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AYDIN-IMAMKOY JEOTERMAL ALANIN JEOFiZiK
DUSEY ELEKTRIK SONDAJ (DES) VE KONTROL KAY-
NAKLI MANYETOTELLURIK (CSAMT) ETUDU

Geophysical Vertical Electrical Sounding (Ves) and Controlled Source

Audio Magnetotelluric (Csamt) Surveys For The Exploration of Aydin
Imamkoy

Mete YUOCEL"

OZET

Biiytik Menderes grabeninde gerek jeoﬁaj‘ik gerekse
jeofizik caligmalar uzun yillardan beri siiregei-
mektedir. Bu caligmalar sonucu; Denizli jeotermal
alani, Aydin-Sultanhisar-Salavatli jeotermal alani,
Aydin-Germencik-incirliova jeotermal alam gibi
alanlar ortaya ¢ikariimistir. Calisma alani, Aydin iti
dogusunda olup AYDIN M 19 b3 1/25000 Olcek!i
pafta sinurlar igerisinde yaklasik 20 km”’lik bir sa-
hay1 kapsamaktadir. DES caligmalar: Schlumberger
elektrot dizilimi ile yapilmis ve yar1 agilim (AB/2)
1000-4000 m. arasinda deBismistir. CSAMT
caligmalarinda 8192 Hz ile 0.25 Hz arasindz 16
frekans kullanilmigtir. Her iki yontemle alinan
Olgliler analitik olarak ve ayn1 zamanda bir iki ve Gg
boyutlu bilgisayar degerlendirme programlari ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar mevcut
jeolojik verilerle koordine edilerek ; (i) Sahada
hidrotermal akigkan etkisi olarak yorumlanabilecek
diigiik dzdirengli seviyelerin bulundugu, (ii) Paleo-
zoik temele ait birimlerin kuzeyde 700 m. ‘lerden
giineye giderek grabenin ortalarinda 1600-2000 m
derinlige ulastigi, (iit) Calisma alaninda D-B yonhi
faylar ve bunu yaklagik dik kesen K-G yonlii fay-
larin bulundugu ve (iv) Diisiik dzdirengli bélgelerin
bu fay sistemleri gevresine denk distigii sap-
tanmistir. Ayni alanda alinan jeoelektrik ve jeoelek-
tromanyetik verilerin uyumluiugu saptanarak uygun
bir lokasyona mekanik sondaj 6nerilmistir.

ABSTRACT

Both geological and also geophysical works have
been underway in the Biiyiik Menderes Graben for
the geotermal energy exploration purposes for a long
time. As a result of these studies the Denizli-
Kizildere geothermal area, Aydm-Sultanhisar-
Salavath  geothermal area, Aydin-Germencik-
Incirliova geothermal area have so far been deter-
mined.The Aydin imamkdy area has same properties
as the others. The Study area is placed the east of
city Aydin between Yilmazkoy-imamkoy-Pinardere
settelements and has an areal extent of 20 km’
within the map of AYDIN M19-b3 (scale 1/25000).
Schlumberger electrod confguration was used in the
VES measurements and AB/2 spacings were in be-
tween 1000 and 4000m. Also 16 frequencies in be-
tween 8192 Hz and 0.25 Hz were used in the
CSAMT surveys. Observed data for the both surveys
were interpreted analytically using master curves as
well as they were treated with computer analysis for
1D, 2D and 3D cases. These results were correlated
with the geological data in the study area and the
following results were determined;(i)There may be
some layers with lower resistivities due to hydro-
thermal fluids. (ii) The Paleozoik basement reaches
to 1600 and 2000 m depths in the middle of graben
frorn 700 m depth in the north,(iii) There are the E-
W trending faults and the N-S trending faults cutting
them almost perpendicularly, (iv) Lower resistivity
zonss fall within the intersections of these fault sys-
tems. Drilling location has been proposed at a suit-
able site determined from the results of geoelectrical
and geoelectromagnetic surveys.

