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HIDIRLAR ILICASI (CANAKKALE — YENICE) ve DOLAYININ TERMAL
HIDROJEOLOJISI

OZET

Bu galigmada Hidurlar (Canakkale - Yenice) Koyl sicak ve soguk sulari incelenmis
ve oOzellikle sicak su kaynaklarimin tektonizma, volkanizma ve soguk sular ile
iligkileri aragtirilarak, sahanin sicaksu potansiyelinin belirlenmesine 151k tutacak
verilerin toplanmasi amaglanmistir. Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda;
kaynaklarm hidrojeokimyasi ile jeotermal enerji olusumunu saglayan faktorler
belirlenmeye ¢alisilmus, daha onceki yillarda bolgede yapilan incelemelerden .de
yararlanilarak Dbirimlerin, calisma alani ic¢inde bulunanlarin, g¢alisma amact
dogrultusunda 6zellikleri arastirilmistir. ‘

Inceleme alanimin temelini, Paleozoik yasli Kazdag Grubuna ait birimler olan gnays,
sist ve fillatlar olusturmaktadir. Bunlarnn iizerine tektonik dokanaklarla gelen,
Permiyen kirectas: olistolitleri igeren Alt Triyas yasli Karakaya Formasyonuna ait
birimler, bu birimleri keserek yerlesen ve ¢esitli aragtirmacilar tarafindan Oligo-
Miyosen yash olduklari belirtilmis olan Eybek Granodiyoritleri bulunmaktadir.
Alttaki Kazdag Grubu, Karakaya Formasyonu ve Eybek Gronodioritlerinin fizerine
ise muhtemelen Miyosen yasli Andezitler gelmektedir. Andezit tirii volkanik
kayaglar tizerine ise Neojen yasly, kil, marn, silt ve kiregtagt ardalanmali ¢okel birim
gelir. Plio Kuvaterner ve Kuvaterner yagh tutturalmamis ¢akillar ve altivyal ortii en
geng birimler olarak inceleme alaminda yiizeylenmektedir.

Inceleme alaminda, jeotermal cikislari saglayan &nemli tektonik hatlarn, Biga
Yarimadasimi olusturan ¢izgiselliklerle aym1 dogrultuda oldugu ve sicak sularn
kesisen fay ve kiriklar boyunca yiikseldigi sonucuna varilmigtir. Sahanin merkezinde
yer alan Ilica yoresindeki faylar ve faylarin yakinlarinda gézlenen, KD-GB yonli
kuvvetlerin etkisiyle olusan agilma catlaklari, jeotermal akigkanin dolagmmn
kolaylagtirmaktadir. '



Inceleme alanmnda, Oligosen'den Pliyosen'e kadar, aralikli olarak volkanik etkinlik
devam etmigtir. Ayrnica geng pliitonik sokulumlar da yer almaktadir. Yapilan
calismalar sonucunda Oligosen-Miyosen yasli granodiyorit intriizyonlarin ve
Miyosen-Pliyosen yash geng volkanizmalarmn sitici 6zellikler tasidigi saptanmustir.
Boylece jeotermal enerji olusumunda, 6nemli olan tektonizma, magmatizma ve
volkanizmanin etkisi agiklanmaktadir.

Anyon ve katyon icerikleri agisindan sodyum siilfatli olduklar belirlenen sicaksu
kaynaklannm, yakimlarinda ve s1§ derinliklerde bulunan, soguk sulardan etkilendigi
izlenimi edinilmistir. Ozellikle, Hidirlar Ana Kaynag: ile Uyuz Ilicast arasinda yer
alan, A(6) soguk su kaynafinin kimyasal olarak sicak sulara benzer karakterde
olmasi boyle saptamay: kuvvetlendirmektedir.

Yapilan galigmalar sonucunda, inceleme alanindaki, sicak sularin, isitmada, saghk
amacl kullanimda ve seracilik igin uygun karakterler sundugu belirlenmigtir. Sicak
suyun saglik amagli kullanimi igin, buglinki Ilica ve gevresinin, kaynaklarin dogal
giizelliginin korunmasi ve tiim kirletici yapilardan kagimlarak yalnizca dogal park ve
gezi alami olarak diizenlenmesi kaynaklarin korunmasi agisindan zorunlu oldugu
belirlenmistir.



THE THERMAL HYDROGEOLOGY OF HIDIRLAR SPA (CANAKALE-
YENICE) AND ITS VICINITY

SUMMARY

With this study, hot and cold waters in Hidirlar (Canakkale- Yenice) region were
investigated by collecting information, especially about the tectonics of hot water
sources, volcanism and their relation to cold water, the potential of hot water. It was
aimed to determine the factors, which provide geothermal enefgy and hydro-
geochemistry of the sources were studied with the help of pre-studies on the area, the
lithology and their properties were reviewed.

The base of the study area comprises gneiss, schist and phyllite, of the to Paleozoic
aged Kazdag Group. Units of Lower Triassic aged Karakaya Formation with
limestone Olistoliths, overlies the basement tectonically. Oligo-Miocene aged Eybek
Granodiorite intruded within older rocks. On andesit type volcanic rocks are
Neocene aged clay, marl, silt and limestone including settlements layered. Gravels
and alluvium at the top soil are Plio-Quaternary and Quaternary aged.

In the study area, it has been found out that; the important tectonic lines, which are
providing the geothermal discharges, are on the same direction with the lines forming
the Biga Peninsula. Therefore, hot waters are rising along the intersecting faults and
fractures. What’s more; faults, which are on the center of the study area around the
Ilica region, and the fractures, close to the faults and formed by NE-SW directional
forces increasing the flow ability of the geothermal fluid.

In the study area; from Oligocene to Pliocene, volcanic activities continued from
time to time. Also some young aged plutonic rocks were also formed. According to

_the studies, it is found out that Oligocene and Miocene aged grano-diorite intrusions
and Miocene-Pliocene aged young volcanic rocks have the ability to heat the water.
Therefore, it can be said that; the important factors creating geothermal energy are
the tectonic, magmatic and volcanic features.



Hot waters, which are sodium sulfate type affected by cold waters, are at shallow
depths. Especially, A(6) cold water spring between, Hidirlar main spring and Uyuz
hot spring, has a chemical character like hot waters and this result lead us to such a

opinion.

As a result of the study; hot waters in the region can be used for space heating,
thermal spa and greenhouse workings etc. The water has a useful character for those
kinds of managements and should not be wasted. To use the hot water for health
activities, it is important to protect the natural beauty of the source and they should
be protected from all hazardous factors. It is necessary to use the area only as a
natural park and visiting area, to protect the sources.

Xii



1. GIRIS

Hidirlar jeotermal alani, sicak sular agisindan, Onemli bir potansiyele sahiptir.
Buradaki sicak sularm kullanim olanaklarm belirlemek amaciyla 1.T.U ile M.T.A
tarafindan oftaklasa yiiriitilen “Biga Yanmadas: Ekonomik ve Cevre Jeolojisi
Projesi” kapsaminda Temmuz 2003 ve Eyliil 2004’de M.T.A Bat1 Anadolu Bdlge

Miidiirliigii’niin caligma programi iginde arazi ¢aligmalan gergeklestirilmigtir.

Bu boliimde; yapilan galigmanin amaci ve igerigi, uygulanan yontemler, kullanilan
arag ve geregler ile ilgili ayrintili bilgi verilmektedir.

1.1 Calismanm Amaci ve Icerigi

Bu c¢alisma ile; Canakkale ili Yenice ilgesi Kalkim bucagmin Kuzeybati kesiminde
bulunan ve halen ¢ok sinmirli kullamilan, Hidirlar kGyii sicak su kaynaklarinin
arastirtlip potansiyelinin ve kaynak koruma alanlarinin belirlenmesi amaglanmugtir.
Bu amag dogrultusunda asagida belirtilen ¢aligmalar yapilmigtir.

=  Arazi ¢aligmalarindan 6nce, bolgenin genel jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili,
yaptlmis olan, g¢aligmalar incelenmistir. Bu ¢alismalardan, Duru, (2004)
hazirlamig oldugu 1/25000 oOlgekli genel jeoloji haritasi baz alinarak,

inceleme alaninin genel jeoloji haritas: hazirlanmusgtir (EK-1).

» Bayrami¢ Meteoroloji istasyonundan saglanan yillik yagis, sicaklik vb.
meteoroloji (1970 — 1995 arasi) verilerini kullanarak, ¢alisma alani ve gevresi

i¢in, yillik meteorolojik su bilangosu gikarilmistir (Cizelge 2.4).

* Mevcut kayag tiirlerinin hidrojeolojik ozelliklerine gére 1/10000 oSlgekli
hidrojeoloji haritas1 ve kesitleri hazirlanmigtir. Inceleme alaminda bulunan

jeolojik birimlerin yayilimlan, hidrojeolojik 6zellikleri saptanmigtir (EK-2).

®  Alinan sicak ve soguk su numunelerinin major (klor, siilfat, bikarbonat) ve
agir metal icerikleri saptanmigstir. Tiim sicak sulann ve bazi soguk sularin,

Tiirk igme suyu standartlarina (TS 266, 1984) gore igilebilirlikleri, Cevre



Kanunu (Tirkiye Cevre Mevzuaty, 1992) Su Kirliligi Kontroli Yo6netmeligi

(SKKY) inorganik parametrelerine gore de su kalitesi belirlenmistir.

