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Oz

Diisey elektrik sondaj (DES) yontemi, jeolojik sorunlarin ¢dziimiinde basvurulan baslica jeofizik yontemler arasinda yer alir.
Kayaclarin yatay veya diisey yondeki elektriksel iletkenlik farklarindan yararlanilarak jeolojik yapinin aydinlatilmasi, elektrik
rezistivite (6zdireng) yonteminin uygulamasindaki temel amactir. Bu yontemde, yeraltindaki tabakalarin derinlikleri ve kalinliklar:
ozdiren¢ farkliliklarindan faydalanilarak belirlenmeye calisilir. Bu ¢aligmada, Bati Anadolu’daki yiiksek sicaklikli ve derin bir
jeotermal sahanin DES 6l¢limleri ile yeralti jeolojisinin yorumlanmast amag¢lanmistir. Bu amagla, AB/2 = 2500 m kuramsal derinlik
icin dlgiilen 206 adet 6zdireng Olglimii, EarthImager 1D and RockWorks programlari ile degerlendirilmistir. 2D-3D rezistivite ve
stratigrafik enine kesitler hazirlanmis ve yorumlanmistir. Calisma alaninda, tektonizma kontrollii olarak jeotermal faaliyet varligin
gosteren diisiik rezisitivite anomalileri belirlenmis ve kavramsal jeotermal model kurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: jeotermal arama, rezistivite, jeolojik yorum, yiiksek sicaklikli jeotermal saha, Bati Anadolu, Gediz Grabeni

Geological Interpretation Methods of Resistivity Measurements of
High-Temperature and Deep Geothermal Fields: A Study from
Western Anatolia

Abstract

The vertical electrical sounding (VES) method is one of the main geophysical methods used in solving geological problems. The main
target for the application of the electrical resistivity method is to illuminate the geological structure by making use of the electrical
conductivity differences of the rocks in the horizontal or vertical directions. In this method, depths and thicknesses of formation layers
in the subsurface are attempted to be determined by utilizing resistivity differences. In this study, it is aimed to interpret the
subsurface geology of a high-temperature and deep geothermal field in Western Anatolia by DES measurements. For this purpose,
206 resistivity measurements, measured for AB/2 = 2500 m theoretical depth, have been evaluated by using Earthimager 1D and
RockWorks programs. 2D and 3D resistivity along with stratigraphic cross-sections have been prepared and interpreted. In the study
area, low-resistivity anomalies indicating the presence of geothermal activity controlled by tectonism have been determined and a
conceptual geothermal model has been designed.

Keywords: geothermal exploration, resistivity, geological interpretation, high-temperature geothermal field, Western Anatolia, Gediz
Graben
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1. Giris