GIRIS jeotermal alaninda Sekil (1), jecelektrik DES ve jeoe-
Bati Anadolu Graben havzalarindan Biiyiik Menderes lektromanyetik CSAMT caligmalari ;

Grabeninin orta kisimlarinda yer alan Aydin imamkoy

* MTA EGE BOLGE MUDURLUGU, 1ZMIR
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1-Sahada’ yiizeyden itibaren istiflenen Kuvaterner,
Neojen ve Paleozoik birimlerin jeoelektrik 6zelliklerinin
saptanmasi,

2-Kuvaterner ve Neojen birimlerin kalinliklar: ve paleo-
zoik temele ait birimlerin derinliklerinin saptanmast,

3-Jeotermal akigkan etkisiyle olugan diigiik 6zdirengli

seviyelerin ve bu seviyelerin sahadaki yayilimimn sap-
tanmasi,

4 -Neojen oncesi taban topografyasimin gikarilmast,

5 -Yapilacak mekanik sondajimn derinlik ve lokasyonynu
belirlemek amaciyla yapilmistir.
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Sekil 1: Aydin Bolgesi jeoloji haritast ve Aydin-Imamkoy jeoiermal
alamimin konumu:,

Figure 1: Geological map of Aydin region and the location of Aydin
Imamkéy geothermal area.

BOLGENIN JEOLOJiSi

Jeolojik bilgiler “Aydin-Sultanhisar-Salavatli jeotermal
sahast jeolojisi, Karamanderesi (1990)” raporundan
alinmigtir. Aydin-imamkdy jeotermal sahasi Biyik
Menderes vadisinin orta boliimiinde yer alir. Sahadaki
jeolojik istif Menderes masifi metamorfitleri ile bun-
farin fizerinde yer alan Tersiyer sedimanlardan ibarettir.
Bolgesel istif, yapilmis olan haritalama ve sondaj ver-
ilerine gore ¢izelge(1) de verilmistir.

Cizelge 1 Jeolojik birimler

YAS LITOLOJ]

Halosen (Qal) Aliivyonlar, Taragalar Yamag
molozlart
Diskordans
KUVATERNER  Pleistosen (P14) Tutturulmamig konglomera,
kum-
cakil-mil-kit karmagigi
Diskordand Gevgek ¢imentolu kurntast,

Kongiomera-Miltag! erdalan-

Pleistosen (P13)

masl
Fliosen (P12) Kumtagy, kil, marn, ki li kiregtag!,
Fliosen (P11) ardalanmasi
NEOJEN Diskordans Gnays, mikasist, menner,
kirectast,
Orta Miyosen (M2) konglomera gakillr

Orta Miyosen (M1) Alt seviyeleri kdmrld, kumtas:,
miltag, kiltagi ardalanamst
PALEZOIK (G, Pmg, Pmr} Gnays, mikagist, mermer,

grafityist

Bolge genel olarak kirikli bir graben sahasidir. Biyiik
Menderes grabeni ise iig yonlii kuvvetlerin etkisi ile
olugmustur. Graben sahalarinin olusumuna bagh olarak
basamak tipli faylarin bulunacag muhakkaktir. Bslgede
ana faylar Bilyiikk Menderes Grabeni ‘ni olusturan D-B
uzamimh faylardir. D-B pzanimh faylar 6zellikle ilk

olugmusg faylardir. K-G uzamimh faylar ise daha sonra
geligmigtir.

Bolgede kivrimlar daha gok kristalen temeldedir ve bu
kristalen temelde cesitli yonlerde kivrim tesekkiilii gor-
mek miimkiindiir. Neojen ¢okellerinde ise herhangi bir
orojeneze bagh kivrim tesekkiilii yoktur. Ancak fay-
lanma neticesi tesekkiil etmis biikiilmeler goriiliir.

Jeotermal Sistem

Bir alanin jeotermal enerji tiretim alami olmast igin su
dort ana unsura sahip olmasi gerekmektedir.Bunlar sa-
hadaki &zdesleriyle birlikte sdyledir;

1-Hazne Kaya:Calisma sahasinda goriilen gnayslar
ve mermerler ideal kayalardir.

