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OZET

EDREMIT FAYI (BALIKESIR) CIVARINDAKI BAZI JEOTERMALLERIN
AKTIF TEKTONIKLE OLAN iLISKiSi
Merve OREN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sitha OZDEN
28/08/2023, 34

Bu calisma Edremit Fayi’nin karakterini ortaya ¢ikarirken ayni zamanda bu fayin
yakin civarinda yer alan jeotermal kaynaklardaki sicak sularin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
belirlemeyi amaglamistir. Ayn1 zamanda bu bolgede 6rnekleme doneminde olabilecek bir
depremin bu kaynaklarda nasil bir degisim olusturacagi arastirilacaktir. Saha ¢aligmalarinda
fay diizlemlerinden elde edilen veriler ile Edremit Fay1’nin ¢ok kiigiik bir sag yanal dogrultu
atim bilesenine sahip bir normal fay oldugu tespit edilmistir. Edremit Faymin KKD-GGB
genigleme rejimi altinda sekillenmis bir fay olup, giiniimiizde de aktiftir. Edremit fayi
tizerinde 1944 yilinda 6.7 biiyiikliigiinde 6nemli bir deprem tiretmis bir faydir. Fay boyunca
ve ¢evresindeki alanlarda ¢alisma doneminde bazi depremlerin oldugu bilinmektedir. Bu
donemde 4’ten biiylik 15 adet deprem karada ve denizde meydana gelmistir. Bu
depremlerden ii¢ tanesi 6-10 Ocak 2023 tarihleri arasinda Midilli adas1 hemen kuzeyinde
(kaynaklara uzakligi 50-70 km) meydana gelmistir.

Edremit-Entur Termal Otel (Derman Kaynag1) (E-1), Edremit-Adramis Termal Otel
(Bostanci Koyt Kaynagi) (E-2), Giire-Is1 Merkezi (G-1) ve Giire-Adrina Termal Otel (G-2),
ve olmak tizere dort farkli kaynaktan yerinde 6l¢iim ve ornekleme yapilmistir. 2022 yili
Subat, Mayis, Eyliil, Aralik ve 2023 y1l1 Ocak aylarinda; redoks potansiyeli (Eh), tuzluluk
(NaCl), toplam kat1 madde (TDS), pH, elektriksel iletkenlik (EC), 6zdireng ve sicaklik (T)
gibi yerinde 6l¢iimler yapilmis ve ayrica analiz i¢in sular 6rneklenmistir. Ayrica, F, Cl, NOs,
PO4, SO4, CO3 ve HCOs3 gibi major anyon analizleri sicak su kaynaklarindan alinmistir.
Jeotermal kaynaklarda Midilli adasi kuzeyinde meydana gelen depremler sirasinda ve

sonrasinda bazi fiziko-kimyasal degisimleri olmustur.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal, Hidrojeokimya, Deprem, Aktif Fay, Kinematik
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ABSTRACT

RELATIONSHIP OF SOME GEOTHERMALS AROUND EDREMIT FAULT
(BALIKESIR) WITH ACTIVE TECTONICS
Merve OREN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Chair for Geological Engeneering Thesis of Master of Science
Supervisors: Prof. Dr. Siitha OZDEN
28/08/2023, 34

While this study reveals the character of the Edremit Fault, it also aimed to determine
the physico-chemical properties of the hot waters in the geothermal springs located in the
vicinity of this fault. At the same time, it will be investigated how an earthquake that may
occur during the sampling period in this region will cause a change in these resources. With
the data obtained from the fault planes in the field studies, it was determined that the Edremit
Fault is a normal fault with a very small right-lateral strike-slip component. It is a fault
formed under the NNE-SSW extensional regime of the Edremit Fault and is still active today.
It is a fault that produced a significant earthquake of 6.7 magnitude on the Edremit fault in
1944. It is known that some earthquakes occurred along the fault and in the surrounding
areas during the study period. During this period, 15 earthquakes greater than 4 occurred on
land and in the sea. Three of these earthquakes occurred between 6-10 January 2023, just
north of the island of Lesbos (50-70 km from the sources).

Edremit-Entur Thermal Hotel (Derman Spring) (E-1), Edremit-Adramis Thermal
Hotel (Bostanci Village Spring) (E-2), Giire-Heat Center (G-1) and Giire-Adrina Thermal
Hotel (G-2) ), and on-site measurements and sampling were made from four different
sources. In February, May, September, December of 2022 and January of 2023; on-site
measurements such as redox potential (Eh), salinity (NaCl), total solids (TDS), pH, electrical
conductivity (EC), resistivity and temperature (T) were made, and waters were also sampled
for reduction. In addition, major anion analyzes such as F, Cl, NO3, PO4, SO4, CO3 ve HCOs3
were taken from hot water sources. There have been some physico-chemical changes in

geothermal resources during and after the earthquakes in the north of Lesbos.

Keywords: Geothermal, Hydrogeochemistry, Earthquake, Active Fault, Kinematics
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SIMGELER VE KISALTMALAR

MTA Maden Teknik Arama

TJD Tiirkiye Jeoloji Dernegi

F Flor

Cl Klor

NO3 Nitrat

PO4 Fosfat

SO4 Stilfat

COo3 Karbonat

HO3 Bikarbonat

MWt Megawatt

Mg/l Miligram/litre

Ph Asit-baz derecesi

T Sicaklik

Ec Elektiriksel Tletkenlik

mV Redoks potansiyeli

TDS Toplam Kat1 Madde

Gl Giire Is1 Merkezi

G2 Giire Adriana Termal Otel

El Edremit Entur Termal Otel
E2 Edremit Adramis Termal Otel
K-Ar Potasyum-argon

Rb-Sr Rubidyum-stronsiyum

°C Satigrant derece

BDTIM Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi.
USGS United States Geological Survey
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BIiRINCi BOLUM
GIiRIiS

Diinyadaki jeotermal sistemler okyanus ortas1 sirtlarda, aktif tektonizmanin
yasandigi levha sinirlarinda ve volkanik adalar tizerinde bulunmaktadir (Sekil 1). Jeotermal
kaynaklar, insanlik tarihinde saglik amagli ve 1sinma igin kullanilmigtir. Yiizyilin basinda
Italya’da 1904 yilinda, Jeotermal sulardan enerji olarak elektrik iiretilmeye baslanmustir.

Ulkemiz jeotermal alanlar bakimindan zengin bir iilkedir.

Sekil 1. Diinyadaki jeotermal alanlar kirmizi hat boyunca gosterilmistir (O'Gorman vd.,
2014).

Ulkemizde yiiksek bir jeotermal potansiyel vardir. Bu durum jeolojik zenginlik ile
uyumludur. 1960’11 yillarda ilk jeotermal caligmalar MTA biinyesinde arastirmaya
baglanmis ve bugiine kadar 227 jeotermal saha envantere girmistir. Bununla birlikte bu

alanlarda 1500 sicak su kaynagi ve kuyusu bulunmaktadir (TJD, 2015).

Tiirkiye’de yaklasik 2000 sicak ve mineralli su kaynagi bulunmaktadir. Bu
kaynaklarin sicakligi 20-287°C arasinda degismektedir (MTA, 2015). Bu alanlar baslica
Kuzey Anadolu Fay1 boyunca, yer yer I¢ ve Dogu Anadolu’nun volkanik bdlgelerinde, Bat1
Anadolu horst-graben yapilarinda yer almaktadir.



TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

Sekil 2. Tiirkiye’ nin sicak su kaynaklarini ve sicakliklarini gésteren harita (MTA).

Tiirkiye’de 332000 m jeotermal sondaj MTA tarafindan yapilmistir. Bu anlamda
sondaj derinlikleri ise 4000 m’yi bulmustur. Bugiine kadar elde edilen verilere gore,

Ulkemizin sicak su 1s1 kapasitesi yaklasik 60000 MWt dir (Y1lmazer, 2009; TJD, 2015).

