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ABSTRACT

For a few years, the evolution of electronic components and computer processing have permitted to
develop fidd resistivity equipment which includes a large number of electrodes located along a line at
the same time, and which carries out an automatic switching of these electrodes for acquiring profiling
data.

The apparent resistivity pseudo sections measured with such a technique are processed by an inversion
software which gives interpreted resistivity and depth values for the anomalies detected aong the
profile.

The multi-electrode resistivity technique consists in using a multi-core cable with as many conductors
(24, 48, 72, 96, ...) as dectrodes plugged into the ground at a fixed spacing, every 5m for instance. In the
resistivitymeter itself are located the relays which ensure the switching of those electrodes according to a
sequence of readings predefined and stored in the interna memory of the equipment. The various
combinations of transmitting (A,B) and receiving (M,N) pairs of electrodes construct the mixed sounding
/ profiling section, with a maximum investigation depth which mainly depends on the total length of
the cable.

In this study, electrical resistivity imaging studies to geothermal fluid potential and specified
geological site of faults are important elements for conceptual geothermal model at the investigation
area.

oz
Son yillarda, elektronik ve bilgisayar bilesenlerinin evrimi, bir dogrultu boyunca sondaj-profil 6l¢tisti

amamizi saflayacak otomatik olarak degistirilebilen cok-elektrotlu ozdireng Olcli sisteminin
gelistirilmesine olanak saglamistir.

Bu sekilde olculen gorinir Ozdirenc yapmarkesit verileri, bir ters c¢dzim algoritmasl ile
yorumlanarak profil boyuncaolasi belirti yerlerini gosteren 6zdirenc-derinlik kesitleri elde edilir.

Cok-elektrotlu 6zdirenc sistemi; esit aralikli (6rnedin 5 m) olarak cakilmis eektrotlar ile bunlarin
baglantisini sadlayan birgok tel iceren (24, 48, 72, 96, ...) kablodan olusur. Ozdireng 6lcii aleti icinde,
bu dektrotlarin 6nceden tanimlanan 6l¢l aim sralamasina gore (akim ve gerilim elektrotlarinin
belirlenen bir sistemde numaralandirildidi bir dosya) degistiren ve saklayan bir hafizasi vardir. Akim
(A,B) ve gerilim (M,N) eektrotlarinin ¢esitli kombinasyonlari ile karmasik bir sondaj-profil kesiti,
kablonun toplam boyuna bagli olan en bly ik arastirma derinligi ile elde edilir.
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Bu calismada, arastirma alanindaki kuramsal jeotermal model de 6nemli bir unsur olan faylarin
konumunu ve jeotermal akiskan varligini belirlemek icin cok-elektrotlu elektrik 6zdireng yontemi
uygulamasl yapilmistir.

1. Giris

Bu c¢alisma kapsaminda, Cok-elektrotlu/Cok kanalli jeofizik Ozdireng cihazi ile 6 km? lik alanin
jeotermal akiskan varligimin aydinlatilmasi, bolgenin jeotermal modelinde 6nemli bir unsur faylarm yer
ve konumlarinin belirlenmesi amaciyla ve olasi agilacak olan sondaj kuyusu ve/veya kuyularinin yeri
ve/veya yerlerinin ve derinliginin tespiti i¢in elektrik 6zdireng goriintiilleme 6l¢timii yapilmustir.

Camlidere ilge merkezi, i¢ Anadolu’da Ankara ilinin 108 km kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil-1).
Etiit alaninin denizden yiiksekligi 1000-1350 metreler arasinda degismektedir. Etiit alanindaki
yiikseklikler kuzeybatiya dogru artmaktadir. Baslica yiikseklikler kuzeyde Kuzagil Tepe (1295 m),
kuzeybatida Sar1 Tepe (1334 m) ve giineydoguda Kaya Tepe (1295 m) olarak yer almaktadir. Etiit alani,
dar bir vadidir ve tamamen andezit ve tiiflerden olusan volkanik birimlerle kapli oldugu i¢in topografya
genelde engebeli bir gériiniim sunmaktadir.
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Sekil-1. Calisma alan1 yerbulduru haritasi

2. Jeoloji ve Hidrojeoloji
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Calisilan arazide sadece Tersiyer yash volkanik kayalar bulunmaktadir. Etiit alaninda yapilan arazi
gbzlemlerinde alanin Giiney'inde volkanikler yiizeylenmektedir. Ahatlar Dere’sinin kuzeyinde gozlenen
birimler ise lav-tif ardisigi ve andezitlerdir. Dere boyunca c¢ok kalin olmayan bloklu aliivyon
bulunmaktadir.