Caligma alanmin yer aldig1 Gediz Grabeni’ndeki (Bat1 Anadolu) ilk jeotermal calismalar, yiiksek sicaklikli sicak su kaynaklarimin
varligir nedeniyle 19601 yillarda baslamistir (Sekil 1). Son yillarda yapilan sondajlarla, 287 °C’ye kadar jeotermal akiskanlar
tiretilmistir (Ozdemir ve dig., 2017). Jeotermal kaynaklar, baslica elektrik iiretiminde olmak iizere bolgesel ve sera 1sitmasi, kimyasal
madde iretimi ve saglik turizminde kullanilmaktadir. Gediz Grabeni’nde 200’den fazla derin jeotermal kuyu agilmistir. 6 adet
jeotermal elektrik santrali (JES) ¢aligmaktaDIR. Calisma alanmin stratigrafisi, petrografisi ve tektonigi (MTA, 2010a, 2011a; Oner,
2012; Kogyigit, 2014; Ozdemir ve Palabiyik, 2019a; Palabiyik ve Ozdemir, 2019), petrol etiidii (Yazman ve Iztan, 1990; Yazman ve
dig., 1998), jeotermal etiidii (Unal ve Havur, 1971; Y1ilmazer ve dig., 2010; Ozdemir, 2015; Ozdemir ve dig., 2017), rezisitivite etiidii
(Sener ve dig., 1993; FNC, 2012), gravite ve manyetik etiidii (MTA, 2010a,b), sismik ve gravite etiidii (Erden, 1965; Giirsoy, 1981;
Yazman ve dig., 1998; Tiirk, 2014), manyetotelliirik etiidii (WesternGeco, 2012; Ozdemir ve Palabiyik, 2019b) hidrotermal alterasyon
calismalari, hidrojeolojik ve su kimyasi degerlendirmeleri (MTA, 2011b,c ve Simsek, 2012), sondaj ve kuyu tamamlama calismalar1
(MTA, 2011a,b,c,d,e,f) ile ilgili cok sayida calisma yapilmustir. Inceleme alaninda, tabandan tavana dogru sirayla, (1) Prekambriyen-
Orta Triyas yasli Menderes Masifi’ne ait metamorfik kayaclar (gnays, kalksist, kuvarssist, fillit, mikagist), (2) Paleozoik yash
mermerler (3), granitik kayaclar, (4) Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash c¢okellerle karakterize Gediz formasyonu, (5) Ust Pliyosen-
Kuvaterner yasl ¢okellerle karakterize Kaletepe formasyonu ve (6) Kuvaterner yash aliivyonlar olmak iizere 6 farkli birim ayurt
edilmistir (Sekil 2) (Ozdemir ve dig., 2017).

Diisey elektrik sondaj (DES) yontemi, jeolojik sorunlarin ¢6éziimiinde bagvurulan baslica jeofizik yontemler arasinda yer alir.
Kayaglarin yatay veya diisey yondeki elektriksel iletkenlik farklarindan yararlanarak, jeolojik yapinin aydinlatilmasi elektrik 6zdireng
yonteminin uygulamasindaki temel amagtir. Bu yontemde, yeraltindaki tabakalarin derinlikleri ve kalinliklar1 6zdireng
farkliliklarindan faydalanilarak belirlenmeye calisilir. Inceleme alanimin yeralt jeolojisi, Ozdemir ve Palabiyik (2019) tarafindan
manyetotelliirik yontemlerle incelenmistir. Bu ¢alismada ise, 6ncel g¢alismalarda Schlumberger yontemi ile alinan DES &lgiimleri ile
calisma alaninin yeralt jeolojisinin yorumlanmasi amaglanmistir. Bu amagla, AB/2 = 2500 m kuramsal derinlik i¢in 6l¢iilen 206 adet
ozdiren¢ Ol¢limii (DES), EarthImager 1D and RockWorks programlari ile yeniden degerlendirilmistir. DES egrileri, 6zdireng ve
stratigrafik enine kesitler, yeniden hazirlanmis ve yorumlanmustir. Olgiim noktasi araligi, 250-500 m arasinda degismektedir (Sekil 3).
Bu caligsmada, yeniden belirlenen enine-kesit hatlar1 boyunca tektonizma kontrollii olarak jeotermal faaliyet varligin1 gosteren diigiik
0zdiren¢ anomalileri belirlenmistir.
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Sekil 1. Bati Anadolu’daki ana fay zonlarini ve jeotermal sistemlerin konumlarini gésteren jeoloji haritasi (Faulds ve dig., 2009)
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Sekil 2. Calisma alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Ozdemir ve dig., 2017)

Sekil 3. Calisma alamindaki diisey elektrik sondaj (DES) 6l¢tim noktalarimin yer bulduru haritas: (UTM -ED50)
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2. Jeofizik Rezisitivite Ol¢iimleri

