis streslerin gerileme kuvvetleri ve ge-
ligen eklemlerinde kesme gatlaklar: oldu.-
gu belirlenmistir.

6 — Bilgede en blytik atimh ve en
geng faylar dogu-batt (Bilylik Menderes)
ve bati kuzeybati-dogu giinevdogu (Ge-
diz) dogrultulu graben faylardir. Graben

icinde devrik ortii kivrimlar: ve ters fay-

larda geligmigtir. Olugumlaryun, graben
faylarmin egiminin diglikligline ve bi-
yiik atmmina grabendeki daralmaya,
plastik Pliyosen ¢okellerine bagh olduk-
lar1 anlagiimigtir,

. 7 — Jeotermal alan olusmasinda,
grabenlerdeki fay atmmlarinm, ylizey ge-
niglemesi oranlarinin bityiikligt ozellik-
le alanin beslenmmesi ve jectermal akigka-
mn hareketini saglamasi a¢isindan dmem-
li oldugu anlagiimigtir.

8 — Soguk ve sicak su analizlerin-
den yararlanilarak jeotermometreler yar-
dimiyla, beklenen hazne sicakliklari yak.
lagik olarak kizilderede 259° C, Tekkeha-
mamda 239° C ve Yenivede 200° C dola-
yinda olabilecegi bulunmugtur,

9 — Jeolojik ve jeokimyasal veriler
Kizildere sahasinda gnayslar {izerindeki
kuvarsitlerin daha yiksek sicakhkli (250
-260° C) ticlincii bipy haznekayay1 olugtu-
rabilecegini gistermektedir.

10 — Sondajlardan alinan sularin
analizleri yapilarak Kizildere jeotermal
alannuda TI, rezervuarda jeotermal akig-
kanin hareket ydntiniin Kuzldere fay zo-

nundan giineye dogru oldufu sonucuna

varilmigtir.

11 — Gradyan sondaj verilerinden
yararlanarak Kizildere ve Tekkehamam
jeotermal alanmda énemli jeotermal grad
yan bulunan kesimler belirlenmigtir,

12 — Bir taslak kesit hazirlanarak

| jeotermal akigkan dolagum gosterilmis-
~ tir. Haznekayalarm en énemli beslenme

yolunun grabenlerin biiylik atunli ana
faylart boyunca oldugu anlasimistir.
Beslenme alanlannin genigligi, ortalama
yagig ve stizlilme oranindan hareketle
jeotermal rezervuarlarin muhtemel su bil
tliinlemesinin toplam 145.6<10° m? yil ola-
bilecegi hesaplanmigfit. Ancak jeotermal
haznelerin beslenmesinin sadece su bolil-
mil i¢inde kalan bir yerustd beslenmesi-
ne bagh olmayip bolgedeki yogun kirk
sistemleriyle ilgili ve hesaplanan degerle-
rin cok lizerinde olabilecegi anlagilmig-
tar.

13 — Kizildere’de mevcut kuyularn
firetimi  13,8X10¢ m® yi oldugu ve haz-
nekayada birikmis akigkarmn yilda % 1,5
inin kullamuldigl belirlenmigtir, Sahada
bugiinkil {iretimin birkag¢ kat1 daha lire-
tim yapilabilecektir,

14 — EKizildere jeolermal alaninin
geligtirlmes  sirasinda  segilecek sondaj
yerlerinin yliksek sicakhXly verimli kuyu-

bagt basinch ve sig Ortiikkaya bulunan ku-

zey kesimde olmalidir,

15 — Kizildere’deki aragtirma ku-
yularindaki statik su seviyelerine gire en
yiiksek 300 kotuna kadar sondaj verilebi-
lecektir, Bu nedenle fazla sayida liretim



kuyust agilabilmesi i¢in tiretim alaninda-
ki vadilerden-egik sondaj ya,pzlmam ge-
reklzdlr

18 — J 8010_]1 ‘
fizik elektrik, gravite ve gradyan egrileri
cizilerek bir anomali haritasi elde edile-

rekk, jeotermal alanlar smlrlarl ve olagihi’

”potar"myelle bellrlenm1§t1r. Buna gore
Kizildere jeotermal alam dlg.mda;Tekkeq
hamam, Buldan ve Yenice dlanlarimn da
jeotermal - enerji- olanaklar agisindan

onemli olduklar: anlagiimigtir. Muhtemel

potansiyelin Kizildere'de 500 Mwt, Bul-

- danda 500 Mwe, 3000 Mwt ve Yemce de

- 500 Mwe ve 3600 Mwt olabilecegi hesap-
lanmigtir.

17 — Klzﬁdére jeot‘e_rm-dl -é.ianmdar

rhe’v_cu-t sorunlar ve yeni sahalar geligbiril-

diginde - dogabilecek cevre sorunlarinin
¢oziimi icin artik suyun reemekmyonu
kimyasal artiimasi veya denize atilmasi
gibl secenekler belirlenmigtir. Kizildere,

alammin reenjeksiyon olanaklar irdelen. -

mig ve olasili reenjeksiyon alani olarak
du§uk kuyuba§1 basincl bulunan diigiik
sicakhkl ve dérin olan Kisyularm bulun-
dugu giiney bblimii dnerilmigtir.

18 — Kizildere'de meveut jeotermal
-aklg;larm kullanimi igin entegre bir prog-.
ram belirlenmistir, Boylece jeotermal
enerjinin, entegre. tesisler kurulmast ha-

© limde, kullanimimn dijer enerji tiirlerine.
_‘gore ¢ok daha ekon0m1k olacag'l sonucu-
ng, varimigtir.
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