Ulkemiz jeolojik ¢esitliligi ile gerek levha i¢i gerekse levha smirlarindaki potansiyeli
ile sicak sular igin 6nemli bir zenginlige sahiptir. Ulkemizde ¢ikan sicak sular genellikle
diisiik ve orta sicakliklarda olmasina ragmen, 6zellikle Bati Anadolu’daki kaynaklarin derin
sondajlarindan yiiksek sicaklik ve buhar elde edilerek enerji tiretimi yapilmaktadir.

Bunlardan Aydin ovasi giizel bir 6rnektir (Kervankiran, 2012).

1.1. Cahsmamn Amaci Ve Icerigi

Bu tez caligmasinda ki amag¢ Edremit Fayi, Balikesir civarindaki jeotermal alanlarin
aktif tektonizma ile olan iligkisini irdelemek, fay kinematigi analizleri ile faylart olusturan
ana kuvvetleri belirlemek ve tektonik hareketlerden once jeotermal sulardaki degisimleri

ortaya koymaktir.



Biga Yarimadasi’nda birden ¢ok aktif fay segmenti bulunmaktadir, bu aktif faylarin
hareketleriyle ¢atlaklardan yeryiiziine ulasmis sicak sular jeotermal alanlar olusturmustur.
Olusan bu jeotermal alanlardan alinan 6rneklerde yapilan su analizleri ile tektonikle olan

iliskisi ortaya ¢ikarilmak istenmistir.

Bu amagla Edremit (Balikesir) jeotermal sahasinda periyodik dl¢timler yapilmus,
belirlenen noktalardan su numuneleri alinmistir. Laboratuvar ve yerinde 6l¢timler sonucunda
elde edilen sonuglarda, bir tektonik hareket dncesinde ve sonrasinda jeotermal sularin fiziko-
kimyasal ozelliklerinde bir farkliliga sebebiyet verdigi bu arastirmanin konusunu
olusturmustur. Bunun yaninda fay kinematigi ¢dziimlemeleri yapilarak Edremit Fayi’nin

glintimiizdeki karakteri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arazi ¢alismalarinda bolgede yer alan Edremit Fayi’nin yiizlek verdigi yerlerede fay
diizlemleri o6l¢iilmiis, fay diizlemlerindeki dogrultu kaymalar tespit edilmis ve fay

topluluklariin kinematik analizi yapilmistir.

Jeotermal sularin hidrojeokimyasi igin Edremit-Entur Termal, Edremit-Adramis
Termal, Giire-Is1t Merkezi ve Giire-Adrina Termal’den su 6rnekleri alinirken, ayn1 zamanda
yerinde Olgiimlerde yapilmistir. Yerinde fiziksel dl¢glimlerde; toplam kati madde, 6zdireng,
redoks potansiyeli, elektriksel iletkenlik, pH, tuzluluk ve sicaklik gibi degerlere bakilmistir.
Bununla birlikte; F, NO3z, POs, HCO3, COs, SO4~ ve CI gibi major anyon analizleri
yapilmistir.

1.2 Calismanin Konusu ve Kapsami

Bu galisma, bélgedeki aktif faylarin yarattigi depremler sonucunda, bolgede bulunan
jeotermal alanlardaki sularin fiziksel veya kimyasal 6zelliklerinde bir artig veya azalmay1
gozlemlemek ve buna bagl olarak depremlerin 6nceden tayin edilmesi konusunu ele
alimmistir. Edremit bolgesinde bulunan ve fay sistemleri ile kontrol edilen jeotermal
alanlarda, tektonik bir hareketliligin 6ncesinde veya sonrasinda suyun fizikokimyasinda ne
tir farkliliklar getirecegi olgusu iizerinde ¢alismis bu sayede depremlerin onceden tayin
edilebilirligi arastirilmistir. Arastirma boyunca toplanan érneklerde hem yerinde hem de

laboratuvar deneyleri sayesinde bazi1 parametreler dlciilmiistiir. Ornekleme yapilan donemde



meydana gelen depremler su kimyasinda ki farkliliklarin degerlendirilmesinde faydali

olmustur.

1.3.Calisma Alaninin Genel Ozellikleri
1.3.1. Cografik Konum ve Ulasim

Calisma alani, Marmara Boélgesinde yer alan Balikesir ilimizin Edremit ilgesi
sinirlarinda kalmaktadir. Edremit ilgesi Balikesir ilinin batisinda, Canakkale-jzmir hattinda,
Ege Denizi kiyisinda yer almaktadir. Edremit, Balikesir ilinin en biiyiik Gigiincii ilgesi olup
Edremit Kérfezi’nin ilgelerindendir. Tlge merkezi deniz seviyesinden 16 metre yiikseklikte
ve Edremit Korfezi ile Kaz Dag1 arasinda kalmaktadir. 1/25.000 6lgekli 117-¢3 ve 118-d4

paftalarinda yer almaktadir.

Bolgeye ulasim her ii¢ yolla da saglanabilmektedir Canakkale’yi izmir’e baglayan
karayolu iizerinden kolaylikla ulasim saglanabilir (Sekil 3). Istanbul’dan farkli giizergahlar
kullanarak; Istanbul-Bursa-Balikesir yolu veya Istanbul-Tekirdag-Canakkale yol giizergahi
ile Edremit’e ulasmak miimkiindiir. Ayrica Edremit merkeze 8 km yakinlikta olan Balikesir

Koca Seyit Havalimani ile bolgeye hava yoluyla ulasim saglamak oldukca kolaydir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bal%C4%B1kesir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ege_Denizi
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Sekil 3. Calisma alanina ulagim.

1.3.2. Yerlesim

Balikesir ilinde 20 adet ilge bulunmaktadir. En kalabalik ilgesi Karesi ilgesi olup, en
az niifuslu (kii¢iik) ilgesi Marmara ilgesidir. Cografik olarak gilineyde Burhaniye ilgesi,
doguda Havran ilgesi, Kuzeyde Bayramig ve Yenice ilgeleri ve Ayvacik ilgesi ve batida Ege
Denizi ile gevrilidir. Balikesir’in ilgesi olan Edremit’de; 20 kdy, 15 mahalle ve 5 belde

vardir.

Ornekleme yapilan Giire Edremit ilgesine bagl bir kdydiir. Giire’nin dogusunda
Kizilkegili, Zeytinli kdyleri batisinda Camlibel, Tahtakuslar kdyleri bulunmaktadir.
Ornekleme yapilan diger yerlesim yeri olan Bostanci kdyii dogusunda Camdibi, Temasalik

koyleri, batisinda Cikrike¢1 kdyili kuzeyinde ise Edremit merkez ilgesi bulunmaktadir.



Kizilkecili

%

Sekil 4. Calisma alan1 yerlesim yerleri (Google Earth).

1.3.3. Morfoloji Akarsular ve Bitki Ortiisii

Edremit ilgesi, Balikesir ilinin bat1 tarafinda bulunur. Calisma sahasinin kuzeyinde
Kazdagi (1774 m.), doguda Eybek Dagi (1294 m) ve Belen Dag1 (651 m), kuzeydogusunda
Giirgen Daglar1 (1125 m) Edremit ilgesi etrafinda ¢evrilidir. Edremit konum agisindan Kaz
Daglar1 ve Madra Daglar1 arasinda kaldigindan yar1 graben bir havzadir. Caligma alani bu
graben sistemi i¢indeki Edremit ovasinda bulunan aliivyon diizliigiindedir. Edremit ovasi
faylarla siirlandirilmis batidan doguya dogru kademeli olarak artan bir yiikselti ¢izgisi
izlemektedir Calisma alanlarinin deniz seviyesinden yiiksekligi 4 m. ile 22 m. arasinda

degismektedir.