Elektrigi iyi ileten ortamlarin 6zdireng degeri diisiik, elektrigi iletmeyen ortamlarin 6zdireng degeri yiiksektir. Bu ilkeden
hareketle, i¢erisinde su bulunan formasyonlarin iletkenlikleri yiliksek, dolayst ile 6zdirengleri diisiik olacaktir. Mineral ¢ozeltisi iceren
sularin bulundugu formasyonlarin 6zdiren¢ degerleri ise, daha da diisiik olacaktir. Ortamin 6zdirencini etkileyen bircok etken vardir.
Bunlar; jeolojik birimlerin gbzenekliligindeki degisimler, icerdigi ¢ozeltilerin kimyasal durumlari, yogunluklarindaki farkliliklar ve 1s1
degisimleri gibi etkenlerdir. Ozellikle, jeotermal bir sistemin bu tiir degisimlerin tiimiinii barindirmasi ile ortamda bulunan farkli ve
hizli degisen fiziksel 6zelliklerin yontemin basarisini etkiledigi bilinen bir gercektir. Jeotermal bir alan tizerinde yapilan 6zdireng
arastirmasinda, ortamin 1s1, gézeneklilik, tuzluluk ve iyonik mineral oranindaki artig, doygun kayacin 6zdirencini azaltic1 etkenlerdir.
Bu 6nemli olgu, jeotermal sistemin belirlenmesinde etkilidir. Ayrica, hidrotermal etkinlikler sonucu olusmus kil minerallerinin varlig
da, ortamin 6zdirencinin belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etkilerin tiimii, 6zdirencin diismesine neden olur ve akiskan
iceren jeotermal sistemlerin tiimiinde gozlenir. Ancak, sivi baskin yerine buhar baskin rezervuarlar iizerinde yapilan 6zdireng
arastirmalari, bu tiir rezervuarlarin goreli olarak daha yiliksek 6zdireng degerleri verdigini de ortaya koymustur. Dogaldir ki, bu tiir
rezervuarlarin suya doygun boliimleri de diisiik 6zdirengli zonlarla tanimlanabilir. Jeotermal alanlar, tektonik aktivitenin etkin oldugu
ve Onemli degigsimler gegirmis yerlerde bulunmaktadir. Bdylece, jeolojik acidan bircok degisik tiirde siireksizlige sahiptirler. Bu
ozellik, gomiilii rezervuarin bilinmeyen, tanimlanmamis ve boyutlar: diisliniildiigiinde de oldukca karmasik olan yapist i¢in birgok
belirsizlige neden olabilir. Ancak, ortamda sicak tuzlu sular ve kil igeriginin bulundugu durumlarda, ortamlar arasindaki yiiksek
ozdireng zithiginin ortaya ¢ikmasi, ¢oziimi bir 6lciide kolaylastirict bir etken olmaktadir. Jeofizik literatiiriinde, jeotermal aramacilikta
kullanilan 6zdireng yontemleri {izerine bir¢ok aragtirma bulunmaktadir ve ¢ok sayida jeotermal rezervuar bu yontem yardimriyla
aragtirilmusgtir.