= Sicak ve soguk sularin birbirlen ile iligkisi ortaya konmus ve sularin olusum

modeli belirlenmigtir.

= Son olarak da Ilica ve gevresinin dogal giizelliginin korunmas1 ve tiim
“kirletici yapilardan arindirilmast amaciyla koruma alanlarinin belirlenmesine
calisilmustir.

1.2 Calisma Yontemleri ve Kullanilan Geregler

Arazi galigmalarinda, inceleme alanimin genel jeolojik 6zellikleri (jeolojik formasyon
stirlan1 ve birbirleri ile iliskileri, ¢atlak ve kirik sistemleri vb.) ile su noktalarinin

yerleri tespit edilmistir.

Tespit edilen 17 su noktasindan, 3 tanesi sicak su kaynag (Hidirlar Ilicast Ana
Kaynak, Hidirlar Uyuz Ilicasi, Hidirlar Koyiistii Hicasi), 1 tanesi sicak su sondajt
(Hidirlar Ilicast MTA (H-1) sicak su sondaj kuyusu), 10 tanesi adi soguksu kuyusu
(K1 - K2 -K3 -K4 -KS -K6 - K7 - K8 - K9 - K10) ve 3 tanesi de (A6-A7-A8)
soguksu kaynagidir (EK-2). Tespit edilen su noktalarindan alinan drnekler, kimyasal
analizler i¢in I.T.U. Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji Laboratuarina (Hidirlar Ilicast Ana
Kaynak - Hidirlar Uyuz Ilicas:1 - Hidirlar Koyiistii Ihicasi - A6 - K5 -K6 - K7)
getirilmis ve burada klor, siilfat ve bikarbonat tayini yapilmistir. Ayrica, alinan 4
sicaksu (Hidirlar Ilicas1 Ana Kaynak - Hidirlar Uyuz Ilicast - Hidirlar Koylistii
Ilicasi) 4 soguksu (A6 — A7 — A8 — K3) 6megi de Kanada ACME ANALYTICAL
LABORATORIES LTD.’e gonderilerek jeokimyasal analiz yaptinlmigtir.

Tiim arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, jeolog
gekici, lup, GPS, polietilen su kaplari, otomatik titrasyon aleti, spektofotometre gibi

araglar kullamilmugtir.

Elde edilen tiim veriler, biiro ¢aligmalan sirasinda Auto CAD, SURFER ve Microsoft
Office programlar kullanilarak bilgisayar ortamina aktanlmistir.



2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Bu béliimde; inceleme alaninin konumu, ulasimi, yerlesim sekli, morfolojisi,

akarsulan, bitki ortiisii, iklim ve meteorolojik veriler degerlendirilmistir.

2.1 Cografik Konum ve Ulasim

inceleme alani; Canakkale ili’nin Yenice ilgesi Kalkim bucagi sinirlari dahilinde ve
deniz seviyesinden yaklasik olarak 250 m yiikseklikte bulunmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. inceleme alaninin yer bulduru ve ulasim haritast



inceleme alanina ulasim karayolundan ve deniz yolundan olmak iizere farkli yollar
izlenerek saglanabilir. Ulagim igin; ya Istanbul’u Tekirdag iistiinden Izmir'e
baglayan Gelibolu, Eceabat, Canakkale, Ezine, Akgay’dan Edremit ve oradan da
Kalkim-Hidirlar’a giden karayolu ile, ya da Istanbul’u Bursa iizerinden Balikesir-
Edremit’e baglayan karayolu ile ulagilabilir. Bunlarin disinda, deniz yolu kullanilarak
[stanbul-Bandirma feribotu ile Bandima'ya, oradan da karayolu ile Génen — Yenice —

Kalkim — Hidirlar’a ulagilabilmektedir.
2.2. Yerlesim

Inceleme alanina en yakin yerlesim alani, Hidirlar Ihcast’'nin yaklasik 1.5 kilometre
batisinda bulunan ve Ilicanin ismini aldigi IHidirlar Koyii’diir. Bu g¢evrede bulunan
diger koyler ise Hamdibey ile Hidirlar Koyt arasindaki yol giizergahinda kurulmus
olan 50 -100 evlik Resadiye ve Kurtlar Koyleridir. Bir de Ilica alaninin giineyinde
Akgakoyun Koyii ile en biiyiik yerlesim alani olan Kalkim yer almaktadir (Sekil 2.2,
Sekil 2.3).

2.3. Morfoloji, Akarsular ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda topografya giineyden kuzeye dogru ani olarak yiikselir. Bu
yiikselime bagh olarak; kuzeyde 915 m. yiiksckligindeki Tahtali Tepe, 870 m
yiiksekligindeki Cumayiiksegi Tepe, 840 m. yiiksekligindeki Tuttnliik Tepe, 542 m.
Yiiksekligindeki Ilicabasi Tepesi yer almaktadir. Giiney de ise 400 m.

m. yliksekligindeki Korkut Tepe yer almaktadir ($ekil 2.2, $ekil 2.3).

Bélgedeki en biiyiik akarsu, dogu — bati uzanimh Degirmengay: (Kocagay) dir. Bu
akarsuya karigan ikincil akarsular ise Ilica, Kizilagag ve Karagagh dereleridir. Aynca
Sarp Dere, Tuzlukgati Dere ve Sulu Dere gibi debileri az olan ve yazlar1 kuruyan
kii¢iik dereler de mevcuttur (EK-2).

Ormanlik alanlarda, yiikseltiden dolayi, degisen mikroklima ve yetisme gevresi
kosullarinin etkisi ile degisik agag tiirleri ve bunlarin olugturdugu karisik topluluklar
mevcuttur. Buna bagli olarak bolgenin dogal bitki ortiisinii ¢ogunlukla karagam,

mese, goknar ve kestane agaglarimin yetistigi ormanlik alanlar olugturmaktadir.
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2.4. iklim ve Meteoroloji

Yenice ve Kalkim da meteoroloji gézlem istasyonunun olmayisindan dolayi, y6reye
en yakin, Bayrami¢ Meteoroloji Istasyonunun 1970 — 1995 willar1 arasindaki
Olgtimleri kullamilmstir. Tiim meteorolojik 6zellikler, aylik degisimler bazinda yillik
olarak degerlendirilmis ve bolgesel yillik meteoroloji su bilingosu ¢tkarilmigtir. Bu
konudaki galismalar ve varilan sonuglar izleyen alt b6liimlerde verilmistir.

Inceleme alaninda yazlan sicak, kislart ik ve yafish olan Marmara ikliminin
ozellikleri goriilmektedir.

2.4.1. Yagis, Sicaklik ve Bagil Nem

Inceleme alaninin meteorolojik &zelliklerinin degerlendirilebilmesi icin gereken
veriler Bayramic Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanmustir. Hesaplamalar igin alinan
zorunlu kayit tipleri ve aylik degerler Cizelge 2.2°de listelenmistir.

Bayrami¢ meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama bagil nem % 70°dir. Genel
olarak bagil nem kig mevsiminde yiiksektir. Mayis ayinda tagil nemde diisme baglar

ve minimum degere Temmuz ve Agustos aylarinda ulagir (Cizelge 2.2).

Meteorolojik veriler degerlendirildiginde bolgenin 1970 — 1995 yillar1 arasindaki
aylik yagis ortalamasi 54,6 mm oldufu hesaplanmistir. En yiiksek yagis 152,4 mm
ile Aralik ayinda, en diisiik yagis 5,2 mm ile Temmuz ayindadir (Cizelge 2.2.). Genel
olarak Ekim ayinda baglayan yagisli donem Mart ayinda da devam etmekte ve
Nisan’dan itibaren giderek azalmaktadir. Buna gore yillik yagisin %83,2’si yagish
donemde (Ekim—Nisan) ve %16,8’1 kurak dénemde (Mayis—Eyliil) diigmektedir.

1970-1995 willan1 arasinda Olgiilen yillik sicaklik ortalamasi yaklagik 14,5 °C dir.
Secilen meteoroloji istasyonunda sicaklik degerlerinin agirlikls istatistik ortalamasina
gbre en soguk aylar 5 OC ile Ocak ve 6,6 °C ile Subat ayi, en sicak aylar ise 24,2 °c
ile Temmuz ve 23,8 °C ile Agustos ayidir. Sicakligin yil igindeki aylik dagilimina
bakildiginda, Eyliil ayinda baslayan sicaklik azalmasinin Nisan aymnda da halen etkin
oldugu ve Mayis ayindan itibaren artmaya bagladig: goriilmektedir (Cizelge 2.2).