En onemli yiikselti olan Kazdagi 1774 m yiikseklikte ve cevresi biiyiik oOlciide
ormanlar ile kaplidir. Kaz Daglari'nda 32 tane endemik bitki tiirli oldugu 29 tanesinin Kaz
Daglar1 milli parkinda bulundugu kayitlardan anlagilmaktadir. Edremit bolgesinde deniz
seviyesine gore 500 metreye kadar zeytin agaglar1 goriiliir. Yiiksek kesimlerde kara ve

kizilaga¢ orman bolgeleri bulunur.



Edremit Korfezi'nde deniz seviyesi degisimlerinden dolayr kiyr seridi siirekli
degismistir. Buna bagli olarak Edremit Korfezi'nde tektonik ve jeolojik unsurlar altinda

cesitli aliivyal ortamlar gelismistir. Bunlar karasal, denizel ve delta ortamlaridir.

Calisma Alan1 Edremit ovast akarsu kaynaklarinin kaynagi biiyiik olgiide fay
boylarimi izlemektedir. Bu akarsular; Edremit, Kizilkegili, Zeytinli, Kurugay, Havran, Akgay

ve Pinarbagi’dir.

1.3.4. iklim ve Meteoroloji

Calisma bolgesi Ege bolgesinde oldugundan Akdeniz iklim 6zelliklerinin etkisi
altindadir. Kislar1 yagish ve 1lik, yazlar ise sicak ve kuraktir. Calisma alaninda Akdeniz
ikilimi ile Karadeniz iklimi arasinda olan ge¢is iklimi hakimdir. Bu nedenle yagis ve sicaklik
farkl1 6zellikler sergilemektedir. Yillik olarak yaz aylarinda ortaya ¢ikan yagislarin toplami
Akdeniz ikliminin degerlerinden daha fazladir. En fazla yagis1 kis aylarinda almaktadir
genellikle eyliil ayinda baslayan yagislar nisan ayina kadar devam etmektedir (Sekil 5). Yaz

sicakliklart Akdeniz bolgesi iklimine gore daha diisiiktiir.

BALIKESIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik

Olciim Periyodu (1999 - 2022)

ortalama sicaklik (°C) 46 6.2 8.7 12.8 178 226 255 256 212 159 103 63 14.8
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 9.0 11.3 15.0 19.8 25.5 30.1 32.5 32.6 28.8 22.6 16.6 10.8 21.2
Ortalama En Dustk Sicaklik (°C) 0.9 18 33 6.3 104 15.1 18.0 185 142 100 52 25 8.9
Ortalama Gune§|enn')e Sdresi (saat) 3.0 3.9 5.2 6.8 8.7 10.3 11.4 10.3 8.1 6.1 4.2 2.8 6.7
Ortalama Yagish Gun Sayisi 1383 1267 1208 946 758 579 1.08 142 425 725 863 1213 96.2
Aylik Toplam Yagis Miktari 86.2 80.1 79.0 53.8 355 34.8 12,5 256 558 487 720 916 6756

Ortalamasi (mm)

Olgim Periyodu ( 1999 - 2022)

En Dusuk Sicaklik (°C -121 -18.8

Sekil 5. Meteoroloji Genel Mudiirligii Balikesir ili iklim verileri (MGM).

1.3.5. Yagis ve Sicakhk

Calisma alan1 Balikesir ili, meteoroloji kayitlarinda 1999-2022 yillar1 arasinda aylik
olarak alinan 6lglim sonucuna goére yillik sicaklik ortalamasi 14.8°C’dir. Yillik ortalama en
yiiksek seviyedeki sicaklik 21.2 °C’dir. Yillik ortalama en diisiik seviyedeki sicaklik ise 8.9
°C’dir (Sekil 5). Balikesir ilinde 1999-2022 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis en yiiksek sicaklik
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2007 yilinin Temmuz ayinda 43.2 °C, en disiik sicaklik ise 2004 y1l1 Subat ayin da -18.8 °C
Ol¢tilmiistiir (Sekil 5). (https://www.mgm.gov.tr/)

Calisma alaninda 1999-2022 yillar1 arasinda 6lgiilen verilere gore; yillik ortalama
675.6 mm yagis almaktadir. En fazla yagis ortalama 91.6 mm ile aralik ayinda, en diisiik
yagis ise ortalama 12.5mm ile temmuz ayinda almaktadir. Giinliik 6l¢iilmiis en yiiksek yagist
2007’nin Eylil aymnda (350.8 mm) yagis almistir. Genel olarak yagislar sonbahar kis

aylarinda daha yogundur.

1.4.Caliyma ve Degerlendirme Yontemleri

Bu ¢alisma arazi, laboratuvar ve ofis ¢aligmalar1 olarak ili¢ asamada yiiriitilmustir.
Arazi ¢aligsmalarindan 6nce bolgede yapilmis olan galismalar incelenmis, eksik noktalar not
edilmistir. Inceleme alanindan numune almacak noktalar belirlenmis belirli zaman
araliklarinda yapilan 6rneklemeler ve alinan 6rnekler laboratuvar ortaminda fizikokimyasal
ozellikleri ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Ornekleme yapilan tarihlerde yerinde &lgiimler ile

calisma desteklenmisgtir.

1.4.1. Saha Cahismalari

Saha ¢aligmalarina konu olan Balikesir ilinin Edremit il¢esine ait Giire kdyiinde iki,
Bostanc1 kdyiinde iki olmak {izere toplam dort jeotermal alanda gergeklesmistir. Fay
kinematigi olgiimleri icin ise Izmir-Canakkale yolu iizerinde, Antandros Oren yeri
dogusunda ve Afrodit Tatil Koyii batisinda kalan Yarmatas Mevkii, yol yarmalar1 noktasinda
gerceklestirilmistir.


https://www.mgm.gov.tr/

Sekil 6. Saha ¢alismalar1 noktalar1 (E1, E2, G1, G2 ve Fay kinematigi istasyonu).

1.4.2. Su Kimyasi Calismasi

Omekleme igin onceden tespit edilen jeotermal kaynaklardan 5 dénem boyunca
yerinde Ol¢timler yapilmistir. Yerinde yapilan 6l¢iimlerde kaynaktan alinan sularda sicaklik
(T), redoks potansiyeli (mV), tuzluluk (NaCl), pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam
¢ozlinmiis tuzlar (TDS) ve rezistivite () gibi fiziksel parametrelerin 6lgtimleri yapilmustir.
Her 6l¢iim noktasindan her 6rnekleme doneminde ayr1 olmak {izere S00 ml polietilen sigelere
jeotermal sular doldurularak laboratuvar analizi i¢in su Ornekleri alinmigtir. Alinan bu
ornekler iizerinde major anyon analizleri (F, NOs, PO4, HCO3", COs™, SO4~ ve CI') COMU

Merkez Laboratuvarinda yaptirilmistir.

Sekil 7. Arazide fiziksel parametre 6l¢limii.