Ozdireng (rezistivite) yontemi, gémiilii hidrotermal yapinin boyutlarim belirlemek ve onlar1 jeotermal rezervuarlarla ilgili termal
ve hidrojeolojik yapilarla iliskilendirmek i¢in Schlumberger veya Wenner elektrot dizilimi kullamlarak gerceklestirilebilir. inceleme
alanindaki oncel 6zdireng ¢aligmalarinda, disey elektrik sondaji (DES) i¢in, Schlumberger yontemi ile dlgililer alinmisti. DES
dlgiimleri, 206 lokasyonda gergeklestirilmistir (Sekil 3). DES dl¢iimlerinde AB/2 = 2500 m kuramsal derinlik arastinlmistir. Olgiim
noktasi araligi, 250-500 m arasinda degismektedir. Bu calisma kapsaminda, Oncel calismalarda Olgiilen 6zdireng olglimleri,
EarthImager 1D and RockWorks 15 programlar ile yeniden degerlendirilmistir. DES egrileri, 6zdireng ve stratigrafik enine kesitler
yeniden hazirlanmis ve yeniden yorumlanmistir. Bu ¢aligmada, yeniden belirlenen enine-kesit hatlari boyunca tektonizma kontrollii
olarak jeotermal faaliyet varligini gosteren diisiik 6zdiren¢ anomalileri arasindaki iligki belirlenmistir. Bu sayede, diisey elektrik
sondaj (DES) ol¢timleri ile ytliksek sicaklikli bir sahanin jeotermal enerji olanaklarini arastirma metodolojisine katkida bulunmak
amaclanmistir. Calisma alanindaki sedimanter birimlerin (6rtii kayaclarin) toplam kalinliginin, sedimanter kayaclar altinda bulunan
temel kayaclarin derinliginin ve buna bagli olarak temel kaya topografyasinin ¢ikarilmasi, yeralt1 jeolojisinin ve jeotermal sistemi
kontrol eden tektonik yapilarin belirlenmesi, muhtemel jeotermal etkinligin olustugu alanlar ve seviyelerin belirlenmesi, sicak
akigkanin yiizey jeolojisi, yeraltt jeolojisi ve tektonizma ile olan iliskisini tanimlayarak olasi jeotermal sistem Ozelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma alaninda delinmis olan jeotermal kuyular vardir ve bu kuyularda degisik debilerde ve yiiksek
sicaklikta akigkan birlikteligi saglanabilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada, delinmis olan bu kuyulara ait veriler de dikkate alinmistir.

Seviye haritalari, farkli derinliklerdeki 6zdireng dagilimlarini gosterir. Bu haritalardan, farkli derinliklerdeki tektonik yapinin ve
jeotermal akiskan iceren seviyelerin yanal ve diisey yondeki degisiminin izlenmesi miimkiindiir. Bu amaca uygun olarak, farkli
kuramsal derinlikler i¢in 18 adet dzdireng seviye/derinlik haritast hazirlanmstir. Seviye haritalari, AB/2 = 900 m, 1000 m, 1100 m,
1200 m, 1250 m, 1300 m, 1400 m, 1500 m, 1600 m, 1700 m, 1750 m, 1800 m, 1900 m, 2000 m, 2100 m, 2200 m, 2300 m, 2400 m ve
2500 m kuramsal derinlikler i¢in hazirlanmistir. Enine kesitler, seviye ve temel derinligi haritalar1 hazirlanirken minimum diisiik
ozdirencli seviyelerin daha net olarak belirlenebilmesi i¢in maksimum 6zdireng degeri 80 ohm.m olarak siirlandirilmigtir

Temel derinligi haritasi, elektriksel temel olan kalin ve iletken sedimanter istifin altindaki yiiksek 6zdirengli kayaclarin derinligini
gosteren haritadir. Bu haritadaki derinlik verileri, 6lgiilen 206 adet DES noktasinin egrilerinin EarthImager 1D yazilimi ile yeniden
degerlendirilmesi sonucunda belirlenmistir. Derinlik haritasi, metamorfik kayaclarin {izerindeki sedimanter kayaglarin toplam
kalinligin1 gostermektedir. Derinlik boyutunda, havzadaki temel kayanin topografyasi ve yapisi izlenebilmektedir. Bu harita, 6zellikle
sondaj kuyularinin yerlerinin belirlenmesi i¢in dnemlidir.