(1zry 1e8zn1 mep, W (] 01N ‘wou [1feq (HY ‘rsens swusSeuns (U NIyeors 3 ‘Sigek 1J)

v6'r| - 0Tz Oo¥'1| €8T| OF1 06'T|  0€C 09T| oL1| 061| ogcT| ocT| osT| (usm)oin
Lo| - 080 LLO| TLO| #90 $S°0 €5°0 80| 990| oL0| 9L0| LLO| 6L CAL |
169 | - €€l 81| ev'9| HO6| OFIT| T 11| v0'6| €T9| O€v| ss€| vb'z| (undpees)u
Syl - 01'8 €11 6%1| L6l 8°€C Ty 6°1¢ €L1 6CI| 06°L| 099 00 Dy ?
%S | 1659 | ¥°CST I'LL|  L'6T| Lve 0SS 0TS L€T 8'8¢| v8p| IV9| TL| €L6 (ww) g
JOPIHIRZQ

o | qery | unsed | wpyy | (DAY | s0IsnBY | Znwiwd ], | ueaizel] | sidejyl | uesIiN | MR | jeqn§ | YedQ Iy

(S661 — 0L61) Ho[LoA NIfo[o109)0mI nuoAse)st 1fojoroojewr dtweifed *1°g 93[9Z1)

LY (6€ N :WUNUO3]

Srweifeq : 1Py woAse)s|




2.4.2. Buharlasma

Inceleme alanimin meteorolojik su bildngosunu hazirlayabilmek icin bilinmesi
gereken meteorolojik verilerden, bolgesel potansiyel ve gercek buharlagma degerleri,
Cizelge 2.3’de listelenmistir. Tiim veriler Penman Yontemine gore degerlendirilmis
ve zeminin her zaman suya doygun oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak, oncelikle
bolgedeki giinliikk potansiyel buharlasma dcgérleri hesaplanmustir. Enerji dengesi ve
kiitle transferi denklemlerine dayanan Penman Yonteminde kullanilan degerlerin
hesaplanmas1 Yiizer ve Oztag (1984) den derlenmistir. Buna gore;

Havzadaki Potansiyel Buharlasma (Ep) asagida verilen (2.1) esitligi ile hesaplanir.

_ AH+027.E,

) 2.1
! A+0,27 2.1)

Burada;
E: Giinlitkk potansiyel buharlagma degeri (mm.su.giin™),

A: Mutlak sicakliktaki doygun su buhan basinc ile giinlilk sicaklik arasindaki
iliskiyi belirleyen katsay1 (boyutsuz).

Bu say1 grafikten okunabilmekle birlikte, bilgisayar ile hesaplanmasi daha kolay
oldugu igin sicaklik degerine bagh olarak asagida verilen (2.2) ve (2.3) esitlikleri
yardimiyla bulunur.

Sicaklik (t) 0 °C ile 20 °C araliginda ise;

4=0,75-0,67(1- > )] | (2.2)
Sicaklik (t) 21 °C ile 30 °C aralifinda ise;

A=0,171-13 (2.3)

Esitlik (2.2) ve (2.3) kullanilacak sicaklik (t, °C) degerleri ortalama aylik olarak
meteoroloji biiltenlerinden elde edilir.

H : Buharlagma yiizeyinde kullanilan glines enerjisi miktar (mm.su.gin™) dir. Bu
deger asagidaki (2.4) esitligi ile belirlenir.

H=R.-R, (2.4)

Esitlik (2.4) de;



Re: Buharla§ma yiizeyine gelen giines enerjisi miktan (mm.su.giin) dir. Bu deger
asagida verilen (2.5) esitligi ile belirlenir.

R.=R,(1- r)(o,l 8+0,55 7’\’,—] (2.5)

Esitlik (2.5)’te;

Ra: Aylik ortalama atmosfer iistii glines enerjisi miktar (mm.su.giin'l),
N: Aylik ortalama astronomik giineslenme siiresi (saat/giin),

n: Aylik ortalama gilineslenme siiresi (saat/giin),

Bu degerlerin hepsi Meteoroloji Biilteninde (1974) bulunabilir.

r: Buharlagma ylizeyinin yansitma katsayist (boyutsuz). Bu deger asagida verilen
Cizelge 2.2 den segilebilir.

Cizelge 2.2. Buharlagsma yiizeyinin yansima katsayis1 {Albedo degeri)

Buharlagma Yiizeyi Albedo degeri (r)
Serbest su 0,05
Ormanlik alan 0,08
Celtik arazisi 0,10
Tanm arazisi 0,25
Adi kum 0,30
Parlak ince kum 0,37
Kirlenmig kar yiizeyi 0,42-0,70
Yeni yagmus kar yiizeyi 0,81-0,89

Rp: Buharlagsma ylizeyinden cesitli nedenlerle kaybolan gilines enerjisi miktan
(mm.su.giin). Asagida (2.6) esitliginde verildigi gibi hesaplanir.

R, = B.(0,56—0,92.\Je, ).(0,10+ 0,901/ N (2.6)
Esitlik (2.6)’da;

B: BOLTZMANN katsayist ile hava sicakligl arasindaki iligkiyi belirleyen bir
degerdir (mm.su. gﬁn’l). Bu say1 asagidaki sekilde formiile edilebilir.

B=0,2t+11 2.7

eq: Havanin ¢iglesme noktasindaki doygun buhar basinct (mm.Hg)

e, = Rye, (2.8)
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Ry: Havanmin aylik ortalama bagil nem degeri (boyutsuz). Bu deger meteoroloji
biiltenlerinden elde edilir.

e,; Havamin aylik ortalama sicakliktaki (t) doygun su buhari basinci. Bu sayi
asagidaki sekilde (2.9) formiile edilebilir.

e, =4,579+0,333512¢ +1,069.107¢* +1,879.1071* + 3,081.10°°¢* (2.9)

E,: Havanin su buharlagtirma giicti. Asagidaki esitlikle hesaplanir.

E, =0,35(e, —e, X1+0,0098U, ) (2.10)

Us: Yer ylizeyinden 2 metre yiikseklikteki riizgarin aylik ortalama hizi (m.s™).

Meteoroloji biiltenlerinde bu deger genellikle 10 metre yiiksekte Olgiilen riizgar iz
olarak (Ujg) yer alir. Bu degerin 2 metre yiikseklikteki hiza indirgenmesi i¢in grafik
kullanilmakla birlikte, asagidaki (2.11),(2.12), (2.13) esitlikleri ile formiile edilebilir.

Uip=0,1-22 m.s” aralif1 igin;

U, =02U} (2.11)

Uip=2,3-4,1 m.s’ aralig1 i¢in;
Uu,=U,-13 (2.12)

Ui=4,2-5,0 m.s” aralig1 icin;
U, =1,435U,, - 2,875 (2.13)

Sonugta, hesaplanan degerlerin esitlik (2.1) ile verilen PENMAN bagintisinda yerine
konulmasiyla boélgenin giinlilk potansiyel buharlagma degeri mm.su.giin” olarak
belirlenir. Her ayin giin sayis1 géz Oniine alinarak aylik, aylik degerlerin toplamu ile
de yillik potansiyel buharlagma degeri bulunur. Yapilan hesaplamalarda, potansiyel
buharlagmanin Temmuz ayinda 140,25 mm.su/ay ile en yiiksek, Aralik ayinda 2,81
mm.su/ay ile en diisiik oldugu goriillmektedir. Toplam yillik potansiyel buharlasma
yiksekligi 736,71 mm.su/y1l olarak bulunmugtur.

Potansiyel buharlagmamin hesaplanmas:1 sonrasinda, yine Penman Yontemi
kullanilmis ve zeminin suya doygunlufunun, ortamlar ¢ergevesinde, aylara gore
degisimi g6z Oniinde bulundurularak bdolgenin gergek buharlasma degerleri
saptanmugtir. Meteorolojik su bilangosu ¢ergevesinde elde edilen gergek buharlagma
yiiksekliklerinin Mayis ayinda 106,72 mm.su/y1l ile en yiiksek, Aralik ayinda 2,81
mmLsu/yﬂ ile en diisiik oldugu anlagilmig, ayrica bolgedeki yillik gergek buharlagma
degeri 357,71 mm.su/y1l olarak bulunmusgtur (Cizelge2.4.).

11
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2.4.3. Meteorolojik Su Bilancosu

Onceki béliimde hesaplanmis olan aylik potansiyel buharlasma ve yagis
degerlerinden hareketle Penman Yontemi uygulanarak, inceleme alani ve dolayina
ait su bilancosu c¢ikarilmistir. Bunun sonucunda Cizelge 2.4’de yer alan bilango
elemanlarinin yil icindeki degisiminin izlenebilmesi daha anlasilir hale gelmistir.
Sekil 2.4’de ki diyagramda yagis (P), Potansiyel Buharlasma (Ep) ve Gergek
Buharlagsma (Er) degerlerinin yil icindeki degisimlerine gore, en ¢ok yagisin Aralik
ayinda, potansiyel buharlasmanin da Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.

Bilingo cizelgesine (Cizelge 2.4) bakildiginda bdélgede oldukca belirgin  bir
potansiyel buharlasma ac1g1 bulundugu goriiliir. Potansiyel buharlasma kurak dénemi
olusturan Mayis—Eyliil aylar1 arasinda, zemin nemi bulunmayisina bagh olarak,
gercek buharlasmadan biiyiiktiir. Yagisli dénemi olusturan Ekim-Nisan aylari
arasinda zeminin suya doygun veya yart doygun bulunusu nedeniyle, potansiyel
buharlasma gercek buharlasmaya esit olmaktadir. Bolgenin yillik yagis miktar1 655, 1
mm'dir. Yilhk yagisin %54'i4 buharlagsmakta, geri kalan %46’s1 ise akisa
gecmektedir. Akisa gegen yagis sularinin bir kismu siiziilerek yeralti sularini

olusturmaktadir.
160 (7
140 @P (mm)
120 || WEp (mm)
OEr (mm)

100
80
60
40

20 |

(mm)

Agustos

Sekil 2.4. Yillik bolgesel su bilancosu.



2.5. Sosyal ve Ekonomik Durum

Ilicaya en yakin yerlesim alanlant olan Hidirlar ile Resadiye Kdylerindeki niifusun
geneli yerli halktan olugsmaktadir. Bunun nedeni ise bolgede sanayilesmenin pek

olmamasidir.