2-Orti kaya:Cahisma sahasinda 6rtii kaya olabilecek
litolojik birimler kristalen temeldeki mikagistler
ve orta miyosen ¢dkelleridir.

3-Isitic:Bityiik  Menderes Grabeninin  kirtklr  bir
bolgede olusu, ¢evrede bol kuvars filonlarinin
bulunmasi, grabenin ¢esitli yerlerinde ve
calisma sahasinda sicaksu kaynaklarinin bulun-
mas1 bodlgede bir isiticinin varhgint gosterir-
mektedir.

4-Beslenme:Bilyitk Menderes Grabeninde beslenme
olanaklan yeterlidir. Hazne kayadaki su biittin-
lemesi ¢okiintliniin her iki yanindaki yiikselim-
lerden ve genis ¢okilintii ovasindan kiriklar
yardimiyla olmaktadir.

JEOFIZIK CALISMALAR
DES Calismalarz

Des g¢aligmalan Schlumberger elektrot dizilimi kul-
lanilarak uygulanmigtir. Agilim yonleri genelde D-B
olarak segitmistir. Olgiilere temel kaya derinlikleri sap-
tanana Kkadar devam edilmis ve AB/2: 4000 m.
yariagihim derinligine kadar agilim yapilmistir. Olgit
noktalart 500 m. aralikli olarak K-G yénla profiller
olusturulabilecek sekilde segilmis ve yer yer 250 m.
aralikh dlgiiler alinmigtir Sekil (2). Tiim DES &lgtiler-
inin tek tek degerlendirilmesiyle iki boyutlu olarak
hazirlanan elektrik yapi kesitlerinin saha bazinda ii¢
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hazirlanan elektrik yapi kesitlerinin saha bazinda ii¢
boyutlu degerlendirilmesiyle su bulgular &lde edilmistir

-Sahada jeolojik birimlerle denestirilebilen tig farklt
vzdireng seviyesi saptanmistir Sekil(3).

Sekil 2: Aydin-Imambkiy jeotermal alaninda gergeklestirilen DES ve
CSAMT él¢gii noktalari lokasyon haritasi.

Figure 2: Location map of the carried out in the Aydin-Germencik
area VES and CSAMT mesurements.
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Sckil 3: 940 profili gériniir 6zdirenci ve elde dilen yap: kesiti.

Figure 3: Sections of apparent resistivity and determined structure Jor
the profile 940

Birinci Ozdireng Seviyesi : Ortalama kalinlig1 50-70 m
aras1 degisir. Ozdirenci igindeki malzemenin cinsine.
tane biiytikltiiine, porozitesine bagli olarak 200-1000
ohm.m araliginda degigir. 1000 ohm.m civart yiiksek
degerler sahanin kuzeyinde yer alir ve grabenin orta-
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larma yani giineye indikge tedrici olarak 200 ohm.m
degerlerini alir. Bu durum kuzeyde iri taneli olan mal-
zemenin grabenin ortalarina dogru, tane c¢aplarinin
kigiildiiginti, kil oranimin arttifimi ve porozitenin
diistiigiinii gostermektedir. Bu seviye jeolojik istif ve
ozdireng degerleri géz6niine alinarak kuvars, kuvarsit,
gnays, mikagist taneli kabakum, cakildan olusan ku-
vaterner aliivyon serileriyle denestirilmistir,