Bolgede yeraltisuyu tasiyan formasyonlar andezit ve tiiflerde gelismis faylara bagli olan kirikli-catlakli
seviyelerdir. Daha oOnceki yillarda yapilan hidrojeolojik ¢aligmalarda bdlgedeki kayaclarin
gecirgenliginin diisiik oldugu, yeraltisuyu seviyesinin diizgiin olmadigi, ani inis ve ¢ikislar gosterdigi
dolayistyla volkanik birimlerin kirik ve catlaklilik oran1 ile kontrol edildigi belirtilmektedir (Oktii, 1985).
Etiit alaninda 3 adet sicak su ve mineralli su kaynag1 gdzlenmistir.

3. Cok-Elektrotlu Elektrik Ozdirenc¢ Goriintilleme Calismalari

Etlit alanmmin jeotermal enerji olanaklarin1 arastirmak ve aliivyon altindaki tektonik yapilar
belirleyebilmek i¢in inceleme alaninda 6zdiren¢ yontemi kullanilarak ¢ok kanalli-elektrotlu (8 kanalli)
SUPERSTRING RS IP aletiyle 1,6 km uzunlukta elektrik 6zdireng 6lgisii alinmigtr.

Etiit alaninda bulunan akarsuyun oldugu kisimda yapilan jeolojik ¢alismalar dogrultusunda muhtemel
bir fayin oldugu diisliniilmektedir. Bu fayin dogrulugunu test etmek amaci ile elektriksel 6zdireng
yontemi kullanilarak bir ¢alisma yapilmasi planlanmis ve uygulanmistir. Sekil-2’deki haritada goriilen
jeofizik Olclim hattindaki elektrotlar arasi agiklik 20 metre olarak belirlenmistir. Alinan veriler
Eartlmager2D yazilimi kullanilarak degerlendirilmis ve Sekil-3’de verilen yer elektrik kesiti
hazirlanmustir.
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Sekil-2. Olglim yapilan hattl gosterir harita (A-B)

-3-
THE 18" INTERNATIONAL GEOPHYSICAL CONGRESS & EXHIBITION by UCTEA , OCTOBER 14-17, 2008
TURKIYE 18. ULUSLARARASI JEOFIZIK KONGRE VE SERGISI, 14-17 EKIM 2008



KARAN, OZDEMIR VE KARGI

0 180 340 500 660 820 980 1140 1300 1460 1620 Ohm-m
0 REGHE r 26936
=i 79 A P 3813
g 159 4 r 540
g
A 238 1 [ 76
317 — - L 10.8
Measured Apparent Resistivity Pseudosection
0 180 340 1300 1460 1620
) J S Y S D L (S U S S S U S S ST S
T 79 L
g 159 1 r
g
o 238 1 L

lated pparent Resistivity Pseud:
171 3%6 4?4 6?2 8(‘)1 9?8 1 111 6 1270 1425 1584 Ohm-m B

L L L 4604
s
‘%;»)c:_—b- g N 584
-
74
9.4
— 1.2

Inverted Resistivity Section  Iteration =8 RMS =32,09% L2=3,00 Electrode Spacing = 19.80 m

Elevation (m)

[Job Code 10010 [Survey Date  [Tem 17, 2008

|Project Site” [ANKARA-CAMLIDERE BEL. |Instrument | SuperSting RS

EarthImager 2D

Sekil-3. A-B 4l¢l hatti boyunca elde edilen yer elektrik kesit
4. Sonug¢ ve Oneriler

Arazide yiizeyde andezit, aglomera ve az miktarda tiif yer almaktadir. Yapilan jeolojik ve jeofizik
caligmalar1 sonucunda ¢alisma sahasinda en istte yer alan bloklu aliivyonun altinda igerisinde yiizeyden
siiziilen soguk sular ile derinden gelen sicak sularin karistigi kirikli ¢atlakli ve bozugsmus volkanikler yer
aldig1 ve bunlarin altinda ise yiizey suyunun karigsmadigi ve sicak suyun dolasabilecegi kirikli-catlakli
volkanik seviyelerin bulundugu diistiniilmektedir.

Tim bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda ¢aligma alaninda mevcut jeotermal akiskanin
sicakliginin derinlere dogru artabilecegi, ancak ortii kayanin olmamasi ve soguksu karisimi nedeniyle
sicaklik kaybinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Kaynak olarak ¢ikan sicaksu debilerinin ¢ok az ve
sicakliklarinin diisiik olmasi, ortii kayanin olmamasi jeotermal potansiyel agisindan olumsuz verilerdir.
Fakat, 8 kanalli 84 elektrotlu rezistivite aleti ile alinan oOlgiilerin Eartlmager 2D programinda
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen yer elektrik kesiti incelenip bolgesel jeoloji ile korale
edildiginde yiizeyde tespit edilen 2 adet faymn, asagida da varligi kanitlanmistir. Yiiksek rezistivite
degeri veren birimlerin andezit biraz daha diisiik 6zdiren¢ degeri veren birimlerin ise aglomera oldugu
sonucuna varilmistir. Cok diisiik rezistivite degeri veren Olgiilerin ise, sicak su ¢ikisi ve gazlardan
kaynaklandig1 kanaatine varilmustir.
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