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Calisilan alan Bati Anadolu’da Aydin ilinin 12 km batisinda yer alan Germencik ilgesinin yaklasik 3 km kuzeydogusunda bulunan Omerbeyli Kéyil civarindadir. Burada GURMAT ELEKTRIK URETIM A. S., ANKARA
tarafindan 2194 m derinlige ulasan OB-63 adli arama,Uretim ve geri basma kuyusu aciimistir. Agilan bu arama, Uretim ve geri basma kuyusundan dikey olarak burada hidrotermal alterasyonu mineralojik, petrografik
ve Jeokimyasal yontemler ile inceleyebilmek icin toplam 38 adet kayac kirintisi ornekleri alinmistir. Bu alanda bilindigi gibi hidrotermal alterasyon mineralojisi (i) burada bulunan jeotermal sistemin sicakligina, (ii)
jeotermal sistemin basincina, (iii) rezervuari olusturan kayacin tipine, (iv) rezervuar kayacinin gecirgenligine, (v) jeotermal sularin kimyasina ve (vi) rezervuari olusturan kayaclardaki minerallerin durayliligina bagl
olmaktadir. Jeotermal sistemler ile hidrotermal alterasyon arasinda ¢ok siki bir iliski bulunmaktadir. Bu iligskiye bagli olarak jeotermal alanlarda alterasyon mineralojisi iyl incelendiginde jeotermal sistemlerin sicaklik,
belirli alterasyon zonlari gibi ¢esitli parametreler yardimi ile izlenmesi saglanabilir. Bu yizden Omerbeyli Koyl yakinda bulunan 2194 m derinligindeki arama, Uretim ve geri basma kuyusunda diger cesitli calismalar

yaninda hidrotermal alterasyon mineralojisi ortaya cikarilacaktir.

1. GIRIS
Ulkemizde jeotermal sular, tektonik ve volkanik aktiviteye bagl olarak genis yayilim gosterirler. Bu dagilimda yiiksek entalpili veya yiiksek
sicaklikli sular daha cok Menderes Masifi once sikisma ve sonra gerilme tektonigi sonucu olusan kitasal rift zonlarina bagli olarak olusurlar. Bu

3.2 HIDROTERMAL ALTERASYON
Inceleme alaninda hidrotermal alterasyon makroskobik olarak orada bulunan kayaclarda oldukga belirgin olan renk degisimi ile ortaya
cikmaktadir. Genel olarak Buyuk Menderes kitasal rift zonunda bulunan jeotermal alanlarda kayac-su etkilesimi sonucu olarak olduk¢ca onemsiz

tir yuksek sicaklikh sulari ve bunlara baglh olarak kurulan ve 2018 yilina kadar 750 Mwe guclune ulasmasi beklenen jeotermal sularla ilgili
jeotermal santrallari Buyuk Menderes rift zonunda kurulmus bulunmaktadir. Bu Buyuk Menderes kitasal rift zonunda ¢ok sayida jeotermal su ve
bunlara bagh olarak jeotermal santrallar yeralmaktadir Sekil 1). Bunlardan biri Germencik jeotermal alanidir ve bu alanda Guris ve Maren
tarafindan kurulan ve isletmeya acilan iki farkli jeotermal santral (200 Mwe) bulunmaktadir. Bu jeotermal alanda birgcok arama, isletme ve geri
basma sondaj kuyulari agiimistir. Bu arama ve geri basma kuyularindan birisi olmaktadir. Bu calismanin amaci (1) calisilan alan ve yakin cevresi
jeolojisi 6zellikle en son yapilan calismalar dikkate alinarak Menderes Masifi tektonigi icinde guincellestirilecek, (2) agilan OB-63 sondajindan
alinan cesitli kayac ornekleri petrografik olarak tanimlanacak, (3) bu kuyudan alinan kaya¢ orneklerinin 6zellikle sicak sular ile etkilesimde
olanlari hidrotermal alterasyon yonunden incelenerek alterasyon mineralojisi ortaya cikarilacak, (4) acilan kuyudan alinacak su orneklerinin
hidrojeokimyasi ve izotop jeokimyasi tanimlanacak ve g¢evrede bulunan diger sicak sular ile iligkisi tanimlanacak ve (5) ve sonug olarak c¢alisilan
alanda bulunan jeotermal sular ile hidrotermal alterasyon arasindaki iliski acikliga kavusturulacaktir.