Halkin en dnemli gegim kaynag: tanimdir. Basta tiitlin olmak {izere, son yillarda biber
ckimi ile birlikte bugday, arpa v.b. gibi tanim iriinleri yetistirilir. Yore tiitling,
Agonya tiitiinii adiyla meshurdur. IIkbaharda ekilen ve yaz aylannda hasat edilen
tiitlin, sonbaharda kurutularak bir dahaki baharda satiimaktadir. Bu nedenle bahar
aylarinda bolge degisik yerlerden gelen tiitiin alicilarini misafir etmektedir. Halkin
diger gegim kaynagi ise Onemli bir ugras olmasina karsin ev igletmeciliginin digina
¢ikarilamamis olan hayvanciliktir.

Ayrica bdlgede inceleme konumuzu olusturan termal sularin, sifa 6zelligi (Karagiille,
2004) bulunmasina ragmen, turistik olarak fazla taminmamaktadir. Bu olanagin
Onlimiizdeki yillarda 6nemli bir gelir kaynagt olmasi igin son zamanlarda yogun

calismalar yapilmaktadir.
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3. GENEL JEOLOJi

Biga Yarimadasinin jeolojisi ile bu alan igersinde yer alan, inceleme alaninin jeolojik
ozellikleri genel jeoloji béliimiinde agiklanmistir. Incelemede Biga yarimadasina ait
genel jeolojik Gzellikler “Bolgesel Jeoloji”, calisma sahasi ise "Inceleme Alam

Jeolojisi" alt baslig1 altinda detayli olarak verilmistir.

3.1 Onceki Cahismalar

Birgok aragtirmaci tarafindan, Biga Yarimadasi ve gevresi degisik jeolojik amaglar
igin detaylica ¢alisiimistir. Bu galismalardan baglicalari kronolojik sira iginde agagida
sunulmustur.

KETIN, (1947), genis amacgh yapmis oldugu caligmalarda Biga Yarimadasi’nin
kuzey kismini ve Bandirma dolaylarini ele alarak burada yiizeylenen kristalin sistler,
granodiyoritler ve bunlarin ¢Okiinti sahalarinin  olusumundaki etkinliklerini
aragtirarak lizerindeki daha geng birimler ile iligkilerini belirtmigtir.

KAADEN, (1957), yaptign arastirmada Kuzeybati Anadolu’daki metamorfik
temellerin 6zelliklerini ve bolgedeki magmatizmayla iligkilerini ortaya koymaya
caligmistir.

SAMILGIL, (1966), Tuzla ve Kestanbol sicaksu kaynaklarmin 102 °C ve 20 It/sn
debileri ile bubhar enerjisi y6niinden diinyanin sayili havzalarindan birisi oldugunu,
sularin; 1500 — 2000 m derinlikteki Mesozoyik sedimanlan iginde hapsolan denizel
ve lagiinel sulardan geldigini 6ne siirmiistiir.

BINGOL, (1968), Kazdag masif ve magmatiklerini jeokronolojik agidan incelemis
ve mikrotektonigini analiz etmistir. Bolgedeki Mesozoik zamana ait kayaglarin 233
milyon yil yaginda ve Alpin metamorfizmasinin 22-18 milyon yil dnce(Oligosen-
Miyosen) oldugunu belirtmistir.

BINGOL, vd. (1973), Biga Yanmadasi’mn 1/25000 6lgekli haritasimi yaparak
bolgedeki temel kayaglar “Kazdag Grubu” olarak adlandiriimis ve birimlerin Rb-Sr
ve K-Ar yontemleri ile ilk yag tayinleri elde edilmistir. Ayrica aragtirmacilar Neojen
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sonlarina dogru Can-Biga arasindaki bélgede olivinli bazaltik karakterde bir
volkanizmanin gelistigini belirtmistir.

KRUSHENSKY, (1976), bolgedeki volkanitler de ayrintili ¢aligmalarda bulunmug ve
yaptigt radyometrik yas tayinlerinde 19,5 — 20 milyon yil (Alt — Orta Miyosen)
degerlerine ulagmustir.

OZBAYRAK, (1980), Canakkale — Yenice — Hidirlar Bolgesi’nde yaptign
hidrojeoloji amagli caligmada; sicak sularin yiizeye ulagmasimin belirli gatlak
sistemlerine bagli oldugunu vurgulayarak, Sondaj asamasinda bazi degerlerin g6z
oniinde bulundurulmasina dikkat c¢ekmistir. Ayrica sahamin jeotermal agisindan
olumlu yonlerini belirtmistir.

ATIKER, (1981), Kalkim - Hidirlar arasindaki ikinci hidrojeolojik ¢aligmadir. Bu
calismada Hidirlar yoresinin jeomorfolojisi ile birlikte bolgedeki jeotermal
kaynaklar tesbit etmis ve bu kaynaklarin kullanim imkanlar iizerinde durmustur.

GOZLER, vd. (1984), Biga yanimadasinda daha onceleri yapilmig degisik amag ve
aynintidaki  ¢aligmalar1  denestirerek, yapilmug 1/25000 Olgekli  haritalan
tamamlayarak, tek bir lejant altinda toplamigtir. Ayrica bolgede rejyonel
metamorfizmanin Barrow tipi fasiyes serilerinin yiiksek sicakhk altinda olusan
almandin — amfibolit fasiyesi tespit edilmigtir. Yiiksek dereceli metamorfik
kayaclarin sicaklifinin belli bir artiy gostermesi sonucu anateksi gecirdigini
belirtmektedir.

GOZLER, vd. (1986), Kazdag batis1 Mihlidere vadisinin jeloji ve petrografisi ile
ilgili yapmis oldugu ¢alismasinda; Kazdag Grubunun bir bdliimiinde ¢alismis ve
bolgede temelde kismi ergime ile olusmus bir anateksi graniti bulundugunu
belirtmistir. Istifin yonlii granitler, diyateksitler, metateksitler, gnayslar, amfibolit ve
metadunitler ile mermerler geklinde devamh bir dizilim gosterdigini ve bunlarin
lizerinde de uyumsuz olarak Permiyen yagh sistler ve mermerlerin yer aldigim
vurgulamigtir.

TUFAN, vd. (1987), Canakkale - Yenice — Vakifkdy Pb-Zn-Cu cevherlesmesi ile
ilgili yaptiklan ¢alismanin sonucunda 1/ 2000 6lgekli detay haritast hazirlanuslardir.
Calisma sahasinda cevherlesmeyi kontrol eden fay ve kinklarda kiigiik ¢apta
cevherlesmelerin olustugunu belirtmiglerdir.

YALCIN, (1989), Canakkale ili Ayvacik ilgesine bagli Tuzla Koyi ve civarinda
sayilar elliden fazla olan tuzlu su kaynaklarinin hidrojeolojik incelemesini yapmugtir.

Yazar calismasinda, Tuzla termal sulanimn kaynaginin, uvzantisi denizle sonlanan
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derin faylardan siiziilen ve 1smup yeryiiziine ¢ikan deniz sulari oldugunu belirtmis ve
deniz sularinin az oranda magmatik ve meteorik sularla kangtigina deginmisgtir.
Sahada sularin tuzlulugunun denizden iki kat daha fazla ve sicakliklarinin ise 100 °C
dolaylarinda 6l¢iildiiginii belirtmistir.

SIYAKO, vd. (1989), Tersiyer jeolojisi ve hidrokarbon g¢aligmislariyla Biga ve
Gelibolu yarmmadalarinda Erken ve Orta Miyosende yaygin bir kalkalkalen
volkanizmanin gelistigini ve buna bagl olarak geligen lavlar ve tiiflerin genis alanlar
kapladigini, birgok granodiyorit bilesimli pliitonun bolgeye yerlestigini belirtmisgtir.

HERECE, (1990), Biga yarimadasinda kuzeydogu — giineybati yonlii en-echelon
faylarin Kuzey Anadolu Fayinin (KAF) en batidaki uzantilarini olusturdugunu ve bu
ana faylarin doguda Manyas — Danigment, ortada Yenice — Gonen ve kuzeyde
Sarikdy — Inova faylan oldugunu belirtmistir.

OKAY, vd. (1990), Kuzeybat: Anadolu’da Gelibolu ve Biga yarimadalarinda KD-
GB dogrultusunda uzanan Tersiyer Oncesi Gelibolu, Ezine, Ayvacik, Karabiga ve
Sakarya olmak lizere, dort tektonik zon ayirmiglardir.

SAROGLU, (1994), Tiirkiye’de neotektonik dénemin Orta Miyosende Bitlis
Kenet kusaginda meydana gelen kita-kita ¢arpigmasi ile basladigini belirtmis
ve Tiirkiye'nin neotektonigini gozlem ve yorumlar i1siginda aydinlatmaya
caligmistir.

ERCAN, vd.(1995), “Biga Yarnimadas1 ile Gokgeada, Bozcaada ve Tavsan

113

Adalarindaki Tersiyer Volkanizmasinin Ozellikleri “ ile ilgili yapmis olduklan
calismada; Calisma yaptiklan alanda Eosen’den baslayarak Ust Miyosen sonlarina
kadar gesitli evrelerde olusan volkanik kayaglarda saha ve laboratuar ¢aligmalan
yaparak 6 ana gruba ayirtlanmusg, tiim yarimada da bulunan volkanitleri yeniden

adlandirmiglardir.