2.1. S1g Seviyelerin Ozdiren¢ Dagihim Haritalar1 ve Yorumlar

Oncel jeolojik calismalardan elde edilen verilere gore, 900-1500 metreler s1§ seviye olarak tammlanmis ve AB/2 = 900 - 1500
metreler i¢in 6zdireng seviye haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 4 ve 5). Jeotermal faaliyet ile dogrudan baglantili olmayan diisiik
ozdireng degerleri, Ortii kayaclarin degerleri olarak yorumlanmistir. Ancak, sahanin bazi boliimlerinde goriilen 6zdireng disiisi,
jeotermal etki ile baglantili olarak yorumlanmistir. Bagka bir deyisle, sahanin derin seviyeleri i¢in hazirlanan 6zdireng haritalarinda,
jeotermal sistem ile iligkili olan bolgelerin {ist kisimlarinda goriilen diisiik 6zdireng degerleri, jeotermal etkinligin 6zdireng degerlerine
yansimasi olarak diigiiniilmiistir.

e-ISSN: 2148-2683 1078



European Journal of Science and Technology

4254000

4253000 4re

4252000 _ -
610000 611000 612000 613000 614000

—
0 450 900 1350

A Sondajlar 900 m

T T T T T
615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000 622000 623000

4256000

4254000

4252000
610000

615000 616000 617000 619000

1000 m

611000 612000 613000 614000 618000 620000 621000 622000 623000

611000 612000 613000 614000 615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000 622000 623000 1 100 n

4258000

4257000

4256000

4255000

4254000~

4253006

611000 612000 613000 614000 615000 616000 617000 618000 619000 620000 621000 622000 623000 1 2 00 m

Sekil 4. AB/2= 900 - 1200 metre derinlikler icin 6zdireng seviye haritalart
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Sekil 5. AB/2= 1250 - 1500 metre derinlikler i¢in ozdireng seviye haritalar

2.2. Derin Seviyelerin Ozdiren¢ Dagilim Haritalari ve Yorumlar

Oncel jeolojik caligmalarindan elde edilen verilere gére, ¢alisma alanindaki 1500-2500 metreler derin seviyeler olarak
tanimlanmistir. Bu sebeple, derin seviye incelemesi amaciyla AB/2 = 1500-2500 metreler i¢in 6zdireng seviye haritalart hazirlanmistir
(Sekil 6-8). Bu seviye haritalarinda, ¢caligma alanin kuzey-kuzeydogu bélimiinde diisiik 6zdireng kapanimlari tespit edilmistir.
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Sekil 6. AB/2= 1600 - 1800 metre derinlikler i¢in 6zdireng seviye haritalari

AB/2=1500-1600 metre kuramsal derinliklerde (Sekil 5 ve 6), ¢alisma alaninin kuzey-kuzeydogu boliimii, diisiik 6zdireng
degerine sahiptir. 1600-1750 metre kuramsal derinligi gosteren Ozdireng haritalarinda goriilen 6zdireng dagilimi géz Oniinde
bulundurularak, bu derinliklerdeki jeotermal etki agik hale gelmektedir. Derin seviyelerde, fay sistemleri ile ilgili diisiik 6zdireng
alanlarimin yayginligi, derinlik arttik¢a jeotermal potansiyelin de artti81 seklinde yorumlanmustir.

AB/2=1750-1900 m kuramsal derinlikleri gosteren 6zdireng seviye haritalarinda (Sekil 6 ve 7), en diisiik 6zdireng dagilimi net
olarak tespit edilebilmektedir. Bu haritalarda, ¢aligma alaninin kuzey-kuzeydogu bdliimiinde, jeotermal enerji potansiyelinin en giigli
belirteci olan rezistivite degeri en diisiik degerlere ulasmigtir. Havza dolgu ¢okellerinin, derin seviyelerinde ¢ok diisiik 6zdireng
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degerlerinin 6l¢iilmesi, temel kaya icerisindeki yiiksek sicaklikli akigkanlarin, ortii kayada olusturdugu alterasyon ve buna bagl olarak
olusan elektrolitik ortamla agiklanabilir.