olan klorittesme yaninda (i) serizitlesme, arjillitlesme ve silislesme £ hematitlesme alterasyon zonu gorulmektedir. Calisma alaninda simdiye
degin XRD yontemi ile incelenen kayag kirintilarinda arjillitlesme, silislesme ve karbonatlagsma ortaya cikariimistir (Kasimoglu, 2015). Jeotermal
su-kayag etkilesiminin yogun oldugu zonlarda dikit, kaolinit, montmorillonit mineralleri ile temsil edilen arjillitiesmenin egemen oldugu simdiye
kadar yapilan XRD arastirmalarindan ortaya ¢cikmaktadir.

3.3 HIDROJEOLOJi, HIDROJEOKIMYA VE iZOTOP JEOKIMYASI

3.3.1 Hidrojeoloji

Inceleme alaninda yeraltisuyu davranisi daha ¢cok morfolojik kriterler ve cesitli karsilastirmalarla anlasilabilir olmaktadir. Burada 6zellikle Blyuk
Menderes rift zonu ile Kuguk Menderes rift zonu arasinda bulunan horstta yeraltisuyu akim yonu kuzeyden guneye dogrudur ve boylece sicak
sular beslenme saglamaktadir. Burada Horst zirvesinden jeotermal beslenme alanina kadar olan mesafe 8-10 km arasinda degismektedir.
Ayrica jeotermal alanin beslenme alani yaklasik 100 ile 150 km2 arasindadir.

Genelde Buyuk Menderes kitasal rift zonu yillik ortalama yagis miktari 430,15 mm ve yillik ortalama sicaklik 17,6 °C ile kitasal iklim o6zelligi
gostermektedir. Burada yagis Aralik ve Mart aylarinda olmak uzere kis aylarinda olur ve buna karsin yilin diger aylarinda yore kuraktir. Bu uzun
zaman devam eden kuraklik yeraltisularinda bir eksiklige neden olur ve bu yuzden yuzey sulari ¢calisilan alanda termal sularin beslenmesinde
onemli bir rol oynamamaktadir. Calisilan alanda Miyosen-Pliyosen yasl kirectaslari sig olan birinci rezervuari ve Paleozoyik yasl sistler icinde
bulunan mermer ve kuvarsit ardalanmalari derin ikinci rezervuari olusturmaktadir. Her iki rezervuardan sicak su kazanimi saglanmaktadir.
Bunlara ilavaten uguncu derin rezervuar olarak kirik ve catlaklari ile Prekambriyen-Paleozoyik yasli gnayslar calisma alaninda onemli rol
oynamaktadir.

GEOTHERMAL FIELDS GERMENCIK (AYDIN) SALAVATLI (AYDIN) KIZILDERE (DENIZLI)
Explorations wells: 285-2398 m (depth) 962-1510 m (depth) 285-2398 m (depth)

2. MATERYAL VE YONTEM

Arazi calismalarinda iki tarli ornek alimi gerceklestiriimistir. Birincisi
Reservoir: l.Limestm(le(Miocene, Pliocene; Marble ) . 1. Limesto(l’le(Miocene, Pliocene gallgma alanlnda agllan arama ve I§Ietme Sondaj kuyusundan allnan
e G ik Sl e A et N Kirintt ornekleridir. Bu kirintt orneklerinin ortaya cikisi zamani hesap

2. Marble, Quarzite, Schist
(Paleozoic; 216-232 °C) (Paleozoic; 200-212 °C)

O ceothermal pover pant 175w, | €dIlIr. Bunlarin hangi derinlikten alinan gercek kirinti oldugu tespit edilir.