OKAY vd. (1996), Kuzeybat1 Anadolu’nun tektonik evrimi iizerine yaptiklari
calismalarinda metamorfik kayalarin Karakaya Kompleksi’nin temelini
olusturdugunu belirtmis ve zayif dereceli metamorfik karbonat istifin Geg
Permiyen-Erken Triyas doéneminde Gondwana’nin kenarinda gelismis
oldugunu, Biga yarimadasinda Ezine c¢evresinde izlenen biiylik peridotit
kiitlesinin ise Intra-Pontit okyanusundan kaynaklandigim belirtmiglerdir.

SARP, vd. (1998), Bu c¢alismada; Biga Yarimadasinda bulunan sicak su
kaynaklarinin tektonizma ve volkanizma ile iligkilerini arastirilarak, sahalarin
potansiyellerinin belirlenmesine 151k tutacak verilerin toplanmas1 amaglanmigtir.
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BOZKURTOGLU, (2003), “Canakkale-Tuzla yoresi volkanik kayaclarinda
stireksizliklerin ayrnisma - alterasyon olaylarina etkisinin aragtiriimasi” adli Doktora
tezinde; degisik jeolojik kosullarda olusan kayaglarin i¢ ve dis etmenler ile
biinyelerindeki degisimini araghirmus ve kayaglarin biinyelerindeki degisimleri,
fiziksel, kimyasal, mineralojik, petrografik, mekanik ve elastik 6zelliklerine bagh
olarak agiklamaya ¢aligmistir.

MARAL, (2004), Yiiksek Lisans Tez’i clarak hazirlamis oldugu ¢alismasinda, Biga
Yarimadasi’nin orta ve dogu kesiminde kalan ¢aligma sahasinda bulunan kémiir

olusumlarint incelemis ve modellemistir.

KARAGULLE, (2004), Canakkale Yenice ilgesi Hidirlar Koyiinde yer alan sicak
sulari, tibbi balneolojik agidan degerlendirmistir. Bu sularin; banyo ve igme
uygulamalan seklinde kullanilabilecek balneoterapdtik bir ajan niteligi tagidigim
belirtmistir. Sulardaki yiisek floriir i¢erigi nedeniyle 0 — 7 yas grubu ¢ocuklarin i¢me
amagh kullanmasinda sakincalar olabilecegini vurgulamustir. Ayrica, bu akratotermal
sularnin kullanilacagy kaplica tesisinde, Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji uzman,
hekimin gérev yapmasinin gerekliligini belirtmistir.

Yukarida adi gegen incelemelerin disinda Biga Yarimadasi ;»/e cevresinde pek ¢ok tez
hazirlanmigtir. MTA ise uzun yillardir bolgedeki ¢alismalarnin siirdiirmektedir. Halen
devam eden 2002 yilinda baslayip 2005 yilinda tamamlanmasi planlanan “MTA-ITU
Biga Yarimadasi’nin Ekonomik ve Cevre Jeolojisi Ortak Projesi’ kapsaminda bolge
ayrintili olarak c¢alisilmaktadir. Bu arastirmalarda yeni harita alimi, 6nceki haritalar
ile denetlenmesi yapilmakta, bolgedeki metamorfik, sedimanter, ve volkanik
birimlerin incelenmesi ile metalik madenler ve endiistriyel ham madde olanaklar,

bdlgenin hidrojeolojisi vb. bir gok konu ayrintilar ile gahisilmaktadir.
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3.2. Bilgesel Jeoloji

Biga Yanmadasimin genel jeolojisi, Ozellikle sicak su kaynaklar1 ve gevresinde
gbzlenen birimler gbz 6niine alinarak, Sarp vd (1998)’ den derlenmistir.

Bolgede (Sekil 3.1) ayut edilen en yaslt birim Kazdag Grubu (Pzk) olarak
adlandinlan ve yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis gnays (Gn), amfibolit (Af),
mermer (Mr) ve metaofiyolitten olugmus, Paleozoyik yash metamorfik kayaglardir.
Bu birimdeki hakim litolojiyi olusturan Gnayslar koyu gri, yesilimsi siyah ve kirli
sar1 renklerde olup, arazide genellikle bantli veya gozli yapida foliyasyonlar
gostermektedir (Gozler, 1984). Gnays birimlerinin ara seviyelerinde ve en {ist
kisimlarinda ise, Gri, bej, beyaz ya da koyu renkli olan mermerler, sert, sik1 dokulu
olup kirik ve gatlaklidir. Iginde piroksen, amfibol, sfen, kuvars, skapolit ve iri taneli
kalsit kristalleri gozlenmektedir (Gozler, 1984).

Kazdag Grubu kayalar iizerinde, Alt Triyas yash, "Karakaya Formasyonu (TRk)
(SPO+DPO)" (Bingdl, 1968, Sarp vd. 1998), Gozler (1984) tarafindan “Edremit
Grubu” olarak adlandirilan, daha sonra ise "Karakaya Grubu" ya da "Karakaya
Kompleksi” (Bingdl, 1978) olarak belirtilen kaya birimleri, uyumsuz olarak yer
alirlar. Bu formasyon, spilitik bazalt, diyabaz, gabro, ¢amurtaslan, ¢ort ve
radyolaritlerle (SPO) zaman zaman giriklik gosteren feldispatl kumtagi, kuvarsit,
konglomera ve silttagi ardalanmasindan (DPO) meydana gelmistir. Icinde yer yer
¢esitli boyutlarda Permiyen ve Karbonifer fosilleri igeren kiregtasi (P) bloklan
bulunmaktadir.

Karakaya Formasyonunu tizerine, Ust Jura-Alt Kretase yasl, gri, agik bej renkli olan,
Bing6l vd. (1973)' iin Alancik Formasyonu'na, Ercan (1990)' in Akcakoyun
Formasyonuna, Gozler (1984)'iin Pasadag kiregtaglarina tekabiil eden Filis (Efl),
karakterindeki birim bulunmaktadir. Birim kumlu (K¢tk) ve sileks yumrulu (K¢tsy)
kirectaslart (Sarp vd,1998) ile Paleosen-Orta Eosen yasli konglomera, kumtasi,
silttasi, marn ve killi kiregtagindan olugmaktadir.

Filislerin iizerine ise; Ust Oligosen'den Alt Miyosen'e kadar etkili olan volkanik
faaliyetlerle olusan, Ercan vd. (1995) tarafindan Can Volkanitleri, Krushensky
(1976) tarafindan Hallaglar Formasyonu (Thv) olarak adlandirilan birim gelmektedir.
Birim andezitik domlar (Thvdm), dasit, riyodasit tiirde lav, tif ve aglomeralardan
(Thvag) meydana gelmistir. Ayrica, Oligo-Miyosen yashh Kestanbol, Eybek,
Kuscayiri, Evciler, Nevruz - Cakiroba vb. granodiyorit sokulumlar sahada
bulunmaktadir (Sarp vd,1998).
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Tim bu birimlerin iizerine, yas1 Alt-Orta Miyosen'e denk gelen 6zellikle Gonen'in
kuzeydogusunda, Gonen-Bandirma yolu tizerinde Sizidedetepe'de yiizlekler veren ve
Ercan vd. (1995)'in Behram Volkanitleri ile esdeger olan Sizidedetepe Volkanitleri
gelmektedir. Birim; andezitik aglomeralar (Tsvag), tiifler (Tsvt), dasit, riyodasit, latit
tirde lavlar (Tsva) ile genig alanlar kaplayan ignimbiritlerden meydana gelmistir
(Ercan vd., 1995).

Bolgede genis mostralar veren ve yer yer tiif diizeyleri igeren Neojen gol (Ng)
¢okelleri; konglomera, kumtasi, marn, kiltagi, killi kiregtagt ve kiregtag
ardalanmasindan olugur. Birim Orta-Ust Miyosen yagindadir (Sarp vd. 1998).

Oligosen'den  baglaylp  Miyosen-Pliyosen'e  kadar araliklarla devam eden
volkanizmanin son evrelerine dogru olusan Ugpmar volkanitleri Neojen golsel
kayaglan {izerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. Birim Riyolitik tiif, pomza ve
perlit (Tivt) ile riyolitik, dasitik domlar (Tivdm) seklinde arazide goriilmektedir
(Sarp vd. 1998).

Bélgede hiikiim siiren volkanizma bazaltlar (TP) ile sona ermektedir. Genelde siyah
ve kahve renkli olan bazaltlarin igerisinde olivin kristalleri gozlenmektedir.
Bazaltlarin iizerinde ise yine ayni yagsli, az tutturulmus ¢akiltas:, kumtagi, kiltagindan
olusan Pliyosen ¢okelleri (Ply) bulunmaktadir. En iistte ise Kuvaterner yash taraga
(Qtrg), traverten (Qtr) ve aliivyonlar (Qal) yer almaktadir (Sarp vd 1998). (Sekil 3.2).