1.4.3. Biiro Calismalari

Bu asamada arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar sonuglarindan gelen bilgiler derlenmis
ve amag dogrultusunda birlestirilmistir. Saha verileri 2022 yilinin Subat, May1s, Eyliil Aralik
ile 2023 yilinin Ocak ayinda olmak tlizere donemsel olarak toplandiktan sonra ¢alismanin
konusunu destekleyecek saha ve laboratuvar verilerinin islenmesi, fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi, daha oOnceki c¢alismalarla karsilastirilmasi ve sonuglarinin

degerlendirilmesi tez ¢aligmasinin agsamalarini olusturmaktadir.
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IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde farkli konularda birgok arastirma yapilmistir. Biga
Yarimadasin hem jeolojik hem tektonik agidan birgok fay segmentini bir arada
bulundurmasi, hem de ham madde kaynaklar1 agisindan oldukga ilgi ¢ekici olmasindan
dolay1 arastirmacilarin dikkatini ¢eken bir bolge haline gelmistir. Bolgede yapilan bazi

arastirmalar sunlardir:

2.1. Genel Jeolojik Amach Yapilan Calismalar

Diller, (1883), tarafindan Kazdag Masifinin jeolojisi ve petrografisi ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Bu ¢alismada Kazdag masifi i¢in jeolojik haritalama yapilmistir.

Bu verilere dayali olarak Kazdaglarini olusturan birimlerin yaslari tespit edilmistir.

Kaaden, (1957), bolgeyi kapsayan bir¢cok arastirmayi iceren ¢aligmasinda Kazdag
Masifi ile Uludag Masifini kiyaslamistir. Arastirmaci ¢alismasinda Kazdagini olusturan

kayalarin magmatik ve metamorfizma evrelerini degerlendirmistir.

Bingol vd., (1973), Biga Yarimadasini olusturan kaya birimlerinin 1/25.000 &lgekli
jeoloji haritasin1 ¢ikararak bolgedeki temel kayaclarim ‘Kazdag Grubu’® olarak
adlandirmigtir. Bolgedeki birimlerin yas tayinlerini K-Ar ve Rb-Sr yontemleri ile elde

etmistir. Yaslh kayalarin yaglar tespit edilmistir.

Gozler, (1986), Kazdaglarinin batisinda yer alan Mihli Dere Vadisinde olusmus
metemorfik istiflerin jeolojik ve petrografik 6zelliklerini incelemistir. Masifin bugiinkii
yapisin1 kazanmasinda Paleozoyik dncesi kompresyon hareketleri, Ust Triyasta goriilen
bindirmeler ve yeni tektonik hareketler sonucu olusmus faylanmalar ile masifin bugtinkii

yapist olusmustur.

Erding, (1987), Balikesir ilinin ivrindi ilgesi Kii¢iik Yenice Koyii gevresindeki
Paleozoyik ve Senozoyik yasli kayaglar ve Camcagiz Kaolin Yatagini ele almistir. Camcagiz
Kaolin Yatagi, hidrotermal eriyiklerin bozusmasiyla olusan bir yataktir. Tersiyer yash
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piroklastik kayaclar icerisinde gelismistir. Bu yataklanma, 6nemli bir kaolen yatagidir.

Seramik sanayi ve kagit endiistrisinde kullanilmaktadir.

Yaltirak ve Okay (2004), Edremit Korfezi ve Kazdagi ve g¢evresinin metamorfik
birimlerden olusan Karakaya Karmasigi’nin fasiyeslerini incelemistir. Paleotetis
Okyanusu’nun Permo-Karbonifer’de agilmasi ve Triyas doneminde kapanmasiyla ilgili

bulgular1 Karakaya Karmasigi igerisinde bulunmaktadir.

Yigitbas ve Tung (2020), Biga Yarimadasi'nda Jura 6ncesi yasli metamorfik kayalari
lic ana tektonostratigrafik birlik olarak degerlendirmistir. Bu birlikler; Kazdag, Kalabak ve
Karakaya olarak isimlendirmislerdir. Kazdag Birligi, Biga Yarimadasi'nin temelinde yer
almaktadir. Kazdag Masifi'nin yiiksek dereceli metamorfik kayalarindan olusur. Kalabak ve
Karakaya birimleri bu metamorfik temel iizerinde bir tektonik dilim olarak yer alir ve
metamorfik masifin daha diisiik dereceli zonlarmi temsil eder. Kalabak Birligi; bir kag
formasyondan olugsmaktadir. Dedetepe, Sazak, Torasan ve tiim bu birimler kesen Devoniyen
yasli Camlik metagranodiyoritinden olusmaktadir. U-Pb zirkon tarihlendirme sonuglarina
gore Kalabak Birligi'ne ait metasedimanter kayalarin protolitlerinin maksimum ¢okelme

yaslar1 557-582 My araligidur.

2.2. Hidrojeolojik Cahismalar

Sarp vd., (1998), “Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve jeotermal enerji olanaklar ile
Balikesir-Havran-Derman kaplica sahasinin detay jeotermal etiidii ve gradyan sondajlar1”
isimli caligmada bu bolgedeki sicak su kaynaklarinin volkanik ve tektonik olaylarla olan
iliskisini calismiglardir. Bu kapsamda bolgede yer alan 16 sicak su kaynaginda dérneklemeler
yaparak bu jeotermal sularin hidrojeokimyasal karakterlerini belirlemislerdir. Bu bolgedeki

Derman kaplica alaninin (Giire) sicakligi 66 °C olarak tespit edilmistir.

Yalgin, (2007), Biga Yarimadasinda yer alan jeotermal sicak sularin jeokimyasal
ozelliklerinin ve jeotermal potansiyelini aragtirmistir. Bolgede yer alan 20 adet jeotermal ve
8 adet soguk su kaynagi calisilmistir. Yapilan calismalar neticesinde sicak sularin

cogunlukla NaSO4’ce zengin oldugu ve rezervuar sicakliklarinin 75 °C’nin iizerinde oldugu
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tespit edilmistir. Kazdag masifindeki kayaclarin akifer kaya oldugu Karakaya karmasiginin

ortii kayalarinin gecirimsiz kayaglardir.

Yal¢inkaya Siizen ve Bayraktar, (2022), calismasin da tektonik hareketliligi fazla
olan Balikesir'in 16 jeotermal kaynak alanina sahip oldugunu ve sicakliklar: 30°C ile 98°C
arasinda degistigini aralarinda mineral bakimindan zengin su kaynaklarinin bulundugunu
sOylemistir. Baz1 kaynaklar dogal yolla yeryiiziine ¢ikmis veya sondaj sonucu yeryiiziine
cikist saglanmistir yapilan aragtirmalar sonucu jeotermal kaynak varligini barindiran 16 alan
oldugu tespit edilmistir (Dilemre vd., 2006). Balikesir, jeotermal kaynaklari ¢esitli alanlarda
kullanimimi gergeklestirmistir. Jeotermal kaynaklari kullanim bakimindan termal tesis

1sinma, seracilik, meyve ve sebze kurutulmasi gibi kullanim alanlarini incelemistir.

AGIKLAMA 10 20 30 40 SOKm

Sekil 8. Balikesir ili jeotermal kaynaklar1 (Akkus vd., 2005).