AB/2=1900-2500 metre kuramsal derinliklerini yansitan 6zdiren¢ haritalarinda (Sekil 7 ve 8), genel goriiniim oldukca farklidir.
Bu haritalardaki rezistivite degerlerindeki goreceli yiikselisi, bu seviyelerde temel birimlere girildigini gostermektedir. Fakat, bu
haritalarda goriilen rezistivite, temel birimlerin rezistivitesini tam olarak yansitmamaktadir. Rezistivitenin ¢ok kii¢iik degerlere kadar
diismesi, sahadaki ¢okel kalinliginin fazla olmasit ve buna bagli olarak temel derinliginin artmasi1 goriiniir rezistivite degerlerini
maskelemektedir.
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Sekil 7. AB/2= 1900 - 2200 metre derinlikler i¢in dzdireng seviye haritalar
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Sekil 8. AB/2= 2300 - 2500 metre derinlikler icin ozdireng seviye haritalar:

2.3. Temel Derinligi Haritasi ve Yorumu

Yiiksek oOzdirengli jeoelektrik temel, calisma sahasinin jeolojik temelini olusturan Menderes Masifi metamorfikleri ve
icerisindeki granitler ile denestirilebilir. Temelin derin oldugu yerlerde, temel iizerindeki seviyelerin kalmliklar1 ince ise ayrilmalar1
miimkiin degildir. Bu nedenle, havza tabanindaki rezistif (yalitkan) seviye biitiinii ile jeoelektrik temel olarak yorumlanmustir.

Bulunan temel derinliklerinden, taban topografyasi veya temel kaya derinlik haritalar1 hazirlanabilir. Eger taban topografyasi
haritalanacak ise, her bir lokasyon i¢in bulunan derinlikten, o lokasyonun kotu ¢ikarilir ve bu sekilde o lokasyonun kotu bulunur. Her
lokasyon i¢in bulunan kot degerlerinden, taban topografyasi haritasi hazirlanir. Temel topografya haritasi, her bir lokasyon igin
bulunan yiikselti degerinden hazirlanmaktadir.

Calisma alani i¢in hazirlanan temel derinlik haritasinda (Sekil 9), 1D model sonucu bulunan derinlikler dogrudan kullanilmustir.
Temel derinlik haritalarindaki es yiikselti egrilerinin dagilimindan, ¢aligma alani igin ¢ok sayida fay yorumu yapilmistir. Bunlardan
bazilari, yiizey jeolojisi ¢caligmalarinda belirlenen 6zellikle grabenin giiney kanadindaki faylarin beklenen yonelimleri ile uyumluluk
gostermektedir. Ozdireng degerleri, caligma alaninin giiney kisminda belirgin bir sekilde yiikselmistir. Bu yiiksek degerler, KB-GD
uzanimh kirik/¢atlak sistemleri ile sinirlanmaktadir.
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Sekil 9. Temel derinliginin ruhsat alanmindaki faylarla iliskisi

