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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






