UMURLU (AYDIN) JEOTERMAL
SAHASI’NIN HIDROJEOKIMYASAL VE
iZOTOPIK VERILER ISIGI ALTINDA
BUYUK MENDERES GRABENI
iICINDEKI YERI

Engin BULBUL*

OZ.- Bu galismada, Umurlu (Aydin) jeotermal
sahasinda yer alan sicak, mineralli kaynak ve
kuyu sularinin hidrokimyasal ve izotopik 6zel-
liklerinden yararlanilarak bu sularin kdkeni,
beslenim alani, olusum mekanizmasi, yer alti
dolasim sireglerinin belirlenmesi amaglanmis-
tir. Calisma alani, Aydin ilinin 10 km dogusun-
da bulunan Umurlu ilgesi sinirlari igerisinde
bulunmaktadir. Aydin-Umurlu jeotermal sahasi
ve civarinda, en altta Paleozoyik yash Mende-
res Masifi Metamorfikleri bulunmaktadir. Temel
Uzerine uyumsuz olarak gelen Neojen yasli ¢o-
keller, Miyosen ve Pliyosen yash birimlerden
olusmaktadir. En Ustte ise Menderes Grabeni
boyunca genis yayilim goésteren Kuvaterner
yasli birimler yer almaktadir. Menderes Masifi
temel kayalarinin kuzey-gliney yonlu gerilme-
nin etkisiyle sirekli olarak yukselmesi sonucu
Menderes Grabeni’nin kuzey kenarinda do-
gu-bati yonli birbirine paralel basamak faylar
gelismistir. inceleme alanindaki D-B uzaniml
normal faylari kesen K-G, KB-GD ve KD-GB
dogrultulu faylar jeotermal alanda énemli yapi-
sal unsurlardir. Alanda ac¢iimis olan derin jeo-
termal kuyularin rezervuar sicakliklari 149-155
°C, debileri 15-50 I/s, 6zgul elektriksel iletkenlik
degerleri ise 4300-5610 (uS/cm) arasindadir.
iyon igeriklerine gore sicak ve mineralli sular
Na-HCO,, soguk sular ise Ca-HCO, ve Ca-Mg-
HCO,'li sular tipine girmektedir. Inceleme ala-
ni ve yakin g¢evresindeki jeotermal sahalardan
yapilan izotop drneklemesi sonucunda artan
sicaklikla birlikte 880 zenginlesmesinin oldugu
gOrulmastar. Bu sahalardaki sicak sularin, yik-
sek El, CI ve disiik *H degerine sahip olmasi,
derin ve uzun sureli (55 yildan fazla) yer alti do-
lasimli meteorik kdkenli sular oldugunu goster-
mektedir.

Anahtar kelimeler: hidrojeokimya, izotop,
Umurlu, jeotermal, Aydin

GiRIS

Calisma kapsaminda o6ncelikle Aydin ci-
varinda yapilmis olan jeolojik, hidrojeolojik ¢a-
ligmalar derlenmig, inceleme alaninin jeoloji
haritasi yapilan saha galismalari ve uydu go-
runtdlerinin analizi ile revize edilmistir. Ayrica
Umurlu jeotermal sahasinin Buyuk Menderes
Grabeni igerisindeki jeotermal sahalara goére
konumunu daha dogru olarak ortaya koymak
maksadiyla bu sahanin dogu komsusu olan Sa-
lavatll jeotermal sahasi ve bati komsusu olan
Germencik jeotermal sahalarindaki kuyularin
bazilarindan da izotop 6rneklemesi yapilimis,
ornekleme yapilamayan kuyularda da degisik
arastirmacilarin verilerinden faydalaniimis ve
sonuglar izotop Hidrolojisi béliimiinde toplu hal-
de degerlendirilmigtir.