Biga Yarimadasinda meydana gelen kitasal 6lgekli dilimlenmeler sonucu, kita
kabugunun kalinlagmas: ile bolge Oligosen'de yiikselmis ve yaygin bir Oligo-
Miyosende kalkalkalen magmatizmasi gegirmistir (Okay, 1988). Erken Miyosen'den
itibaren, sikigma tektonigi sonucunda olusan, KD-GB yonelimli dogrultu atimir sag
yonlii faylar, KB-GD dogrultulu, dogrultu atimh sol yonlii faylar ve D-B dogrultulu
normal faylar (Sekil 3.3), sicak su kaynaklarinin ¢ikigini kontrol etmektedir.
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Sekil 3.2. Biga Yarimadasinin stratigrafik dikme kesiti (Sarp vd. 1998'den

sadelestirilerek)



“(arorunsIZap uap, 8661 A dieg) 1seiey yiuony) 1sepewiie § v31g "¢'¢ 1S

(3 ) 'Bippaig oa 1GOWKDY N ARG ~
RIDH UBKEDLLOa] DLUZIUDYIOA & wy D}
1AD4 uUBDH 4vH
Koy esepieqng—ieol T
D4 Jopacy A4
K04 WNINSN—I2DUUNADY 4N
144 uiasnyzUDH 4H
o4 Jouiddp 40
KDJ DACUIAONIDS 4vs
o4 obig 49
o4 usugn—eojuBy 494
o3 uny 30 :
1AnJ DOOIUDY—Ia[9AT M3 awkq\
i e INvTY INITION|
Aoy [Ny @
NUGA WIDQ 8 1UBEY3 BUIMILY it et
nueQg wneQ BA UBEN3 PUUes "
o3 PwIN e > s
£o4 DlUgA Iog 1wy niubaq S8
03 OMgA_BPS uny ninigeq »u@:b:“%
7 ’
qoi|uDy
HY TYNY DY L - \.\

s
c W
Ny
CAOUY| 11D r\\\\ \:/\\\ \\ E
oaouj I
_ _onmvw.“v/
AMROSE

anBoadiny vdig ﬂ

FTIVHAY N O




3.3. inceleme Alammn Jeolojisi

Biga Yanmadasi siirlari igindeki inceleme alanmmin temelini, Paleozoik yash
Kazdag Grubu olusturmaktadir. Birimin tiizerine tektonik dokanaklarla gelen,
Permiyen kiregtagi olistolitleri igeren Alt Triyas yash Karakaya Formasyonu
gelmektedir. Tiim bu birimleri keserek yerlesen ve gesitli arastirmacilar (Krushenksy,
1976; Ayan, 1979) tarafindan Oligo-Miyosen yash olduklar: belirtilmis olan Eybek
Granodioritleri bulunmaktadir. Alttaki Kazdag Grubu, Karakaya Formasyonu ve
Eybek Gronodioritlerinin iizerine isc Miyosen yash (Ozbayrak, 1980) Andezitler
gelmektedir. Andezit tiirii volkanik kayaglar tizerine ise Neojen yasli, kil, marn, silt
yer yer kiregtagi ardalanmali ¢okel birim gelir. Plio Kuvaterner ve Kuvaterner yash
tutturulmamis ¢akillar ve aliivyal ortii en geng birimler olarak, inceleme alaninda,

yuzeylenmektedirler.

Sarp vd. (1998) yapmus oldugu g¢alismada kullanilan isimlendirme temel alinarak
hazirlanan stratigrafik siitiin kesit (Sekil 3.4) ve genel jeoloji haritasi (EK-1)’de

gosterilmistir.
3.3.1. Kazdag Grubu (Pzk) (Gn, Af, Mr)

inceleme alaninda mostra vermemesine ragmen temelde yer almaktadir. Bolgenin en
yash kayag toplulugudur. Kazdag Grubu; gnays (Gn), amfibolit (Af) ve mermer
(Mr)'den olugmustur.

3.3.2 Karakaya Formasyonu (TRk) (SPO+DPO)

Karakaya Formasyonu (TRk) (SPO+DPO) tektonik dokanakla Kazdag Grubu iizerine
gelmektedir. Alt Triyas yagli olan birim killi gistler, metakumtaglari, metasilttaglar
(DPO) ile spilit ve diyabazdan (SPO) olugmaktadir (Sekil 3.5). Ayrica ¢okelme
ortamina yabanci Permiyen (P) yash kiregtasi bloklart olistolitler seklinde birimin
igerisinde bulunmaktadir. Inceleme alaninin kuzey - kuzeydogusunda genis mostralar
vermektedir. Birimi, dzellikle Eybek Granodiyoritleri ile yakin veya kontakt yaptigi
kesimlerde, gok farkli yatimh sekilde veya oldukga kivrimli nitelikte bir yapi arz
etmektedir. Ozbayrak (1980)’de yapmis oldugu calismada, birimin Triyastan itibaren
gesitli araliklarla tektonik hareketler ile falyanmig, kivrimlanmis, ayrica geng
hareketlerin de etkisinde kalarak bugiinkii konumunu kazandigini belirtmistir.
Faylarin olugturdugu etkenler sonucu Neojen ve daha geng ¢okeller ile dokanagim
(EK-1) dogrusal ¢izgi halinde izlemek olasidir.
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ALT SISTEM

SERI
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LtoLodi ACIKLAMALAR
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Sekil 3.4 Inceleme alaninin stratigrafik dikme kesiti




Sekil 3.5. Karakaya Formasyonuna ait tabakali sekilde konumlanmis metamorfikler

(Ilica Deresinin i¢inde)

1/25000 olcekli genel jeoloji haritasinda (EK-1), (TRk) (SPO+DPO) olarak goterilen
birimde yerel farkliliklar goriilmektedir. Siyah, gri ve yesil renklerde, kolay ayrisan
spilitler sahada hakim kayaglardir. Agik yesil renkli, sert bol kirikli serpantinler nadir
goriiliirler. Diyabazlar diisiik metamorfizma gegirmis, genellikle koyu gri — yesilimsi
renkli ve siki dokulu olarak izlenirler (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Ilica deresi bati yamacindan alinan diyabaz el numunesi.



Sekil 3.7. Metakumtaslarinda gozelenen limonitlesme.

Inceleme alaninda ki killisistler; koyu gri - yesil renkli olup ¢ok ince tabakalidir. Ana
malzeme ¢ok ince taneli olup, belirgin sistozite kazanmustir. Genelde K-G dogrultulu
olup, doguya metakumtaslarinin altina dalmakadir.

Tabaka kalinligi degisken olan metakumtaslari Krem — boz renkli, eklemli ve bol
kiriklidir. Degisik boyutta kuvars, feldispat, muskovit tanelerinden olugmaktadir.
Metakumtaslarinda bolca kloritlesme, serisitlesme ve limonitlesme (Sekil 3.7)
goriiliir (Tufan vd. 1987).

Inceleme alanin kuzey — kuzeydogusunda, sirtlar boyunca kumtaslarint 6rten ince -
orta belirgin bir sekilde tabakalanmis metasilttaslari mevcuttur. Birim silt boyutlu
malzemeden olusmus, kuvars, epidot, biyotit (Tufan vd. 1987) icermektedir.

Karakaya Formasyonunun igerisinde, degisik boyutlarda bulunan koyu gri renkli,
dokanaklart ezilmis, kirilmig olan Permiyen yashi kiregtaslart Ilica kuzeyi ve
kuzeybatisinda mostralar vermektedir.

3.3.3. Eybek Granodiyoriti (Tgd)

Inceleme alanin kuzey ve kuzeydogusunda yaygin olarak mostra vermektedirler.
Sahada agik-koyu gri, pembemsi, agik yesilimsi renklerde gozlenirler. Oligo-
Miyosen yash (Krushensky, 1976; Ayan, 1979) olan Eybek Granodiyorit
intriizyonlar1 Kazdag Grubu'nu ve Karakaya Formasyonu’nu kesmektedir.
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Uyuz Ilicasinin agiz kisminda yer alan granodiyoritlerin ¢atlak yiizeylerinde, sicak
suyun etkisi ile yogun karbonatlasmalar gerceklesmistir (Sekil 3.8). Catlak sistemleri
daha ¢cok KB - GD dogrultuludur.

Sekil 3.8. Uyuz Ilicasinin agiz kisminda yer alan granodiyoritler.

Tufan vd. (1987) yapmus oldugu calismada cevherlesmelerin, muhtemelen
granodiyoritin son safhasindaki, cevherli hidrotermal solusyonlarini, bazik
volkanikler ve metakumtaslarinin kirk ve catlak sistemlerine birakmasi ile
olustugunu belirtmistir. Litolojik birimlerin ¢ok sik dokulu olmasi ve karbonatl
seviyeler yoniinden fakir olmasi nedeniyle cevher damarlari ekonomik degere

ulagmamustir.

Ozellikle kaplica gevresinde, ¢ok gatlakli, ince taneli ve yiizeysel ufalanma nedeniyle
cok yerde granit kumuna dontismislerdir (Sekil 3.9). Eybek Granodiyoriti, arazide,
genellikle Karakaya Formasyonu tarafindan cevrelenmis bir sekilde izlenmektedir.
Birimin Karakaya Formasyonu ile kontaklarinda skarn zonlar izlenmektedir.



Sekil 3.9. Hidirlar Ilicas: civarinda bulunan ve gramt kumuna donu>mus bol kirikli,

catlakli Eybek Granodiyoritleri.

3.3.4. Kontakt Metamorfizma Kayaclar: (Kmk)

Calisma alaninda Eybek Granodiyoriti ile Karakaya Formasyonundaki kayaclar
arasinda genis alterasyon zonlari meydana gelmigtir. Jeoloji haritasinda da (EK-1)
goziiktiigii gibi, 6zellikle Uyuz Ilicasi civarinda ve Hidirlar koyii kuzeyinde gozlenen
bu zonlar hidrotermal alterasyonlart sonucu oldukga silisifiye olmuslardir.