Balikesir ilinde bulunan Onemli jeotermal alanlar; Ayvalik-Ilica jeotermal

kaynaginin sicakligi 32.5 °C ile 33.5°C arasinda degismektedir. Balya-Ilica jeotermal alanmi
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fay kirilmalart ile olugmus dort adet kaynak ¢ikisi vardir ve kaynaginin sicakligi 60°C’dir.
(Dilemre vd., 2006). Emendere jeotermal alani tek bir noktadan ¢ikis gostermistir, kaynagin
sicaklig1 33°C’°dir, mineralce fakir sicak su oldugu goriilmiistiir (Dilemre ve Oktii, 1997).
Gonen jeotermal alaninin birgok su kuyusu bulunmaktadir. Gonen Kkaplicas1 78°C
sicakliktadir, Eksidere kaynaklar1 34 ile 42°C arasinda degismektedir. Jeotermal alandaki
kaynaklar konut 1sinmasi, seracilik ve termal tesis faaliyetleri amaciyla da kullanilmaktadir.
Giire Jeotermal alanin da iki adet dogal c¢ikish kaynak bulunmasina ragmen
kullanilmamaktadir. Daha ¢ok 6zel sahis sondaj kuyular1 bulunmakta ve sicakliklar1 37°C
ile 55°C ile degismektedir. Sicak su kaynaklarinin incelenmesi sonucu floriir igeren
sodyumlu, siilfatli termal sular oldugu sonucuna varilmistir. Bolgedeki kaynaklarin
kullanim1 jeotermal kaplicalar ve 1sitma amaglidir. Havran-Derman jeotermal alaninda
tektonik sikismalardan kaynakli su ¢ikisi bulunmaktadir, fakat bolgede dogal olarak ortaya
cikan Derman ve Bostanci Koyl kaynaklarindan dogal c¢ikishh sicak su artik
saglanamamaktadir. 2000°li yillardan itibaren acgilan si1g sondaj kuyulart su an
kullanilmaktadir ve bu kaynaklardan ¢ikan sular 30°C ile 66°C ile arasinda degismektedir.
Kaynaklardan ¢ikan sular orta ve ¢ok tuzlu olarak degismektedir. Ayni1 zamanda kaplica
bolgelerinde tesis ve sera isitma amaclt kullanilmaktadir. Hisaralan Jeotermalleri 38
kaynagin degerlendirilmesi neticesinde jeotermal sularin sicakligi 54°C-93,3°C arasinda
bulunmustur. Sularin analiz sonuglarina gore floriir igeren sodyumlu, bikarbonatli termal su
olarak bulunmustur. Hisarkdy jeotermalleri, 16 adet dogal ¢ikish kaynagi bulunmaktadir
fakat kullanilmamaktadir. Bigadi¢ Belediyesi ve MTA tarafindan yapilan arastirmalar
sonucunda 98°C de floriir igeren sodyumlu bikarbonatl siilfath jeotermal su elde edilmistir.
Kepekler jeotermal alan1 fay hatti nedeniyle ortaya ¢ikmistir ¢ok sayida kaynak icermektedir
ve kaynaklarin sicakliklar1 31°C ve 62°C arasinda degismektedir. Kizik Jeotermal Alan,
dogrultu atimlar faylar ile iligkili olarak ortaya ¢ikmistir dogal olarak ortaya ¢ikan bu kaynak
kurumustur ama agilan kuyulardan 6lgiilen sicaklik 51,7°C’dir (Dilemre vd., 2006).
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL YONTEM

3.1 Faylarin Kinematik Analizi
3.1.1 Faylarin Kinematik Analizinde Kullanilan Yéntem

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan metod ilk defa (Carey 1979) tarafindan belirlenen
ve daha sonra bazi yazarlar tarafindan (Carey-Guailhardis ve Mercier, 1987) gelistirilen
bilgisayar destekli bir sayisal analiz yontemidir.

Fay diizlemlerinde yer alan fayin dogrultu ve egimi, kayma vektorii (pitch), fayin
hareket yénii ile faymn tiirii bir veri olarak almir. Ogzellikle fayin hareket y&niiniin

belirlenebilmesi kinematik analiz agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Sekil 3.1).

Bu metot, secilmis depremlerin odak mekanizmasi ¢6ziimlerine de uygulanabilir.

Metodun detaylar1 (Over vd., 2001)’de yer almaktadur.

01 " (Normal)
/ o (Fay Diizlemi)

02 ' (T.,8)

Sekil 9. Bir fay diizlemi kayma vektorii ve diizlem iliskisi (Over vd., 2001).

3.2 Hidrojeokimyasal Analiz Calismalar

Arazi ¢alismalarinda Eutech Cybercan PCD 650 pH-iletkenlik-iyon &lger cihazi ile
belirlenen noktalardan yerinde ve aninda dl¢limler yapilmis. Yerinde yapilan bu dl¢limlerde;

elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk (NaCl), pH, sicaklik (T), toplam ¢6ziinmiis tuzlar (TDS),
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redoks potansiyeli (mV) ve rezistivite () gibi fiziksel parametrelerin degerleri not
edilmistir. Her 6l¢iimde bu noktalardan numuneler toplanmis, alinan bu 6rnekler iizerinde
major anyon analizleri (F, NOs, PO4, HCO3", SO4~ ve CI") COMU Merkez Laboratuvarinda

bu testler yaptirilmistir.

3.2.1. Numune Alim Noktalar1 Belirlenmesi

Calisma alaninda, calisma boyunca belirlenen 4 noktadan numune alimi
gerceklesmistir. Iki noktanin bulundugu Giire sahasinda direkt yeryiiziine ¢tkmis jeotermal
nokta bulunmadigindan G1 olarak adlandirilan Giire Jeotermal Is1 Merkezi, G2 olarak
adlandirilan Giire Adriana Termal Otel’den ve diger 2 numune alim noktast olan Edremit
Entur Termal Otel (Derman kaynagi) E1 olarak, Edremit Adramis Otel (Bostanc1 Koyt

Kaynagi) ile E2 olarak adlandirilmis ve bu noktalarda 6rneklemeler yapilmustir.

Sekil 10. Giire Is1 Merkezi (G1) 6l¢lim noktasi.
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Sekil 11. Giire Adriana Otel (G2) 6l¢lim noktasi.

Sekil 12. Entur Termal Otel (E1) 6lgiim noktasi.
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Sekil 13. Adramis Termal Otel (E2) 6l¢iim noktast.

Omekleme noktalarinin belirlenmesinde, secilen noktalarin, suyun fiziksel veya
kimyasal parametreleri en iyi sekilde yansitacak olmasina 6zen gosterilmistir. Jeotermal
kaynaklardan numune alinirken herhangi bir kirlenme ile karsilagilmamasi i¢in hem numune

alinan kaynaga hem de kaplarin ve polietilen siselerin temizligine dikkat edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cahsma Sahasinin Jeolojik Ozellikleri
4.1.1 Bolgesel Jeoloji ve Tektonik (Biga Yarimadasi)

Biga Yarimadasi, cografik olarak kuzeyde Kapidag Yarimadasindan giineyde
Edremit Korfezine kadar uzanan bir hattin batisinda kalan alanlar olarak bilinmektedir.
Yarimadanin, Paleotetis, Hersiniyen ve kismen Neotetis Okyanuslarinin agilip kapanma

stireglerinden etkilendikleri bilinmektedir.

Biga Yarimadasinin temelini Paleozoyik yash metamorfik kayaclar olusturmaktadir.
Bu kayaclar yiiksek dereceliden diisiik dereceliye kadar gnays, amifibolit, sist ve
mermerlerden olusmaktadir. Yarimadanin giiney ve giney dogusunda uzanan
Kazdaglarinda genis bir ylizlek vermektedir. Topografik olarak kuzey ve gilineyindeki tim
alanlardan icerisine aldig1 magmatik pliitonlar ve volkanik kayagclar ile ylikselmistir. Biga
yarimadasinda yiizlek veren diger metemorfik masifler; Camlica, Geyikli ve Balikli Cesme

civarinda genis yiizlekler veren sist ve mermerlerden olugsmaktadir.

Bu metamorfik masiflerin lizerine Permiyen, Triyas, Jura ve Alt Kretase yasl derin
denizel kiregtaslart uyumsuzlukla gelmektedir. Bu birimler, Ezine ilgesi Karadag ve Bozalan
koyleri ile Bayramig ilgesi glineyinde dar alanlarda yiizlek vermektedirler.

Biga Yarimadasindaki Neotetis okyanusunun kalintilar;, Ust Kretase yasl bir
ofiyolitik melanj ile temsil edilmektedir. Neotetis okyanusu, Biga Yarimdasinda kisa siireli
bir okyanuslagmaya neden olmasi sebebiyle temel olarak serpantinit ve kiregtaglari ile temsil
edilmektedir. Diimrek, Tastepe, Denizgoren, Kazdaglari, Karadag, Balikli Cesme ve
Bayramig civarinda yer almakta olup, temelde yer alan tiim birimler tizerinde tektonik olarak

(bindirme fay1) durmaktadir.