JEOLOJi

Aydin-Umurlu jeotermal sahasi ve civarin-
da, en altta Paleozoyik yasli Menderes Masifi
metamorfikleri bulunmaktadir. Temel Gzerinde
Neojen (Miyosen-Pliyosen) yash cokeller, en
Ustte ise Menderes Grabeni boyunca genis
yayilim goésteren Kuvaterner yasl birimler yer
almaktadir (Sekil 1). Bati Anadolu’da paleotek-
tonik dénem boyunca etkili olan sikisma tekto-
nigine bagl olarak kabuk kisalip kalinlagsmis ve
bunun sonucunda da kabuk tabaninda kismi
ergimeler baslamistir. Sikisma tektoniginin etki-
siyle surlklenimler gelismis, gnayslar bu surik-
lenim sonucunda sist ve mermerlerin Uzerine
bindirmistir. Bindirme faylarinin bdlgedeki yash
tektonik olaylar oldugu ve suriklenimin kuzey-
den guneye dogru gelistigi belirtiimis, bu durum
Germencik sahasinda Bozkdy Siruklenimi ola-
rak gosterilmistir (Simsek ve digerleri 1980). in-
celeme alaninda acilan sondajlarda da (ASK-1,
AU-1, AU-2) benzer bindirme hatti, gnayslarin
mermerler Uzerine bindirmesi seklinde gorul-
mustur. Bati Anadolu’da Orta Miyosen’den iti-
baren hakim olan gerilme tektoniginin etkisiyle
kuzey-giney acilmalar olmus, Menderes Gra-

* Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligu, Enerji Hammadde Etlt ve Arama Dairesi, ANKARA
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Sekil 1- Calisma alanindaki litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerini gosteren stratigrafik

kesit (Olgeksiz)

beni'ni olusturan dogu-bati uzanimli tektonik
hatlar gelismistir. Bu hatlari olusturan faylar,
egim atimli normal fay karakterinde olup gra-
benin kuzey kenarinda daha net izlenmektedir
(Sekil 2). Buyuk Menderes Grabeni’nde tim
jeotermal sahalarda oldugu gibi D-B uzanim-
Il normal faylari kesen K-G, KB-GD, KD-GB
dogrultulu oblik veya normal faylar Umurlu jeo-
termal sahasinda da énemli rol oynamistir. in-

128

celeme alaninda yer alan termal kaynaklar ve
hidrotermal alterasyonlar bu makas zonlarinda
gelismistir.

HIDROJEOLOJI

inceleme alaninda Neojen kayaglarin ca-
kiltagi seviyeleri |. Rezervuari olugturmaktadir.
Temeli olusturan sert ve kirilgan litolojiler aktif
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Sekil 2- Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi (Bilbil ve Karahan 2009)

graben tektonizmasi sonucunda ikincil gegi-
rimlilik kazanmiglardir. Baslica mermer, kal-
ksist ve kuvarsit ardalanmasindan olusan bu
kayaclar bolgede sicaksuyun yerlesebilecegi
gecirimli bir akifer 6zelliginde olup, sahada II.
Rezervuari olustururlar. inceleme alanindaki
rezervuarlari biribirinden ayiran iki orti kayacg
toplulugu bulunmaktadir. Bunlar; Neojen yasl
kayaclarin kumtasi-kiltagi-silttasi ardalanmasi
sunan litolojileri ile Menderes Masifi'nin sistleri
ve kismen de allokton gnayslardir.

Bolgedeki sicaksu kaynaklarinin birbirle-
riyle ve soguksu kaynaklariyla olan kdkensel
benzerlik ve farkliliklarinin gosterilmesi ama-

clyla yari logaritmik Schoeller diyagrami gizil-
mistir (Sekil 3). Schoeller diyagraminda sicak
su kuyularinin gizgilerinin (U-1,U-2,U-3) birbiri-
ne paralellik gostermesi bu sularin benzer bes-
lenime ve hazne kayag tipine sahip olduklari,
yuksek Na*+K* ve CI- derigimleri ile soguksu
kaynaklarindan belirgin bir sekilde ayrildiklari
gériilmektedir. inceleme alanindaki soguk su
kaynak ve kuyulari da birbirine benzer bir para-
lellik icermekle birlikte si§ dolasima sahip olan
U-7 ve U-8 soguk su kaynaklarinin U-6 ve U-9
soguk su kaynak ve kuyularina oranla daha az
iyon derisimine sahip olduklari goértlmektedir