o podnionppmeeer 1 Kininti elekten  gegcirildikten sonra soguk su ile kuyu camurundan
arindirilacak sekilde once kabaca yikanir. Daha sonra detayli yikanarak
kuyu basinda Binokuler mikroskop altinda kuyu basi tanimi yapilir.
Deftere kaydi yapilir. Elekten alinmis olan ilk yikanmig kirinti ornegi
yarlya bolunur. Yarisi on yikkama sonucu ayri ambalajlanir. Geri kalan
Kirinti ornegi tam olarak iyice yikanir. Kuyuda kil var ise bile Kkili
yikanarak giderilir. Daha sonra kalan kirintt 6rneginin kuyu basinda
Binokuler mikroskop altinda on tanimlamasi yapilir. Kuyu jeolojisi

Caprock: Sedimentary rocks Sedimentary rocks Sedimentary rocks
(Miocene, Pliocene) (Miocene, Pliocene) (Miocene, Pliocene)
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3.3.2 Hidrojeokimya

Omerbeyli Kdyu ve yakin cevresi jeotermal sulari Na-(Cl)-HCO3 tipi sular olarak siniflandirilabilir (Sekil 5). inceleme alaninda bulunan sicak
sularda yaklasik 100 mg/l degerine ulasan B3+ degerleri s6z konusudur (Cizelge 1; Ozgur, 1998) ve bu degerler calisma alani Ege Denizi'ne
yakin oldugundan dogrudan jeotermal sulara deniz suyu girisimi ile iliskin olabilir.

GEOTHERMAL FIELD a " GEOTHERMAL FIELD
AYDIN DENIZLI

1 Kusadasi

2 Sualikty 2 Kizildere defterine iyice not edilir. Kirinti érneginin alindi§i sirada kuyudan gelen : .
O " 13 Bohrung KD-16 o : . o . . : 2 . . . 3.3.3 |ZOt0p JeoklmyaSI
ot 14 Kamara camur sicakligl, kuyuya verilen camur giris sicakhgi tespit edilir. Kirint Cizelge 1. Omerbeyli ve yakin gevresi jeotermal sularinin in- . . . . : .
§ Ayl A Outet of geothermal waters 15 Yenice drneginin alindigi gercek derinlik deftere yazilir. Daha sonra kuyuda situ Blciimleri hidrojeokimyasal analizler Omerbeyli e yakin gevresinden alinan 2 (iki) adet jeotermal su orneginde
3 Salavatli v 17 Karahayit ecilen formasven veva kava birimleri sevivelere avrilir Her zondan 180, 2H ve 3H analizleri gerceklestirildi. Durayli izotoplar olan §180 ve 82H
9 Giivendik roauction we amu ale . - . . ) e e . o
10 Gediz 19 Bilmekaya 96 y! ya xay 1 SEVly y : Ornek Lokasyon T | pH | Eh 0, EC | HCOy | CO;? diyagrami Sekil 6'da gorulmektedir. Burada genel olarak yagmur sulari ve
alinan kirinti  orneklerinin ince kesitlerinde Polarizan mikroskopta (°C) (mv) | (mg/) (uS)/C (mg/l) (mg/1) karisim gdsteren yeraltisulari ve thermal sulari sistemi meteorik su Gizgisi
: . : : mineralojik ve petrografik tanimlari yapilir. En son kuyudan gelen az 5 . o .
Sekil 1. Buyik Menderes kitasal rift zonu ve jeotermal su anm, J numugelerign htivac du ulanysgvi elerinde XRS/ YRE ?/e - cok oMK o e I B T e % boyunca yeralmaktadir. Buna karsin yiiksek sicaklikta bulunan derin kékenli
lokasyonlari. y nis . yag CUy yele ’ - veyag OMK 2 Bozky Camur | 622 | 86 | 737 | 30 | 6200 | 1897 144 termal sular bu meteorik su ¢izgisinden onemli 6lcide sapma gostermekte
onemli olan kirintt 6rneklerinden elektron mikroskopta analiz edilerek Kaplicast 4