Kayhan (1978), yapmis oldugu calismada W, Mo, Cu, Fe gibi minerallerin bu
kusakta (KMK) yer yer zenginlestigini belirtmistir. Birim icerdigi mineral
yogunluguna gore, kirli sari, siyah, bej, yesilimsi, gri renklerde goriilmektedir.

3.3.5. Hallaclar Volkanitleri (Thv)

Biga Yarimadasinda daha onceden yapilmis calismalar da Krushensky (1976)
tarafindan Hallaglar Formasyonu olarak adlandirilan birim, Ercan vd.(1995)
tarafindan Can Volkanitleri olarak adlandirtlmustir. Andezitler ¢calisma alninin GB ve
KD da kiiciik mostralar seklinde metamorfik kayaclar iizerinde yiizeylenmektedirler.
Bu piiskiiriik kayaclar grimsi — pembe kahve renkleri igermekte, daha ¢ok altere

olmus asinim ylizeyleri gostermektedir.

Andezitler kaplica ¢evresinde fazla mostra vermemesine ragmen, ortiilii alan altinda,
genis bir sekilde yayilmaktadirlar. Andezitlerin genis bir alana yayilmasi ve grabeni
olusturan kirik sistemine bagimli olarak ¢tkislart volkanik olaylart anlamak agisindan
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o6nemlidir. Caligma alanindaki grabeni olusturan basamak faylarinin olusmasi
sirasinda  volkanik faaliyetlerin de devam ettigi bu yakin iligki nedeniyle
bilinebilmektedir. Bu harcketlerin graben boyunca halen devam etmesi nedeniyle,
andezitlerin az yiikselti veren seviycleri geng birimlerle ortiilmiistiir (Ozbayrak,
1980).

3.3.6. Neojen Gol Sedimentleri (Ng)

Incelem alaninin giineyinde, Ak¢akoyun-Kalkim dolaylarinda, mostralar veren Orta-
Ust Miyosen yagindaki Neojen gol gokelleri, konglomera, kumtagi, marn, kiltasi, killi
kiregtasi ve kiregtagi ardalanmasindan olugsmustur. Ayrica, yer yer de tiif diizeyleri

icermektedir.

Neojen yash tortullar genellikle Andezitlerle dokanak yapmakta, dar bir sinir i¢inde
metamorfitler ile birlikte gozlenebilmektedir. Bu tortullar, yiikseltisi az olan Andezit
seviyelerini tamamen Ortmiislerdir. Neojen seviyeleri, grabenin olusumuna bagiml
olarak Miyosende ¢okelmis tortullardir. Tim ¢okiintii alaninin o ana kadar en geng
birimini olugturmus, daha sonra faylarin aktif olmalar1 nedeniyle graben ¢okmesine
devam etmis ve gukurluklar da Kuvatrener yash ¢okellerin birikimi gergeklesmistir.
Kuvaterner ¢okeller Neojen gol tortullarimin kismen Ortiilmesini saglamiglardir.
Grabenin bir kisminda ise bu tortullar tamamen gomiilmiis ve kalin bir Aliivyon
birikim ile 6rtiilmiistiir (Ozbayrak, 1980).

Tortul birimlerin tane buytklikleri farkli olmayip yaklagsik es biiylikliktedir. Bu da
¢okelme aninin sakin gectigini gostermektedir. Neojen birimleri, grabeni Orten,
stireklilik goteren Pliyosen ¢okelleri ve Aliivyonlardan sonra inceleme alanimin cn

geng, ayni zamanda yiizey sularinin derine siiziilmeleri agisindan ¢ok 6nemlidirler.
3.3.7. Pliyosen Cokelleri (Ply)

Dokiintii malzemeden olusan, fazla kalinligi olmayan ve grabenin dogu-bati
dogrultusu boyunca genis bir alanda yayihm gosteren geng ¢okellerdir. En iyi
gozlendikleri yerler kaplica glineydogusu ile Hidirlar-Resadiye koyleri arasidir.
Buralardaki dagilimlar ile Neojeni ortmiigler ve mostra vermesini engellemiglerdir.
Dagilgan karakterde olan, herhangi bir ¢imentolanma igermeyen bu birim,
metamorfik kaya pargalan, kiregtasi, sist, gnays, andezit, diabaz, gabro, bazalt
pargalari igeren kil ve marn ile karigarak daha karmagik bir yapi kazanmustir. Uzerine

oturdugu birim ile uyumsuz durumdadir.

Inceleme alaninda genis bir sekilde gézlenen bu dokiintii malzeme biiyiik olasilikla

geng faylanmalarin daha hizli olugtugunu ve Miyosen sonrasi ¢okellerin daha ¢ok
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grabenin kuzeyindeki faylanmalarla iliskili oldugunu belirtmektedir. D-B yoniinde
akan Degirmen Cayinin glineyde ki yataginin, zamanla kuzeye dogru kaymas: bunun
ayri bir belirtecidir (Ozbayrak, 1980).

3.3.8. Aliivyonlar (Qal)

Degirmen Cay: etrafinda mostra veren aliivyonlar yorenin en geng birimleri dir.
Kalinliklar1 grabenin kenarindan i¢ kisma dogru gittikce artmaktadir. Kesin
kalinliklar1 bilinmeyip graben ¢ékiisiine bagili olarak 5-10 m kadar (Ozbayrak, 1980)
olabilecegi diistiniilmelidir. Cevrede izlenebilen tiim birimlerin parcalar1 Aliivyon
icinde gozlenmekte, ayrica kirectasi parcalar yoniinden zenginlik gostermektedir.

3.4. Yapisal Jeoloji

inceleme alaninin morfolojisi, fay hattina kadar normal ve az egimle yiikselmektedir.
Fay hattinda egimi artmakta, normale gore daha fazla egim kazanmaktadir. Pliyosen
tortullar ile metamorfitler arasinda yer alan faylara bagh olarak yer yer bresik ezik
zonlar olusmustur. Faylanmalarin bu iki birim arasinda gozlenen hatlarin

granodioritlerde de gozlemek olasidir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Inceleme alaninda yer alan faylara bagli olarak olusan ezilme zonu (Uyuz
Ilicas1 KD’su).

KD-GB dogrultusunda, dogrultu atimli sag yonlii faylar ve D-B dogrultulu normal
faylarin egimleri GGD yoniindedir. Orencik-Hidirlar-Resadiye arasinda Neojen
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tortullan faylarin olusturdugu dokiintii malzemelerle ortiilmiistiir. Ozbayrak (1980)
yapmus oldugu ¢alismada, inceleme alaninda gézlenen faylarin yonlenmesinin Biga
Yarimadasini olusturan gizgiselliklerle ayni dogrultuda oldugunu ve sicak sularin bu

kesisen fay ve kiriklar boyunca yiikseldigini vurgulamustir.

Sahanin merkezinde yer alan Ilica yoresindeki faylar ve faylarin yakinlarinda
gozlenen catlaklar, jeotermal akiskanin hareket yetenegini artirmigtir. Arazi
caligmalart sirasinda, 21 lokasyonda 174 adet ¢atlak konumu o6lgiilmiigtiir. Sahada
gelisen tektonizmaya bagh olarak ¢atlaklarin genel tektonik yapi igindeki konumlar
ve jeotermal akigkanlarin gelis yonleri agiklanmaya ¢aligilmistir. Bu galigma iginde
olgiilen ¢atlaklarin konumlarina gore giil diyagramlan (Sekil 3.11 - Sekil 3.12)
gizilmistir. KD-GB dogrultusu boyunca uzanan faylara bagli olarak dikine, enine,
boyuna ve diyagonal gatlak sistemlerinin gelistigi belirlenmistir. KD-GB yonlii
kuvvetler etkisiyle olusan bu gatlaklardan dikine, enine ve boyuna gelisen catlak

sistemleri yiizey sularinin yeraltina siiziilmesi agisindan 6nemlidir

Sekil 3.11. Inceleme alaninda dlgiilen ¢atlaklarin dalimlarina ait giil diyagramu.
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Sekil 3.12. inceleme alaninda élgiilen gatlaklarin dogrultularina ait giil diyagrami.

3.5. Jeolojik Evrim

Inceleme alani, muhtemelen Hersiniyen ve Alpin orojenezlerine bagh olarak diisiik
derecede metamorfizma gegirmis ve buglinkii konumunu kazanmustir. Eybek
Granodiyoritinin son {riinleri olan cevherli hidrotermal soliisyonlarin kirik ve
catlaklara yerlesmesi ile ufak ¢apta galenit, kalkopirit, sfalerit ve pirit (Tufan vd.
1987) cevherlesmeleri geligmistir.