(Cizelge 1).
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Sekil 3- Calisma alaninda yer alan sularin Scholler Diyagrami
Cizelge 1- Yer alti sularinin fizikokimyasal analiz sonuglari
Konsantrasyon (mg/I)
OmekNo|  OrmekAd (Kotwm] | OmeklemeTarihi{ T(°C) | g [ € (uSfcm) | Bt | K* |Ca® |Mg?| Heoy| ¢ | SO B | F |Si0y| NO; | NOy | NH; [ POy
(15] ASK-1 Kuyusu (61 m) Kas.07 1545 (82| 4300 |1123)136)2,02|3,58| 2607 237 105 | 662 [91/159
U2 AU Kuyusu (120 m) May08 | 15348( 85| 5610 |1602)130(38| 1 |3m1| 744 | 06 | 54t |28161]<008| 1,259 (<02
U3 AU-2 Kuyusu (95 m) Haz.08 14958| 82 [ 5000 |1250( 99 4, 35 |2840| 233 101 | 525 [64144 (<005 2 (147103
U4 | [mamipyKemad(100m) | May08  |3636 (6t 1790 |118| 16 |180(837( %03 | 29 | 282 | <ot §2
Uda | [mamkpyKaynad (100m) | Kas08 3% (6| 1818 [107]208]170(865] 905 | 265 | 308 | <01 [o4|633]<005| 04|01 ]<02
US | Umurlu§icaksuKupsu(125m)|  May08 [ 30 67| 850 [27 | 7 |a3s|14| 508 | 1S | 2 | <« 1
USa | UmurlucaksuKupusu (125m]|  Kes08 3169|828 |25 |805[13t|184] 526 | 149 | 126 | 01 |<0q|805|<005]0.4]<01 <0z
U6 Musluga Keynag (500 m) May08 [ 16,07 |7,04[ 705 |63 [33[200(348 413 | 834 | 511 | <02 11
Ua | Husluca Kaynadi (500 m) K08 | 165 (72| 76 [619]368[ 92 (88| 41r | 928 | 563 | 02 |<0:] 61| <00s|043|<02[<02
U7 | Polomutouk Qesmesi 350 m] | Kas08 | 185 |7.84] 347 |325| 1 [sna[ss3| 205 | 524 [ 105 [ <o [<onf128]<00s] 13 [<0tf<on
US | Olucakomsresmesi (750 m} | Kes08 472 | 8 | 318 [18 |83 [522] 103 | 116 | 457 | <« 293(<0,05 189 (<01 <02
U9 | Hamditnin Kuyusu (40 m) Kas08 | 181 [747) 903 [15.2|5g9(101 (473|429 | 255 | 205 | o1 |015|225] <005 8,2 |<01f<01

iZOTOP HIDROLOJiSIi

Umurlu jeotermal sahasinin bati komsusu
olan Germencik jeotermal sahasindaki kuyu-
lardan d6rnekleme yapmak muimkin olmadi-
gindan sahada agiimis olan OB-1,2,4,6,8 ve
9 kuyularinin 8 '®O- 8D ve °H degerleri degisik
arastirmacilardan alinarak degerlendirilmig-
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tir. Ayrica, Umurlu jeotermal sahasinin dogu

komsusu olan Salavatli jeotermal sahasindaki
ASR-2, AS-1, AS-2, AS-4 kuyularindan tek do-
nem halinde érnekleme yapilmistir. Sekil 4, Ci-

zelge 2 ve Cizelge 3'te 6rnekleme noktalarina

ait lokasyon haritasi, bu kuyulara ait 6z bilgiler

ve durayli izotop de@erler verilmistir.