kuyu jeolojisi, havza modeli, jeotermal sistemin gecmisi ve gelecegi ] \i:e tljlu durgmda; ¥UKSketkd.S'C%Tél(c) Ifogtullarldall(t.qua ﬁ?¥agi;fllljketklle$'vm
hakkinda modelleme caligmalari yapilir. Uretim ve geri besleme Omelc | Nar | K| Ca® | M® | S0, | AFTILIT | B 1 SO,7 | NOg CF 1 PO P o?:r:J kaa?,?:alzfgaek :urlginesc;guk yeraltl|zscL)1I21Fr)|u irlleialnc;?ri::; iggreltletr\:leekstggﬁ
, R i : planlamalari buna gore Organize edilir. mg/| Irng/ mg/l | mg/l | mg/l [ mg/l [ mg/l [ mg/l | mg/l [ mg/l [ mg/l [ mg/l | mg/l ve bu belirleme §2H, 580, d13C, 3H, ve 14C deQerIeri ile belgelenmigtir
(Ozguir, 1998). Burada ol¢ilen trityum degerleri (1) yiiksek sicaklik jeotermal
sistemleri olan Kizildere, Salavath ve Germencik sistemlerinde deteksiyon
limitlerinin altinda bulunmakta ve (2) diger mineralize olmus yeraltisuyu ve
yeraltisuyu-termal su sistemlerinde atmosferik ve antropojenik degerler

olarak bulunmaktadir

o _ ) o OMK1 | 1432 (84, |24,5|233 |105 |11 |54 |51, (26,8 |05 |122 [<0,1 |43
Ikincisi ¢galisma alanindan alinan jeotermal su 6rnekleridir. Calisma alani 1 8 9

ve yakin cevresinden ¢ok sayida sicak su ornekleri alinmistir ve bunlara OMK2 11187198, | 109 1598 18321 <0, 150 |39, 1103 10,7 1973 1<0,1 12,6
ait in-situ oOlgumleri gerceklestiriimisti. En son olarak Agustos 2014
tarininde Bozkoy 1 kuyusu ve Bozkoy Camur Kaplicalari sondaj = on
kuyusundan anyon, katyon, durayl izotoplar (6180 ve 62H) ve trityum
(3H) analizleri icin 2 (iki) adet su ornegi alinmis ve ayni anda bunlara ait
In-situ olcumleri gercgeklestiriimistir (Sekil 2; Kasimoglu, 2015). Burada
alinan anyon ornegi pH degeri 2 ile 3 arasinda olacak sekilde derisik
HNO3 ile korumaya alinmistir. Bu su orneklerinde anyon ve katyon
analizleri akredite olmus Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu
Maden Analizleri ve Teknolojisi Laboratuvarlarinda ve trityum ile birlikte
durayli izotop analizleri akredite olmus Isotech Laboratories, Inc. (lllionis,
ABD) Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Bozkoy 1 kuyusu (Bur¢ Termal Kaplicalari) sicak su
kaynagi cIKISI.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 JEOLOJIK KONUM

Inceleme alani olan Omerbeyli Koyl (Germencik) ve cevresi ile ilgili jeolojisi, hidrojeolojisi, hidrojeokimyasi, izotop jeokimyasi ve ydrenin
jeotermal potansiyeline yonelik ¢alismalar ilk olarak MTA (Maden tetkik ve Arama Genel MuadurlGgu, Ankara tarafindan baslatiimistir (Cicekli ve
dig., 1986; Ekingen, 1978; Eres ve Alpar, 1984; Gevrek, 1987; Gulay, 1982; Guner ve Yildinm, 2005; Karamanderesi ve diJ., 1982; Keskin, Inceleme alaninda hidrotermal alterasyon makroskobik olarak orada bulunan kayaclarda oldukga belirgin olan renk degisimi ile ortaya
1972; Okandan, 1986; Sahin, 2002; Sener, 1984; Simsek, 1981, 1984, 2003). cikmaktadir. Calisma alaninda simdiye degin XRD yontemi ile incelenen kayag kirintilarinda arjillitlesme, silislesme ve karbonatlasma ortaya
Calisilan alan Paleozoyik yasli Menderes Masifi metamorfik kayaclari ve Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yasl tortul kayaclar ve Orta Miyosen cikariimistir.