ikinci Ozdireng seviyesi :Yukarda belirtilen Birinci
Ozdireng Seviyesi ile bolgede temel kabul edilen seviye
arasinda yer alir ve dzdirenci 3-60 ohm.m aras1 degisir.
Bu seviye elektriki temeldeki derinlesmeye baglh olarak
giineye dogru kahnlagan bir yapi gosterir. Grabenin
ortalarinda 1500-1600 m. kalinliklara ulasir. Ikinci
Ozdireng seviyesi olarak adlandirdigimiz katman, Pa-
leozoik temel igerisinde ortii olusturan ve tiim grabeni
kaplayan Pliyosen ve Miyosen serilerinden olusan neo-
jen birimlerle denestirilmistir. Bu birimler icerisinde
Szdirengleri 30-60 ohm.m aras1 degisen ve ortalama
kalinliklar1 100-300 m. olan kesimler ¢akiltasi, kiltasi,
kumtagt, kil, silt, kum, cakildan olusan iist Pliyosen
birimleriyle denestiril-mistir. Derinlere dogru dzdireng
degerleri diismektedir. Bu diigiis gerek neojen birimler-
deki kil oraninin artmasi, gerekse jeotermal akigkan
etkisiyle formasyonlarin dogal 6zdirenglerinin diigmesi
olarak yorumlanabilir. Bu nedenle elektrik yap1 kesitler-
inde At Pliyosen serileriyle Miyosen serilerinin ayrimi
her yerde tam olarak yapilamamistir.

Ugtincii Ozdireng Seviyesi : 80-100 ohm.m 6zdirengli
figlincii dzdireng katmam Paleozoik yaslt metamorfitler-
den olusan ve Biiylikk Menderes Grabeni’nin temelini
olusturan jeolojik birimlerle denestirilmigtir. Grabenin
ortalarinda 1500-1700 m. derinliklere kadar ulagir. Te-
mel kayadaki bu derinlegsme, gdriiniir 6zdireng kesitleri,
noktalar arasindaki derinlik farklhiliklari ve grabenin
genel yapisi dikkate alinarak birlikte yorumlandiginda
basamakli faylarla agiklanmaya ¢alisiimistic.

Temeli olusturan Paleozoik yasli metamorfitler yu-
karidan asafi dogru gnays-mikasist-kuvarsit-mermer-
grafit gibi birimlerden meydana gelmektedir. Jeoelektrik
DES &lgimleriyle elde edilen DES egrilerinde bir-
birleriyle olan sinrlarint saptamak miimkiin olmamistir.
Bu nedenle Neojen birimlerden sonra 8igiilen yiiksek

ozdirengli katman Paleozoik Temel tanimyla genel
olarak adlandiriimistir.
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Sekil 4: Deniz seviyesine gére Aydin-Imamkoy alamnin Teme! Kaya
derinlik haritast.

Figure 4: Aydin-Imamkdy area basement rock repth map according to
the sea level.
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Sekil 5: Aydin-imamkoy goriniir 6zdireng haritast (AB/2 =1600 m.)

20N,

Figure 5: Aydin-imamkéy apparent resistivity map (AB/2=1000 m.)

Paleozoik tetnele ait es derinlik haritasi, Sekil(4) de
goriildiigil gibidir. Burada D-B ve K-G yonlii faylar agik
olarak izlenmektedir. Sahada 10 ohm.m ve alti diisiik
Ozdirengler 1000 m. yari agilim derinliginde genis
yayilim gosterirler Sekil (5). En dugsiik degerler fay
sistemleri éizerinde yogunlasmistir.

Controlled Source Audio Magnetotelluric (CSAMT)
Calismalar.

CSAMT yontemi Goldstein (1971) ve Stranway (1975)
tarafindan AMT (Audio-MagnetoTelluric) ve MT
(Magneto-Telluric)  yontemlerinden  yararlamlarak
geligtirilmigtic. MT yontem hidrokarbon ve jeotermal
arastirmalarinda kullanilir. MT ydntemde 0.00001 Hz -
100 Hz arasinda yerin dogal elektrik ve manyetik alan
bilesenleri kullanihir. MT ve AMT yonteminde yapay
kaynak kullanilmaz. Bundan dolay: dogal sinyallerin
genliklerinin kiigiik olmasi bir olumsuzluktur. Kaynag:
yapay olan CSAMT yo6nteminin avantajlan §dyle sirala-
nabilir, (I) Sinyal kuvvetli oldugundan dolav1 alici
{initenin AMT ve MT yoénteminde kullanilan alicilar
kadar duyarh olmasi gerekmez. (ii) Kaynaktan istenilen
frekansta sinyal yaratilip 6lglildiigii igin, sinyal ayrimi
diye bir sorun yoktur. Boylece sinyal analizi islemi daha
kolay olmaktadir. (iii) CSAMT yontemi AMT ve MT
yontemine gore daha hizlidir. CSAMT y6nteminde kay-
naga paralel olarak iki elektrot araciliiyla 6lciilen elek-
trik alan ve oldukga duyarli bir manyetik bobin