2.4. Ozdirenc Enine Kesitleri ve Yorumlari

Ozdireng enine kesitleri, bir profil boyunca yer alan DES noktalarmin tamami igin 6lgiilen 6zdireng degerleri kullanilarak
hazirlanmaktadir. Bu enine kesitler, hem yatay hem de diisey yonlii 6zdireng dagilimlarini gostermektedir. Enine kesitlerde, kuramsal
derinlikteki tektonik yapilar1 ve jeotermal alanlari, 6zdiren¢ degerinin diisey ve yanal olarak degisimi seklinde izlemek miimkiindiir.
Caligma alaninin yeralt1 jeolojisini yorumlamak amaciyla, tektonik yapt yonelimleri ile uyumlu olarak 14 adet 6zdireng enine kesiti
hazirlanmistir (Sekil 10). Enine kesitler, bir profil boyunca yapilan DES 6l¢limlerinden elde edilen egrilerden ¢aligma alanindaki
jeolojik birimlerin kalinlik ve derinliklerini belirleyerek hazirlanmistir. Enine kesitler hazirlanirken, en diisiik 6zdirencgli seviyelerin
belirlenebilmesi i¢in, en yiiksek 6zdireng degeri 80 ohm.m olarak sinirlandirilmistir. Profil yonelimleri boyunca, olasi stratigrafi, fay
sistemleri, temel topografyas1 ve yiiksek sicaklik bolgelerini agiga ¢ikarmak amaciyla, KB-GD yoniinde 5 adet enine kesit ve GB-KD
yoniinde 9 adet enine kesit hazirlanmistir (Sekil 11-14). Enine kesitlerin jeolojik yorumu ile ¢alisma alaninda sayisiz horst-graben
sistemi varligr belirlenmistir. Buna gore, ¢alisma alaninda ¢ok sayida fay olusmustur. Faylarin, ¢ogunlukla KB-GD ve GB-KD
yoniinde oldugu ve bazi faylarin birbirinin devami olarak gelistigi goriilmistiir. Fay sistemleri ile birlikte diisiik 6zdireng boélgeleri
geligmistir. Diger bir deyisle, faylarin i¢inde dolasan yiiksek sicakliktaki akigkan, ortii kayaglarda degisikliklere yol agmustir.
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Sekil 10. Jeofizik ve jeolojik enine kesitlerin yer bulduru haritas:
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Sekil 11. A-A, B-Bve C-Cjeofizik enine kesitleri ve jeolojik yorumlart (kesitlerde, diisey dlgek metredir)
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fizik enine kesitleri ve jeolojik yorumlar (kesitlerde, diisey lcek metredir)

‘jeo,

Sekil 12. D-D, E-E've F-F
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Jjeolojik yorumlari (kesitlerde, diisey dlcek metredir)
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Sekil 13.
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Sekil 14. L-L’, M-M ve N-N jeofizik enine kesitler ve jeolojik yorumlar: (kesitlerde, diisey él¢ek metredir)

Calisma alaninin yeralti jeolojisini yorumlamak amaciyla, tektonik yonelimler ile uyumlu olarak 3D &zdireng ve stratigrafi modelleri
(kat1 model ve fence diyagrami) hazirlanmistir (Sekil 15 ve 16).

Sekil 15. Calisma alaninin 3D 6zdiren¢ modeli
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Resistivity

100,0

Sekil 16. Inceleme alaninin ozdireng ve stratigrafi fence diyagramlar

2.5. Jeotermal Potansiyel

Calisma alaninin daha ¢ok orta ve kuzey kisminda yer alan farkli yonelimli faylarin kesisim noktalarinda, beklenen termal
faaliyetleri belirlemek amaciyla yapilan jeofizik 6l¢limlerin yeniden degerlendirilmesi sonucunda potansiyel jeotermal rezervuarlar
belirlenmistir (Sekil 17, Blok-3 ve Blok-4). Jeolojik ve tektonik yapi ile jeofizik dl¢iimlerin birlikte degerlendirilmesi suretiyle, bu
alanlarda delinecek sondajlardan yiiksek sicaklik ve yiiksek debiye sahip akiskan elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Calisma
alanindaki jeotermal rezervuarlarin, genel olarak kuzey yonelimli yirtilma faylari ile Gediz Siyrilma Fayi’nin kesisme alanlarinda
bulundugu tespit edilmistir. Siyrilma fay: ile kesisen yirtilma faylarindaki sol okun, jeotermal akiskanlar icin kanal gorevi goren
genlesmeli yamulmalari (kiiclik ¢ek-ayir havzalart) temsil ettigi goriisiine varilmistir. Sol ok, siyrilma fayr yiizeyi boyunca tavan
blogu sedimanter kayaglar1 ile temel kayacin gnayslari, mermerleri ve sistleri arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bu
kesisimlerde y1g1san mermer, jeotermal akiskanlar igin iyi bir rezervuar olusturur. Rezervuarlarin, siyrilma fayimnin yirtilma faylari ile
kesigimi boyunca hafifce kuzeye dogru saptigi goriilmiistiir. Havza kenar fayr veya yirtilma faylari ile BKB atimli normal faylar
arasindaki karmasik fay kesisimlerindeki basamaklar, jeotermal akigkanin yukari dogru akisini saglayabilir. Yiiksek 6zdireng degeri
sunan kayaglar, en diisiik gdzeneklilik ve gecirgenlige sahip sogumus tabakalara sokulmus kayaglar olarak yorumlanmustir.
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Sekil 17. Jeofizik digiimler ve jeolojik yorumlar sonucunda ruhsat alaninda tespit edilen potansiyel jeotermal rezervuarlar (Blok-3 ve
Blok-4teki mor ve bulanik renkli alanlar)