Salavath Sahasi 6rnek no: AS-1,2,4-ASR-2
Germencik Sahasi érnek no: 0B-1,2,4,6,8,9

Umurlu Sahasi 6rnek no: U-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
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Sekil 4- izotop érneklemesi yapilan noktalarinin lokasyon haritasi (Simsek, 2003't en
degistirilerek) (Olgceksiz)

Gizelge 2- izotop 6rneklemesi yapilan jeotermal kuyulara ait 6z bilgiler

GERMENCIK SAHASI SALAVATLL SAHASI UMURLU SAHASI
Omekno | 0BT | OB2 | OB4 | 0B6 | OBE | OBY | ASA" | AS-2" [ASRZ"| AS4" |ASKT"| AUT" | AUZ"
‘}g‘r'l';’f 1982 | 1982 1984 1984 | 1986 | 1986 | 1987 | 1988 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008 | 2008
De('r:]“)"k 1002 | 9755 284 1100 | 2000 | 1465 | 1510 | 962 | 1300 2054 | 1223 | 1602
Miyosen | Mermer- Mivosen Mermer- | Mermer- | Mermer- Mermer | Mermer | Mermer

Rezervuar | konglomer | Kuvarsit- k yLo ora | Kuvarsit- | Kuvarsit- | Kuvarsit Mermer | Mermer | Mermer | Mermer | - - .
a Sist | OMIOMER | it | gist | Sist Filit | Filit | Filit
S'(‘;f:k)"k 0 | o 213 o4 | 20 | 24 | 169 | 1714 | 160 | 167 | 1545 | 15348 | 149,58
Debi(lls) | 92 144 535 450 33 | 45 | 9 | 91 | 100 7 % 15
Ei (uSlcm) | 6500 | 7200 5400 6200 | 6600 | 6500 | 4800 | 4600 | 5050 | 5110 | 4300 | 5610 | 5000
H 72 6,71 AL 87 708 | 82 | 74 | 77 | 84 | 85 | 82 | 85 | 82
Na* 1440 | 1445 1420 775 | 1410 | 1440 | 1140 | 1100 | 1251 | 1196 | 1123 | 1602 | 1250
K 60 135 135 80 | 1225 | 140 | 143 | 90 | 15 | 166 | 136 | 131 | 9
Ca?? 50 30 17 36 625 | 8 | 96 | 1 | 62 | 86 | 202 | 38 | 44
Mg™ 1 1 17 05 15 0 | 108 | 1.1 0 | 112 | 358 | 1 35
C0:2 0 0 0 298 0 | 33%65 | 0 0 | 219 | 303 0 0 0
HCOr | 114021 | 141953 | 1440 1202 | 1396,72 | 860,83 | 2694 | 2831 | 2386 | 2422 | 2607 | 3731 | 2840
Cr 1593 | 15598 | 1500 1882 | 14889 | 15421 | 250 | 233 | 288 | 289 | 237 | 744 | 233
50:2 1259 | 333 37 642 | 96,02 | 4362 | 138 | 170 | 165 | 161 | 105 | 106 | 101
B 306 | 3132 55 74 29 | 2183 | 458 | 42 | 504 | 504 | 662 | 541 | 525
Si0; 140 160 53 41 26 | 286 | 209 | 178 | 217 | 236 | 159 | 161 | 144
- Ma- | Na- | MNa- | MNa- | Na- | Na- | Na
SuTipi | NaCl | NaCl | MGl | NaCl | NaCl | MaCl | yang | 1eos | HCO3 | HCO3 | HCO3 | HCO3 | HCO