aracihifiyla elektrik alana dik dlgiilen manyetik alan ve
bu iki alanin fazlar1 §lgiilir. Bu degerierden asagidaki
Cagniard bagtilart kullanilarak goriniir $zdireng ve
faz farki hesaplanir.

Er

H

burada p?, goriniir 5zdireng (ohm.m), f frekans, E elek-
trik alan magnittidii (mV/ km), H ise elektrik alana dik
manyetik alan (gamma)dir. 6 faz farki, 6, ve 6, ise
sirastyla elektrik ve manyetik alan fazidir (Kaya 1991).

py,=1/5f

6=6, -6,

Olgli diizenegi olarak D-B yonlii profiller halinde alinan
CSAMT &lgtileri DES profillerine uygun bir sekilde K-
(G yonll olarak degerlendirme igin hazirlanmistir. To-
planan veri sayisi ¢ok fazla olmakla birlikte, manyetik
bobini etkileyen yiizey ve ¢evre sartlarinin (Enerji nakii
hatlari, trafolar, demiryollari, yerlesim birimleri vs..)
cabisilan alanda oldukga fazla clmasi nedeniyle
glriiltili dlgiiler elimine edilmistir.

Tiim CSAMT profillerinde 2Hz frekansina ait derinlik-
lerde jeotermal akigkan etkisi olarak yorumlayabile-
cegimiz diisilk Ozdirengli ortamlar goézlenmektedir
(Sekil 6). Goriinlir 6zdireng degerlerinin yanal ydnde
devamhiligim izlemek amaciyla ¢esitli seviyelerde
gbriiniir dzdireng seviye haritalar1 hazirlanmistir. En
disiik degerler 2 Hz derinliginde gozlemlenmektedir
(Sekil 7). Gerek DES ve gerekse CSAMT g¢aligmalariyla
¢lde edilen anomali degerlerinin ayni alanlara denk

diistligi saptanmis ve jeotermal alan daha net olarak
tanimlanmigtir.
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Sekil 6: Kuzey-Giiney dogrultulu 946 no'lu CSAMT profilinin
Jrekansa gore goriniir dzdireng kesiti.

Figure 6: Apparent resistivity section against frequency for the
CSAMT profile 946 in the north-south direction.
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Sckil 7: 2 Hz igcin CSAMT goriiniur ozdireng haritast.
Figure 7: CSAMT apparent resistivity map for 2 Hz.
SONUCLAR

Yapilan jeoelektrik ve jeoelektromanyetik calismalar
sonucu aranilan diisitk 6zdirencli seviyeler saptanmis ve
sahanin jeotermal enerji potansiyeline sahip oldu3u

belirienmistir. Paleozoik temelin basamakli faylarla
giineye dogru derinlestii, graben iginde horst
yapilarinin varligi, sahaya hakim olan DD-B yonlii fay-
larla birlikte K-G y8nlii faylarin da varhg1 ve saha iger-
isindeki konumlart belirlenmigtir, Diisitk 6zdirengli
anomalilerin kink-catlak zonlarinda yogunlagmalari
sonucu, sahadaki sistemin tektonik yapiyla bagintih
oldugu kanisina varilmigtir. D-B ve K-G yonlii faylarin
kesim bolgelerinde mekanik sondaj yapilmasina uygun
bir lokasyonda 1000 +/-100 m.lik sondaj Snerilmigtir.’
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