Biga Yarimadasi’nin Paleozoyik ve Mesozoyik yasli olan metamorfik, karbonatl ve
ofiyolitik kayaclar; Senozoyik yasli magmatik ve volkanik kayac topluluklari tarafindan
kesilmis ve ylikseltilerek bolgenin karasal ortama gegisini saglamislardir. Magmatik ve

volkanik kayaglar i¢i ige gegmis bir yerlesim sunmakta olup, Biga Yarimadasinin yarisindan
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fazla ve ¢cok genis alanlarda yiizlek vermektedir. Eosenden Pliyosene kadar (6zellikle Oligo-
Miyosende) genis bir zaman dilimi igerisinde pliitonik olarak granit, granodiyorit ve
monzonit ile temsil edilirken; volkanik olarak, andezit, bazalt, trakit, riyolit, aglomera,
ignimbirit ve tiifler olarak yiizlek vermektedir. Ezine, Kestanbol, Karabiga, Evciler,
Ayvacik, Biga, Kazdaglari, Can, Kirazli, Behram, Kus Cayir1 ve Tastepe civarinda bu

birimlerin en iyi mostralar1 yer almaktadir.

Ust Miyosen-Pliyosende yiiksek kesimlerde tamamen karasallasan ve sahil
kesimlerinde gecis ortamlarini temsil eden akarsu, g6l ve kiy1 fasiyeslerini temsil eden
konglomera, kumtasi, kiltasi, silttasi ve kiregtaslart altindaki tiim birimleri uyumsuzlukla
ortmiistiir. Canakkale Bogazi kiyilar1, Canakkale (Intepe), Gelibolu Yarimadasi, Bayramic,
Dalyan, Geyikli, Ezine ve Uvecik civarinda bu istifler goriilebilmektedir. Bu karasal istifler
sekillenirken o donemde bolgede volkanik aktivenin devam ettigi Tastepe ve Bayramic

civarindaki 8-10 milyon yillik bazaltik lav ¢ikislarindan goriilebilmektedir.

Biga Yarimadasindaki en geng ¢okelleri Kuvaterner yash altivyonlardir.

Biga Yarimadasinin kuzey ve orta kesimleri, KB-GD dogrultulu sikigsma rejimi etkisi
altinda sekillenmis ve glinlimiizde de bu rejimin etkisi altindadir. Sag yanal dogrultu atiml
Kuzey Anadolu Fayinin giiney kolu yarimada icerisinde gegerek son bulmaktadir. Bu fayin
en énemli uzanimi Yenice-Gonen fayidir. Ug segmentten olusan fay, yaklasik DKD-BGB
bir uzanima sahiptir. Bu fayin disinda Can-Biga, Etili, Evciler, Karabiga ve Troia civarindaki

gibi kisa uzanimli faylar bu sikigsma rejimini temsil etmektedirler.

Biga Yarimadasinin giineyi, K-G dogrultulu ege genisleme rejiminin etkisi
altindadir. Tuzla ve Edremit civarindaki faylar normal fay karakterinde olup bu genisleme

rejiminin trtinleridir.
4.2.2 Caliyma Sahasi ve Yakin Civarmin Jeolojisi ve Tektonigi

Calisma saha Kazdaglari’nin eteklerinde yer almaktadir. Bu bolgede Kazdaglari’na
ait Bingol (1975) tarafindan Kazdag Grubu olarak adlandirilan gnays, amfibolit ve mermer

gibi kayaglar yer almaktadir. Bu bolge, Okay vd. 1990 ve Okay ve Satir (2000b) tarafindan
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Oligo-Miyosen metamorfik ¢ekirdek kompleksi olarak degerlendirilmistir. Miyosen sonrasi
gelisen genisleme tektonik rejimin bir sonucu olarak bu bolgenin yiikseldigi
diisiiniilmektedir. Kazdag Grubu, Sakarya Zonu igerisinde yer almakta olup kuzeybati
Anadoludaki en alt kabuk seviyelerini sergilemektedir (Duru vd., 2004). Kazdag Masifi
kivrimli bir yapisal 6zellik sunarken, KD-GB yoniinde bir kivrim eksenine sahiptir. (Duru
vd., 2004; Yiicel-Oztiirk vd., 2005). Metamorfizmaya ugramis ultramafik kayaclar ve
metagabrolar bir dom olusturur ve bu kayaglar bu kiitlenin ¢ekirdegini olustururlar. Yukari
dogru mermer, amfibolit ve gnaysa gecerler. (Bing6l, 1969; Pickett ve Robertson, 1996).
Kazdag Masifi, amfibolit, mermer, migmatit, gnays, kalk-silikatik gnays ve metaserpantinit
icerir ve genel olarak amfibolit fasiyesinde bir metamorfizma ile temsil edilir (Okay ve Satir,
2000b).

Yaltirak ve Okay (2004) tarafindan Kazdagi’nin ana yapisint olusturan amfibolit-
graniilit fasiyesinde ki metamorfik kayalari Kazdag Grubu olarak tanimlamistir. Tanimladigi
bu metamorfik kayalar kendi i¢inde dort statigrafik tiniteye ayrilmistir. Kazdag zirvesinde
en altta bulunan birim Babadag Formasyonu onun iizerinde mermerlerden olusan Sarikiz
Formasyonu tizerinde mermer arakatkili amfibolitlerden olusan Kavurmacilar Formasyonu
ve dereceli gecisle mermer arakatkili gnayslardan olusan Altinoluk Formasyonu yer

almaktadir.

Yaltirak (2010), arastirmasinda Kazdag grubunun {izerinde bir styrilma fay1 dokanagi
ve yesilsist fasiyesinde metamorfik Karakaya Karmasiginin bulundugunu ve doguda

Palezoyik yasl bir temel tizerinde gelistigini sOylemistir.

Yaltirak (2003), calismasina gore, Edremit Korfezi batisinda en yaygin yapit normal
faylanmadir. Bu faylar arazide metreden kilometre boyutuna kadar varan atimlarla
degismektedir. Bu faylarin egim acilar1 45-85 derece arasinda degismekte, 70-78° ve 115-
138° dogrultusunda bulunmaktadir. Arikli-Kiiciikcetmi Fayi, Arnkli ile Kiiclikcetmi
kdylerinin kuzeyinde 70/46GD dogrultuludur. Kocakaya Fay1 107/78GB dogrultulu normal
bir faydir. Cakalini Fay1 86/50GD dogrultuludur ve 2km uzunluga sahiptir. Narli Fay1, Narlt
koylinden Kazdagi’na ¢ikan sirtlarda Kizilkiran Formasyonu ve Doyranli-Narli
Granodiyoridi arasinda 90/88G dogrultulu normal fay, dike egimli olarak yer alir. Edremit
Korfezinin batisinda kiyiya yakin olarak bulunan kiy1 aliivyonlar ile temel arasinda kalan

Altinoluk batisindan baslayip Ahmetli Deltasinda denize giren Kiigiikkuyu-Altinoluk Fay1
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olarak adlandirilan bu fay, K24D dogrultulu normal atimli bir faydir. Karada uzunlugu 18
km kadardir. 1944 yilinda Edremit Korfezinde olan depremin bu fayda olabilecegini

sOylemistir.