-Degerler mg/l olarak verilmigtir-MTA, 1988,2005-

Orneklerin, & D=8 & 80+22 (Dogu Akdeniz
Meteorik Su Dogrusu; Payne ve Dinger,1965)
ile 5D=8 © ®O+10 (Diinya Meteorik Su Dog-
rusu) olan meteorik yagis dogrulari ¢evresinde
yer aldiklari gérulmektedir. Bu durum, Umurlu
ve Salavatli sahalarinda jeotermal sistemin
meteorik sulardan beslendigini gdstermektedir.
Meteorik dogruya ait “Déteryum fazlasi” dege-
rinin yuksek (%o 22) olmasi havzada hakim ya-
gislarin hizli buharlagma etkisi altindaki Dogu

Akdeniz kaynakli atmosferik su buharinca
olustugunu gostermektedir. Blyuk Menderes
Nehri (BM) ve sicak sularin &2H izotop igerik-
leri g6z 6nline alindiginda sicak sularin Buylk
Menderes Nehri'nin etkisi altinda olmadidi go-
rulmektedir (Sekil 5).

Umurlu (149,5-154,5 °C), Germencik (203-

232 °C) ve Salavatli (160-171 °C) jeotermal
sahalari birlikte degerlendirildiginde 5'®0 zen-
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Gizelge 3- inceleme alanindaki sularin duraylh izotop igerikleri

Ueotermal Saha| Ornek No Ornek adi Ornekleme Tarihi | 5 180(%:.SMOW) | & 2H(%:SMOW)
U-2 AU-1 Haziran 08 -5,66 -45,24
U-3 AU-2 Haziran 08 -3,46 -48,57
U-4 Imamkay Kaynad! Mayis 08 -7.1 -34,79
U-4a Imamkoy Kaynagi Kasim 08 -7,07 -35,97
U-5 Umurlu Sicaksu Kuyusu Mayis 08 -6,52 -33,11
5 U-5a Umurlu Sicaksu Kuyusu Kasim 08 -6.74 -33,01
-l
% U-6 Musluca Soguksu Kaynagdi Mayis 08 -7,95 -38,83
% U-6a Musluca Soguksu Kaynagi Kasim 08 -7,62 -37,18
U-7 Palamutcuk Gesmesi Kasim 08 -8,02 -40,18
U-8 Olucak Pinari Kasim 08 -7,55 -38,7
U-9 Hamdi'nin Kuyusu Kasim 08 -7,81 -37,49
U-102 Pasayaylasi Mayis 00 -8,2 -39,8
U-112 Altinoluk Mayis 00 -8 -40
U-122 Karakoy Mayis 00 -7,45 -38,2
v OB-1b OB-1 Temmuz 98 -3,53 -40,2
© OB-2v OB-2 Temmuz 98 -2,64 -41,2
& OB-42 0B-4 Temmuz 98 32 39,6
= OB-6¢ OB-6 Temmuz 98 -1,3 -33
g OB-8b 0OB-8 Temmuz 98 -2,27 -41,9
OB-9® OB-9 Temmuz 98 -1,74 -37.9
AS-1 AS-1 Kasim 08 -3,28 -50,29
3 AS-24 AS-2 Temmuz 98 -1,36 -45
:; ASR-2 ASR-2 Mayis 08 -3,04 -42 .83
Z ASR-2a ASR-2 Kasim 08 -2,61 -44,71
:,:’ AS-4 AS-4 Kasim 08 -2,5 -45,51
» AS-5¢ Salavatl Hamami Temmuz 98 -6,5 -36
BM Menderes Nehri Mayis 00 -7.3 -49

a Giiner ve Yildinm (2005), ® Simsek (2003), © Correia (1990), ¢ Ozgiir (2002)'den alinmistir.
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Sekil 5- inceleme alani ve gevre jeotermal sahalardaki sularin 8'80-2H grafigi
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ginlesmesinin artan sicaklkla arttiyi gozlen-
mektedir. Bu durum jeotermal sahalardaki de-
rin dolagimi ve artan sicaklikla birlikte su-kayac
etkilesiminin arttigini goéstermektedir. Umurlu
jeotermal sahasina komsu olan Germencik ve
Salavatli sahalarindaki su-kayag¢ etkilesiminin
daha fazla oldugu gériilmektedir. inceleme ala-
ni olan Umurlu Jeotermal sahasindaki disik
0'80 degerleri komsu sahalara gore daha di-
suk rezervuar sicakligini ve daha sig sularin
etkinligini gdstermektedir (Sekil 5).