Rezervuar

Dayk ve Siller

Sekil 18. Kavaklidere jeotermal sahasindaki yapilarin jeofizik ve jeolojik yorumunun ozeti. Rezervuar bolgesi ile sistemin isisint
saglayan dayklar ve sillerin yerleri yorumlanmistir (Ozdemir ve dig., 2017).

3. Sonuglar

Jeolojik ve jeofizik verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, ¢aligma alaninda ¢ok sayida horst-graben sisteminin varligi
belirlenmistir ve birgok fay mevcuttur. Fay sistemleri, ¢ogunlukla KB-GD ve GB-KD yonlerinde gelismistir. Gelisen fay sistemleri,
cogunlukla birbirini takip eder sekildedir ve bazi faylar kollara ayrilmig durumdadir. Fay sistemleri ile birlikte diisiik 6zdirengli zonlar
vardir. Faylar icerisinde dolagan yiiksek sicakliktaki akiskan, ortli kayaclarda alterasyonlara neden olmustur. Diger bir deyisle,

e-ISSN: 2148-2683 1090



European Journal of Science and Technology

jeotermal sistem ile iligkili olan bdlgelerin iist kisimlarinda goriilen diisiik 6zdireng degerleri, jeotermal etkinligin 6zdireng
degerlerine yansimasidir. Calisma alaninin KKD boliimiinde, disiik 6zdireng kapanimlari tespit edilmistir. 1600-1750 m
derinliklerinde, jeotermal etki, belirgin hale gelmektedir. Derin seviyelerde, fay sistemleri ile ilgili diigiik 6zdireng alanlarimin
yayginligi, derinlik arttikga jeotermal potansiyelin de arttifini gdstermektedir. 1750-1900 m derinliklerinde, en diisiik 6zdireng
dagilim1 net olarak tespit edilebilmektedir. Bu derinliklerde, ¢alisma alaninin K-KD béliimiinde, jeotermal enerji potansiyelinin en
giiclii belirteci olan rezistivite degeri en diigiik degerlere ulagmistir. Havza dolgu ¢6kellerinin derin seviyelerinde ¢ok diisiik 6zdireng
degerlerinin 6l¢iilmesi, temel kaya igerisindeki yiiksek sicaklikli akigkanlarin ortii kayada olusturdugu alterasyon ve buna bagli olarak
olusan elektrolitik ortamla agiklanabilir. 1900-2500 m derinliklerinde, durum olduk¢a farklidir. Bu derinliklerdeki rezistivite
degerlerinin goreceli yiikselisi, bu seviyelerde temel birimlere girildigini gostermektedir. Fakat, bu degerler, temel birimlerin
rezistivitesini tam olarak yansitmamaktadir. Rezistivitenin ¢ok kiiglik degerlere kadar diismesi, sahadaki sedimanter kayaglarin
kalinliginin fazla olmasi ve buna bagli olarak temel derinliginin artmasi, goriiniir rezistivite degerlerini maskelemektedir. Yiiksek
ozdireng degeri veren kayaclar, en diisiik gozeneklilik ve gecirgenlige sahip sogumus tabakalara sokulmus kayaclar olarak
yorumlanmustir.
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