4.2.3 Calisma Alam ve Yakin Civarimin Aktif Tektonigi ve Depremselligi

Calisma alanimizin da bulundugu Biga Yarimadasi’nin giineyi birgok fay
topluluklarinin bulunmasi agisindan olduk¢a yogun tektonik hareketliligin oldugu bir
bolgedir (Sekil 4.1). Caligma alanina bulunan Edremit Fay1 1944 yilinda biyiikligii M:6.7
olan bir deprem ile kirilmis bir faydir.
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* AYVALIK /
/ + SAVASTEPE E ; 12 18 24km

Sekil 14. Biga Yarimadasi: Fay Sistemleri (Siyako vd., 2009). Etili Fay1 (ETF), Yenice-
Gonen Fay1 (YGF) Edincik Fay1 (EDF), Pazarkdy-Hamdibey-Kalkim Fayi1 (PHKF), Sinekgi
Fay1 (SF), Evciler Fay1 (EVF), Edremit Fay1 (EDF), Sarikdy-Inova Fay1 (SIF), Terzialan
Fay1 (TEF), Manyas-Danisment Fay1 (MDF), Dogruca Fay1 (DF),Uluabat Fay1 (ULF),
Karabiga Fay1 (KBF), Troai Fay1 (TRF), Lapseki Fay1 (LSF), Tuzla Fay1 (TUF), Can-Biga
Fay1 (CBF).

Yaltirak, (2003), Edremit Fayinin DKD-BGB dogrultulu olarak kiy1 paralel uzanan

ve Edremit Korfezi’ni kuzeyden sinirlayan bir olarak ifade etmektedir.
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Sekil 15. Edremit Korfezi ve Diri Fay Haritas1 (MTA).

Saha gozlemlerine (Yaltirak, 2003) ve yansimali deniz sismigi verilerine (Altinok
vd., 2012) gore 1944 depremi kiriginin yaklasik 35 km uzandigi sdylenebilir. Kuzey Ege
Bolgesinde olusan depremlerin ortalama odak derinlikleri 5 ile 10 km arasinda degismekte,

en fazla 10-12 km ye kadar ulasabilmektedir (Taymaz vd., 1991; Altinok 2013).

Gezer ve Bekler (2021) in yaymladigi calismaya gore; Ayvacik basta olmak tizere
yakin ¢evresinde 6 Subat 2017 tarihinde meydan gelen Mw=5.4 biiylikliiglindeki deprem

stireklilik gostererek tektonik hareketlilik devam etmistir.

Kartal vd. (2017), caligmasina gore 12 Haziran Midilli-Karaburun agiklarinda aletsel
blytikliigli Mw= 6.2 (AFAD) olan bir deprem meydana gelmistir. Fay diizlemi ¢6ziimii, K
53 B, 45 GB yonelimli normal faylanmay1 gostermistir. Ana sok sonrasi biiyiikliikleri 4.0-
5.3 arasinda degisen 17 art¢1 deprem meydana getirmistir. Bu deprem sonrast 100 km.
dairesel alan i¢inde aletsel donemde meydana gelen ve biiyiikliigii 4.5 den biiylik olan
depremlerin fay diizlemi ¢oziimii coulomb stres analizi ile ¢6ziilmiis ve Edremit Fay
Zonunun, 1944 yilinda kirilan kisminin dogu segmenti iizerinde stres birikiminin 0.8-1.0 bar
arasinda oldugu ve bu bdlgenin deprem potansiyelinin yiiksek olabilecegini
diistindiirmistiir.

Bu tezin aragtirma doneminde Midilli Adas1 kuzeyinde meydana gelen {i¢ 6nemli

tektonik hareketliligi degerlendiren (Seyitoglu, 2023), ¢alismasinda 07.01.2023 tarihinde
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bliytikligii M=4.7 ve 4.6 olmak iizere iki, 10.01.2023 tarihinde ise biiyiikliigii M=4.9 olan
toplam ii¢ sismik etkinligin oldugunu ve ¢ok sayida art¢r meydana geldigini ifade etmistir.

Bu sismik etkinligin kaynagi USGS dismerkez konumlar1 ve odak mekanizmasi ¢éziimlerine

gore Edremit Fay1 (Seyitoglu vd., 2022) olarak degerlendirilmistir.

Search Results
63 earthquakes.
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Sekil 16. Calisma sahasinda son ylizyilda (1923-2023) M:4’den biiyiik depremlerin dagilima.
Burada Edremit depremi (06.10.1944, M: 6.7) calisma sahas1 icerisinde yer almaktadir

(USGS Katalogu).
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meydana gelmis depremler (BDTIM).
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Sekil 18. Midilli Adasinda 07.01.2023 tarihinde meydana gelmis deprem ¢oztimleri (USGS).
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calisma alaninda, Izmir-Canakkale yolu iizerinde bulunan ¢alisma alanlarina
uzaklig; G1 ve G2 noktarma yaklagik 8km, Elve E2 noktarina yaklasik 21km olan.fay
diizlemlerinden 25 adet kinematik fay diizlemi 6l¢iimii yapilmistir. Bu faylarin ortak ters
¢Oziimii sonucunda Edremit Fayi’nin, en kiiclik asal gerilme ekseninin yatay diizlemde ve
dis yayda (sigma 3, 209/17) ve en biiylik asal gerilme ekseninin diisey diizlemde ve
merkezde (sigma 1, 343/67) oldugu bir genisleme rejimi altinda gelistigi goriilmektedir.
KKD-GGB yonlii genisleme rejimi altinda gelisen ve yaklasik D-B dogrultulu ve sag yanal

dogrultu atim bilesenine sahip olan verev atimli bir normal faylanma karakterinde bir fay
oldugu belirlenmistir (Sekil 5.1-4).

Sekil 19. Edremit Faymin goriiniimii (35 S 0482421-4380177, h: 7 m., Izmir-Canakkale

yolu, Yarmatas Mevki, Altmoluk Antandros Oren Yeri civar1 yol yarmast).

26



Sekil 20. Edremit Fay diizlemi yakindan gériiniimii.

Edremit Fayi1 diizlemindeki kayma g¢izikleri, tektonik hareket sonucu siirtiinme
hareketiyle olusan tavan ve taban blogunun hareketini gosteren fay ¢izikleridir. Sekil 5.2

yakindan goriiniimii ve Sekil 5.3 uzaktan goriintimleridir.

Sekil 21. Edremit Fay diizlemi uzaktan goriinimii.

27



el

Rapport R 0.763
ol 343.67. —0.90 :
o2 114.16. 027 e

21515 e B ST B e g B /

Sekil 22. Edremit Fayina ait fay kinematigi ¢6zimii.

Kinematik analiz ¢oziimlemelerine gore oklarla gosterilen yonlerde KKD-GGB
genigleme rejiminde ve D-B yonlii sag yanal dogrultu atim bileseni olan normal fay

karakterinde oldugu goriilmektedir (Sekil 5.4).

Aktif faylarla dogrudan iligkili ya da bu unsurlar civarinda yeryiiziine ¢ikan sicak
sularin  varhigr  bilinmektedir. Bu kaynaklar, aktif faylarin davranislarindan
etkilenmektedirler. Olas1 orta ve biiylik bir deprem sirasinda ne tiir degisiklikler oldugu
bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Bat1 Anadolu’da yer alan jeotermal sahalarda aktif faylar
ile iliskili alanlarda periyodik ol¢limler ve incelemeler yapilmistir. Bu ¢alismalarda énemli
sonuglar elde edilmistir. 24.05.2014 tarihinde Gokgeada agiklarinda olan 6.4
biiytikliigiindeki deprem Oncesi, sirast ve sonrasinda Giire Jeotermal alanindan alinan
orneklerde ve yerinde yapilan dlgiimlerde su kimyasinda degisikliklerin oldugu goriilmiistiir
(Kagar vd., 2017). Benzer sekilde 21.07.2017 tarthinde Gokova korfezinde meydana gelen
6.6 biiyiikliigiinde, 22.11.2017 tarihinde meydana gelen 5 ve yine 25.11.2017 tarihinde 5.3
biiytlikliigiinde olan depremler Oncesi, sirasi ve sonrasinda Mugla ile igerisinde yer alan
jeotermal kaynaklarda degisimler olmustur (Ates ve Ozden, 2021). Yine 19.05.2011

tarihinde Simav ilgesinde meydana gelen 5.8 biiyiikliigiinde deprem sonrasinda bu kaynakta
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hidrojeokimyasal degisimler yakalanmistir (Ates ve Tutkun, 2014). Son olarak 30.10.2020
tarihinde Kusadas1 Korfezinde meydana gelen 6.8 biiytikliigiindeki deprem dncesi, siras1 ve

sonrasinda korfezde yer alan jeotermal kaynaklarda bazi degisimler yakalanmistir (Ates vd.,
2023).