Sicakliga bagli '®0 zenginlesmesi saha
bazinda da kendini gdstermektedir. Ornek
olarak Germencik sahasi ele alinirsa, sahada
I.Rezervuari olugturan, Neojen konglomerala-
rindan Gretim yapan OB-1, OB-4 kuyularinin
rezervuar sicakhgi 196 ve 203 °C’dir. Il. Re-
zervuari olusturan mermer-gist ardalanmasin-
dan Uretim yapan OB-2, OB-6, OB-8 ve OB-9
kuyularinin rezervuar sicakhgi ise 206-232°C
arasinda degismektedir. Sekil 5'deki grafikte
de gorildigu gibi Germencik sahasi igerisin-
de Il.Rezervuardan lretim yapan OB-2, OB-6,
OB-8 ve OB-9 kuyularindaki 8'®0 zenginlesme-
si I.Rezervuardan uretim yapan OB-1 ve OB-4
kuyularina gére daha fazladir. Salavatl jeoter-
mal sahasindaki kuyularin rezervuar sicakli-
g1 ise 169 ile 175 °C arasinda degismektedir.
Goruldigu gibi Umurlu jeotermal sahasindaki
155 °C’lik daha dislUk rezervuar sicakligiyla
Germencik ve Salavatli sahalarina gore 50
zenginlesmesinin daha az olmasi eldeki veriler
Isiginda olagan gorulmektedir.

Germencik sahasina paleo-deniz suyu
karismis olmasi nedeniyle bu boélgedeki sular
“Na-Cl” tipinde sular olarak kendini gostermek-
tedir (Cizelge 2). Deniz suyu karigimi Germen-
cik sahasindaki déteryum degerlerini Umurlu
ve Salavatli sahalarina gére daha yukari ¢ek-
migtir (Sekil 5).

Umurlu jeotermal sahasinda o6rnekleme
yapilan AU-1(U-2) ve AU-2(U-3) kuyulari kendi
icerisinde degerlendirildiginde, her iki kuyunun
da yaklasik ayni rezervuar sicakligina sahip
olmasina ragmen AU-1(U-2) kuyusundaki 'O
zenginlesmesinin AU-2 (U-3) kuyusuna goére
daha az oldugu goérilmektedir. Bu durum ilk

bakista AU-1(U-2) kuyusuna daha si§ seviye-
lerden soguk su girisimi oldugunu disundur-
mus ancak kuyulardaki kaynama ve buhar-
lasma sUreglerinin izotop farklilagsmasina yol
acarak kuyularda farkli 8'® 0O zenginlesmesine
neden oldugu gorusu daha 6n plana ¢ikmistir.
Bu sulregte, akiskan kuyu igerisinde yukselir-
ken kaynama surecine maruz kalmakta, aka-
binde buhar fazi akiskandan ayriimaktadir.
AU-2 kuyusunda da kaynama sireci ve buhar-
lasma daha fazla oldugundan AU-1 kuyusuna
gore 60 zenginlesmesi daha fazla olmakta
ve bu durum kuyulardaki farkli Cl- derisimle-
riyle de desteklenmektedir. Jeotermal sularda
derin dolasim gostergesi olan Cl-un cizelge
1’deki kimyasal analiz gizelgesine bakilacak
olursa AU-1(U-2) kuyusunun CI- derigiminin
ASK-1(U-1) ve AU-2(U-3) kuyularindaki CI- de-
risimlerinin yaklasik 1/3’G kadar oldugu gortl-
mektedir. Kuyular arasindaki ClI- derigsimindeki
bu farklilik AU-2 kuyusunda buhar fazinin akig-
kandan daha fazla ayrilmasi ve artik sivida ClI-
derisiminin artmasi seklinde yorumlanmisgtir.