yasli volkanik kayaclardan olusmaktadir (Sekil 3 ve 4). Burada metamorfik kayaclar stratigrafik olarak gnays, sist, mermer, kuvarsit ve cesitli Caligilan alanda Miyosen-Pliyosen yasli kiregtaslari sig olan birinci rezervuari ve Paleozoyik yasl sistler icinde bulunan mermer ve kuvarsit
sistlerden meydana gelmektedir. Miyosen yasli tortul kayaclar kirmizi ¢akiltasi, kumtasi ve kiltasi ardalanmasindan olusmus olup alt seviyele ardalanmalari derin ikinci rezervuari olusturmaktadir. Her iki rezervuardan sicak su kazanimi saglanmaktadir. Bunlara ilavaten tuc¢uncu derin
komur icermektedir. Bunlarin yaninda tortul kayaclar olarak Alt Pliyosen yasli ¢akiltasi ve kumtagi ardalanmasi ile Pliyo-Kuvaterner yasli iri gakilli rezervuar olarak kirik ve catlaklari ile Prekambriyen-Paleozoyik yasli gnayslar ¢calisma alaninda onemli rol oynamaktadir.

ve bloklu cakiltasi ile kumtaglari bulunmaktadir. Sist ve mermerler Uzerinde surUklenimle gelen bu gnayslara "Allokton gnays" deyimi Omerbeyli K&yl ve yakin ¢evresi jeotermal sulart Na-(Cl)-HCOS tipi sular olarak siniflandirilabilir (Sekil 7). inceleme alaninda bulunan sicak
kullanilmistir. Germencik dogusunda, Soke Batisinda yeralan ve yer yer Pliyosen cokellerini kesen muhtemelen Orta Miyosen yasli geng sularda yaklasik 100 mg/l degerine ulasan B3+ degerleri s6z konusudur ve bu degerler calisma alani Ege Denizi'ne yakin oldugundan
volkanik kayaclar belirlenmistir. Bu volkanik kayaclar Soke batisinda bazalt ve andezitten, Germencik batisinda Ortaklar yaki-ninda ise, dasit ve dogrudan jeotermal sulara deniz suyu girisimi ile iliskin olabilir.

andezitten olusmaktadirlar. Soke batisindaki volkanik cikislar KD-GB dogrultulu lav domu zinciri seklinde gorulmektedir. Ortaklar kuzeyinde
Cataltepe ve Kaynaktas mevkiinde goérulen dasit cikisi 3 km? lik bir alani kaplamaktadir. Taze kaya sarimsi, sert, keskin koseli kirikli ve eklem
takim-lari belirgindir. Uzanimi Omerbeyli fay1 dogrultusunda olup BKB-DGD seklindedir. Asit volkanik kayaclar olarak gértilen ve jeolojik haritays
isaretlenen bu volkanik cikiglarin jeotermal enerji acgisindan ilk degerlendirmeler yapilirken sahanin olumlu olacaginin bir delili olara
g6rilmustir. Ayni zamanda yoredeki yiksek 1s1 gradyaninin agiklanmasina yardimei olmustur (Simsek, 1981). Ayrica, OB-6 sondajinda 760-770
metrelerde olivin bazalt dayki kesilmistir (Cigekli ve dig., 1986). Omerbeyli Koyl cevresi jeotermal alaninda yapilan arama sondajlari sonucunda
2 farkli rezervuar belirlenmistir (Sekil 3). Bu rezervuarlar, yogun graben tektonigi altinda olusan basamakli fay sistemi ile sert ve kirilgan
litolojilerin ikincil gozeneklilik ve gecirimlilik kazanmasi sonucu olugsmusgtur.

4. TARTISMA VE SONUCLAR
Calisilan alan Paleozoyik yasli Menderes Masifi metamorfik kayaclari ve Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yasl tortul kayaclar ve Orta
Miyosen yasli volkanik kayaclardan olusmaktadir.
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