Edremit fay1 boyunca; Subat 2022, Mayis 2022, Eyliil 2022, Aralik 2022 ve Ocak
2023 tarihlerinde tez proje alaninda arazi ¢alismalari ile sicak su kaynaklarinda yerinde
Ol¢iim ve su Orneklemesi ¢alismasi yapilmistir. Bunlar Giire-Is1 Merkezi, Giire-Adrina
Termal Otel, Edremit-Entur Termal Otel (Derman Kaynagi) ve Edremit-Adramis Termal

Otel (Bostanci Koyii Kaynagi) sicak su kaynaklaridir (Tablo 5.1).

Bu verilere gore, termal sular 39 ile 80 derece arasinda sicakliklara sahiptirler. pH
degerleri en diisiik deger 5.33, en yiiksek deger 7.93 tiir. Elektriksel iletkenlik degerlerinde
en diigiik deger 773.60, en yliksek deger 1617.00 mikro saniyedir.

Tablo1l.
Proje alaninda belirlenen sicak su kaynaklarinda yapilan yerinde 6lgiim ve analiz sonuglari.
Ornek . T EC F Cl NO3 PO4 SO4 COs | HCOs3
Tarih pH
No 0 (uS) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

16.02.2022 | 80,50 | 7,93 | 1486,00 | 0,65 | 87,75 | 0,00 | 4,65 | 476,65 | 18,00 | 157,00
19.05.2022 | 59,70 | 7,72 | 1087,00 | 9,21 | 48,87 | 0,00 | 0,00 | 38577 | 0,00 | 54,00
G1 |15.09.2022 | 60,20 | 7,44 | 1176,00 | 8,45 | 103,85 | 0,00 | 4,65 | 442,10 | 6,00 | 157,00
18.12.2022 | 79,10 | 7,27 | 1452,00 | 6,50 | 23,92 | 0,00 | 0,00 | 212,46 | 14,00 | 26,00
08.01.2023 | 77,80 | 7,56 | 1473,00 | 6,44 | 57,16 | 0,00 | 0,00 | 459,11 | 24,00 | 21,00
16.02.2022 | 60,50 | 7,13 | 1568,00 | 8,37 | 79,35 | 0,00 | 0,00 | 33573 | 0,00 | 94,00
19.05.2022 | 61,80 | 6,96 | 1549,00 | 9,35 | 90,35 | 0,00 | 0,00 | 51,89 | 12,00 | 153,00
G2 |15.09.2022 | 61,10 | 7,15 | 1617,00 | 15,80 | 66,75 | 0,00 | 0,00 | 541,65 | 0,00 | 49,00
18.12.2022 ORNEKLEME YAPILMADI
08.01.2023 ORNEKLEME YAPILMADI
16.02.2022 | 41,80 | 7,61 | 987,10 | 5,02 | 5096 | 1,96 | 1,86 | 250,61 | 0,00 | 85,00
19.05.2022 | 39,70 | 7,30 | 1105,00 | 5,46 | 42,00 | 3,74 | 0,00 | 216,92 | 0,00 | 80,00
E1 |15.09.2022 | 41,90 | 7,32 | 1216,00 | 9,16 | 56,12 | 0,00 | 3,72 | 386,28 | 0,00 | 72,00
18.12.2022 | 38,90 | 6,80 | 1041,00 | 9,16 | 51,24 | 0,00 | 2,79 | 309,33 | 0,00 | 68,00
08.01.2023 | 38,40 | 5,37 | 994,60 | 586 | 47,88 | 0,00 | 0,00 | 291,11 | 6,00 | 64,00

16.02.2022 | 39,00 | 7,89 | 853,60 | 8,32 | 51,72 | 0,00 | 0,00 | 419,08 | 0,00 | 53,00

19.05.2022 | 40,50 | 7,27 | 832,10 | 5,64 | 42,44 | 1,92 | 0,00 | 239,72 | 10,00 | 76,00
E2 | 15.09.2022 | 39,80 | 7,27 | 773,60 | 10,86 | 56,40 | 0,00 | 2,79 | 339,69 | 0,00 | 70,00
18.12.2022 | 38,30 | 6,72 | 798,70 | 5,06 | 40,86 | 2,72 | 0,00 | 223,80 | 0,00 | 85,00
08.01.2023 | 39,50 | 5,33 | 809,20 | 3,39 | 4155 | 0,00 | 0,00 | 23293 | 2,00 | 82,00
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Laboratuvar sonuglarindan elde edilen verilere gore, termal sularda bulunan flor (F)
elementi, en diisiik deger 0.65, en yliksek deger 15.80 mg/1’dir. Klor (Cl) elementi en diisiik
degeri 23.92, en yiiksek degeri 103.85 mg/I’dir. Nitrat (NO3) en diisiik degeri 0, en yiiksek
degeri 3.74’mg/1 dir. Fosfat (PO4) elementi en diisiik degeri 0, en yiiksek degeri 4.65
mg/I’dir. Siilfat (SO4), en diisiik degeri 51,89, en yiiksek degeri 541,65 mg/I’dir. Karbonat
(CO3) en diisiik degeri 0, en yiiksek degeri 24,00 mg/1’dir. Bikarbonat (HCO3) en diisiik
degeri 21,00, en yiiksek degeri 157,00 mg/I olarak Slgiilmiustiir.

Omekleme dénemi igerisinde ve bolgenin yakin ¢evresinde karada ve denizde 4
(Mw)’den biiyiik 15 adet deprem meydana gelmistir. Bu depremlerden ii¢ tanesi Midilli
adas1 hemen kuzeyinde (kaynaklara uzakligi 50-70 km) olup 6-10 Ocak 2023 tarihleri
arasinda meydana gelmistir. Jeotermal kaynaklarin bu depremler sirasinda ve sonrasinda

bazi fiziko-kimyasal degisimler yasadig1 degerlendirilmektedir.

Termal sularin ocak ayinda (07.01.2023-10.01.2023) gergeklesen biiyiikligi M=4.7
ve 4.6 olmak tizere iki adet ve 10.01.2023 tarihinde ise biiyiikligii M=4.9 olan depremler
meydana gelmistir. Bu depremler Sirasinda 6l¢iim noktalarinda, Giire Is1 Merkezi (G1)
kaynaginda karbonat (COs) degerlerinde yiikselis ve bikarbonat (HCOzs) degerlerinde diisiis
oldugu gozlenmektedir. Edremit Entur Termal Otel (E1) kaynaginda pH degerinde ve nitrat
(NOs3), bikarbonat (HCOs3) degerlerinde diisiis, karbonat (CO3) degerlerinde yiikselme
gozlenmistir. Edremit Adramis Otel (E2) Bostanci kaynaginda ki sularda fizikokimyasal
ozelliklerinde pH, flor (F) anyonlarin da bir disiis, bikarbonat (HCO3) degerlerinde yiikselis

oldugu gozlenmistir.
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