Trityum

Umurlu jeotermal sahasi ve komgu jeoter-
mal sahalara ait trityum degerleri Cizelge 4'te
verilmigtir. Buna gore;

Umurlu, Germencik ve Salavatli jeotermal
sahalarindaki Ei degerlerinin yiiksek ve TU
degderlerinin diglk olmasi, sicak suyun derin
dolasima sahip oldugunu gostermektedir (Se-
kil 6). Umurlu jeotermal sahasindaki soguk
sularin trityum degerlerine gére, bu sular geng
sular sinifinda yer almaktadir. Sicak sularin
klorar miktari, soguk su kaynaklarindan daha
fazladir. Bu durum, beslenme alanindan su-
zulerek 1sinan sicak sularin, kayaglarla daha
uzun sire temas ederek, klortr iyonunun, ko-
runan (konservatif) 6zellikte olmasi ile yer alti
suyu akim yonu boyunca klortirce daha zengin
hale gelmesi ve dolayisiyla daha derin dola-
simli sular olmasindan kaynaklanmaktadir. Se-
kil 6’da goruldugu tzere; Germencik jeotermal
sahasindaki kuyularin CI- igerikleri Umurlu ve
Salavatl sahalarindaki kuyulara gore oldukca
fazladir. Bu durum Germencik sahasindaki su-
larin daha yuksek sicaklik icermesi, su-kayag
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Gizelge 4- inceleme alanindaki sularin trityum igerikleri

Jeotermal | Ornek omekadr | T¢c) | wS! | S | Trityum (ru) Hata (+,-)
Saha no cm) (mgll) ’

U-2 AU-1 15348 | 5610 | 74,4 0,03 0,23

U-3 AU-2 149,58 | 5000 | 233 0,35 0,27

U-4 'ms""lznl'zg%‘z‘gfk 36 | 1790 | 21,9 0,66 0,26

Uda | imamkéy Kaynagi | 36 | 1818 | 26,5 0,35 0,25

U-5 Um“[ltysu'scjk SUl 29 | 850 | 135 02 0,27

% Usa | UMM DCESU | a1 | s2s | 149 0,01 0,26
5 U-6 Musluca Soguk 16 | 705 | 834 0,14 0,24

Su Kaynagi

U-6a Mgﬂf:yﬁggfk 165 | 716 | 9,28 3,9 0,34

U7 Pg:?r:gk 20 | 347 | 524 2,72 0,3

U-8 Olucak Pinari 17 318 11,6 3,28 0,31

U9 | Hamdinin Kuyusu | 181 | 903 | 255 3,16 0,31

< OB-1° OB-1 203 | 6500 | 1595,3 0,69 0,33
g OB-2° OB-2 232 | 7200 | 1559,8 0,23 0,33
i OB-6° OB-6 204 | 6200 | 1882 0.6 0,33
& OB-8° OB-8 220 | 6600 | 1488 0,5 0,33
© OB ©B-9 224 | 6500 | 1542,1 0,64 0,33
AS-1 AS-1 169 | 4800 | 250 -0,23 0,25

- AS-2° AS-2 1714 | 4600 | 233 0,2 0,25
< ASR-2 ASR-2 1658 | 5050 | 288 0,45 0,24
é ASR-2a ASR-2 1658 | 5050 | 288 0,22 0,27
® AS-4 AS-4 1675 | 5110 | 289 0,28 0,25
BM Menderes Nehri 13 410 63 5,5 0,25

b Simsek (2003), € Correia (1990), ¢ Ozgiir (2002)’'den alinmistir.

etkilesimlerinin daha fazla oldugunu goéster-
mektedir. Ayni zamanda, Germencik sahasi-
nin Ege Denizi’'nin etkisinde olmasi nedeniyle
rezervuara paleo-deniz suyu karismis oldugu
ifade edilmistir (Glner ve Yildirrm 2007). Bu
nedenle Germencik sahasi sulari Umurlu ve
Salavath sahalari ile kiyaslanamayacak kadar
yuksek Cl-igerigine sahip olmaktadir.

SONUCLAR

inceleme alaninda ve civarinda en altta
Paleozoyik yaslh metamorfiklerin bulundugu,
bunun Uzerine gelen Neojen yash cokellerin
Miyosen ve Pliyosen yasli birimlerden olustu-
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du, en Ustte ise Menderes Grabeni boyunca
genis yayilim gosteren Kuvaterner yash bi-
rimlerin yer aldigi belirlenmistir. inceleme ala-
ninda D-B uzanimli normal faylari kesen K-G,
KB-GD ve KD-GB dogrultulu oblik veya normal
faylarin bulundugu ve bu faylarin genellikle
Menderes Grabeni'ne akan dere yataklari bo-
yunca gelistigi belirlenmistir. Buyuk Menderes
Grabeni’ndeki tim jeotermal sahalarda oldugu
gibi D-B uzanimh normal faylari kesen K-G,
KB-GD, KD-GB dogrultulu oblik veya normal
faylar Umurlu jeotermal sahasinin olusumun-
da da énemli rol oynamaktadir. inceleme ala-
ninda yer alan termal kaynak ve hidrotermal
alterasyonlar bu makas zonlarinda geligsmistir.
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Sekil 6- Calisma alanindaki sularin H-Cl ve 3H-EI grafikleri

Sahada bundan sonra yapilacak olan sondaj
calismalarinda bu makas zonlarinin referans
ozellikte oldugu gérilmistir. inceleme ala-
nindaki Neojen yasli kayaglarin cakiltasi se-
viyeleri |. rezervuar olusturmaktadir. Temeli
olusturan sert ve kirilgan litolojiler aktif graben
tektonizmasi sonucunda ikincil gegirimlilik ka-
zanmiglardir. Baslica mermer, kalksist ve ku-
varsit ardalanmasindan olugan bu kayaclarin
sahada Il. rezervuari olusturduklari saptanmis-
tir. inceleme alanindaki rezervuarlari birbirin-
den ayiran iki 6rtl kayag toplulugunun oldugu
belirlenmistir. Bunlardan Neojen yagl kayacla-
rin kumtagi-kiltasi-silttagi ardalanmasi sunan
litolojileri l.rezervuarin, Menderes Masifi'nin

sistleri ise Il. rezervuarin ortl kayaglaridir. Sa-
hada agilan derin jeotermal kuyulari (ASK-1,
AU-1, AU-2) iyon igeriklerine gére; Na-HCO,,
imamkdy kaynagi ve Umurlu sig sicaksu kuyu-
su Ca-HCO,'li, soguksu kaynak ve kuyulari ise
Ca-HCO, ve Ca-Mg-HCO, tipi sular sinifinda
yer almaktadir. Umurlu jeotermal sahasinin,
BlUyik Menderes Grabeni igindeki diger jeo-
termal sahalarla olan iligkisini ortaya koymak
amaciyla izotop 6rnekleme galismasi Salavatli
ve Germencik jeotermal sahalarinda da ya-
pilmistir. Bu sahalarda artan sicaklikla birlikte
00 zenginlesmesi gorilmektedir. Bu durum
jeotermal sahalardaki derin dolagimi ve artan
sicaklikla birlikte su-kayac¢ etkilesiminin artti-
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gini

gostermektedir. Yine bu sahalardaki sicak

sularin, yiiksek El, CI- ve disik *H degerine
sahip olmasi, derin ve uzun sureli (55 yildan
fazla) yer alti dolagimli, meteorik kokenli sular
oldugunu gdstermektedir.
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