Tufan vd.(1987) yapmus oldugu ¢alismada, sahada tek birim olarak izlenen
metasedimentit ve metavolkaniklerin olusumu ve geligmesini su sekilde agiklamigtir.
Once durayli olan Tetis denizinin neritik ortaminda ince malzemeden olusan killi
malzeme ¢6kelmistir. Daha sonra hareketli bir ortamda degisik boyutlarda kumtaslari
olugmustur. Ortam tekrar durulmus, yer yer turbititik akintilar ile Silttaglarinin
igindeki kumtasi mercekleri olugmustur. Biitin bu olaylar esnasinda volkanik
faaliyetler siiregelmis, bazik volkanik dayk ve silleri degisik boyutlarda bu seri igine

yerlesmistir. Cokelme ve volkanik faaliyetler devam ederken zaman zaman bu Tetis
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denizine baska ortamlardan degisik boyutlarda kirectasi bloklart yuvarlanip

yerlesmistir.
3.6. Ekonomik Jeoloji

Gelismekte olan iilkemizin enerji gereksinimi biiyiiktiir. Bu nedenle yenilenebilir ve
temiz enerji kaynaklarinin en kisa zamanda degerlendirilmesi ve uygun kullanim
alanlarinin belirlenmesi nemlidir. Inceleme alanimiz igerisinde bulunan Hidirlar
sicak sulari, su ana kadar yeterli ¢calisma ve yatirrm yapilmadigindan turistik ve sifa
amagli kullammu yeterli diizeyde degildir. [licada iki banyo havuzu (Sekil 3.14) ve
bir camur havuzu (Sekil 3.13), sicak su verilebilen 6 banyo odasi, sicak ve soguk su
verilmeyen 12 adet ikiser yatak kapasiteli (Toplam 24 yatak kapasiteli) odalar
mevcuttur (Sekil 3.15). Yatak kapasitesini arttirmak ve kisin da kullanilmak iizere,
2004 yilinda yapimina baslanan yeni odalarin insaati devam etmektedir. Ayrica
lokanta ve kahvehane olarak kullanilan bina bulunmaktadir. Yeterli yatirim
olamadigindan insanlar sadece yaz aylarinda kisa siireligine kaplicada
konaklamaktadirlar.

Sekil 3.13. Hidirlar [licasinda bulunan ¢amur havuzu.

Son zamanlarda yapilan jeolojik ve hidrojeolojik calismalar sonucunda yapilacak
yeni bir tesislesme ile Hidirlar sicak sulan ekonomik agidan ¢ok 6nemli bir gelir
kaynag olacaktir. Mevcut veriler 1s1ginda, M.T.A tarafindan 1989 yilinda, yapilan
H-1 sondaj kuyusundan 58°C sicaklikta ve 0.33 It/sn debide akiskan dretimi
saglanmustr. Halbuki yiizeydeki mevcut sicak su kaynaklart 84°C sicaklikta ve 7

35



It/sn debiye sahiptir. Ongériilen calismalarin yapilmasi halinde ortaya ¢ikarilacak

jeotermal potansiyel yoreye 6nemli bir ekonomik katk: saglayacaktir.

Sekil 3.15. Hidirlar Ilicasinda konaklama i¢in kullanilan odalar.
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4, HIDROJEOLOJI

[.T.U — M.T.A tarafindan ortaklasa yiiriitiilen “Biga Yarimadasi Ekonomik ve Cevre
Jeolojisi” projesi kapsaminda elde edilen veriler bu bélimde sunulmusgtur. Yapilan
arazi ¢aligmalart sonucunda polietilien numune kaplar ile sicak ve soguksu 6rmekleri
alinmigtir. Alinmis olan su numunelerinin analiz sonuglar ile 6nceki yillarda bolgede
yapilmis olan g¢aligmalarda elde edilen veriler, bu bélimde degerlendirilmigtir. Bu
numunelerin analiz sonuglarindan hareketle Hidirlar Kdyi sicak sularinin jeolojik ve

jeotermal agidan 6zellikleri belirlenmeye galigilmustir.

4.1. Hidroloji

Dogada su siirekli dolagim halindedir. Bu dolagimda yagisla yerytiziine gelen sularin
bir kismi yeraltina siizillerek degisik ortamlarda yeralti suyunu olustururken, bir
kismi da dogrudan akiga gegerek yiizey sularini olusturmaktadir. Yagisin
buharlagma, akis ve siiziilme geklindeki dagilimim kapsayan bu olaya hidrolojik

dolagim denir.

Hidirlar Tlicast ve gevresinin hidrolojik 6zelliginin tanimlanabilmesi amaciyla
mevcut drenaj agini olusturan akarsu, kuru dereler, kaynak ve kuyularin 6zellikleri
hakkinda bu bolimde bilgi verilmektedir. Ayrica yapilan hidrojeoloji haritasinda
-(EK-2) bu 6gelerin yerleri belirtilmistir

4.1.1. Akarsu ve Kuru Dereler

Inceleme alanindaki en biiyiik akarsu, dogu — bati uzammli Degirmengay: (Kocagay)
dir. Bu bilyiik akarsuyu ikincil olarak Ilica Deresi, Goyniik Deresi ve Koy deresi;
tgtinciil olarak da Kizilagag Dere, Tuzlukgati Dere, Sarp Dere ve Sulu Dere
beslemektedir (EK-2).

4.1.2. Su Noktalan

inceleme alaninda ki tiim su noktalar1 ( $ekil 4.1), ayn alt basliklar halinde, bu

bolimde degerlendirilmistir.
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4.1.2.1 Soguk Su Kaynaklari

inceleme alamin iginde ve g¢evresinde, diisiik debili, birgok soguk su kaynagi
bulunmaktadir. Bu soguk su kaynaklar sirasiyla A6 - A7 — A8 (Cizelge 4.1) olarak
adlandirilan sulardir. A6 soguk su kaynagi, Hidirlar Ilicasi ana kaynag: ile Uyuz
Ilicasi arasinda yer almaktadir. A7 soguk su kaynagi Ilicanin 50 m kuzeyinde
gikmaktadir. Bu soguk su, Ilicada kullanilan banyo ve havuzlardaki, sicak suyu
sogutma amach kullanilmaktadir. A8 soguk su kaynag ise, Ilicanin yaklagik 3 km
kuzeybatisindan, borular ile getirilip igme suyu olarak kullamlmaktadir. EK-1 ve

EK-2 de yerleri isaretlenmis olan bu soguk su kaynaklar granodiyoritlerin iginden

¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1. Inceleme alaninda yer alan soguk su kaynaklari.

Su Noktasi Koordinat (UTM) Kotu (m)
A6 . 0513140-4410581 289
A7 0513378-4410722 287

0513305-4410723 308

A8

4.1.2.2. Soguk Su iceren Adi Kuyular

Yerlesim yerleri ve tarim arazileri civarinda bulunan adi kuyularin birkag tanesi,
ozellikle Regadiye koylinde yer alan kuyular, sulama amagh kullanilmaktadir. Adi
kuyularin derinlikleri 5-10 m arasinda degismektedir. Bu kuyularda 6lgiilen statik su

seviyeleri yardimi ile (Cizelge 4.2) yer alti suyu akis egrileri ¢izilmis ve hidrolik

egimleri hesaplanmistir (EK-2).

Cizelge 4.2. Inceleme alanindaki adi kuyularda élgiilen statik su seviyeleri.

Kuyu Koordinat (UTM) Kuyu Agiz Kotu (m) | Statik Su Seviyesi (cm)
K1 0513588-4410279 280 180
| K2 0514912-4410460 283 120
K3 0515007-4410547 285 550
K4 0514361-4410398 281 110
K5 0517383-4410422 252 280
K6 0517269-4410442 253 465
K7 0517274-4410489 254 210

K38 0516953-4410369 251 280 o=
K9 0517645-4409199 221 180
K10 0517921-4408668 220 205
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Arazi calismalar sirasinda tespit edilen soguk su iceren adi kuyulardan (K3)
numunesi Kanada’ya ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD.’e gonderilip
jeokimyasal analiz yaptirilmistir. KS — K6 - K7 sularina ait numuneler ise L.T.U

Hidrojeoloji Laboratuarina getirilip sadece anyon igerikleri saptanmistir.

4.1.2.3. Sicak Su Kaynaklar

Inceleme alaninda ¢ok sayida su kaynagi bulunmasina ragmen en Gnemlileri, bu
calismanin esas konusunu olusturan, sicaksu kaynaklaridir. Hidirlar - Orencik
arasinda D-B ve KB-GD yonlii faylarin kesisme yerlerinden, Kizilagag Dere, Ilica
Dere ve Karaagacli Deresi vadilerinde, yiizeye ¢ikan ii¢ sicak su kaynaginin (Cizelge
4.3) toplam debisi yaklasik 11 - 13 It/sn dir.

Cizelge 4.3. Inceleme alaninda yer alan sicak su kaynaklari ve MTA (H-1) sicaksu

sondaj kuyusunun debi ve koordinatlari.

Kaynak Adi Kotu (m) Koordinat (UTM) | Debi (It/sn)
Hidirlar Ihcasi Ana Kaynak 286 0513411-4410688 7
Hidirlar Koyiistii Ilicasi 308 0514487-4411240 3-5
Hidirlar Uyuz Ilicasi 286 0512902-4410549 1
Hidirlar Ihcast MTA (H-1) 5
Sulilki B8] Kisisn 282 0513377-4410637 0,5

Sekil 4.2. Hidirlar Ana Kaynagi ve camasirhane.
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Sicak sularin c¢iktigi lic kaynaktan ilki Hidirlar Ilicasi Ana Kaynagidir. Kaynak
Hidirlar  koyiinii Ilicaya baglayan yol iizerinde, koyiin yaklastk 1.5 km
kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Sicaklik ortalamasi 84 C olan
suyun debisi ise 7 1t/sn. olarak 6lgiilmiistiir (Yiizer, (2004), kisisel goriisme). Ikinci
kaynak ise sicakligr ortalama 45 °C olan, Hidirlar kéyii kuzeyinde, bulunan Hidirlar
Koyiistii Ilicasidir (Sekil 4.3). Ugiincii kaynak ise Uyuz Ihcasidir (Sekil 4.4). Ana
kaynagin 500 m batisinda yer almaktadir. Bu kaynagin sicaklik ortalamasi 50 °C,

debisi de | It/sn. olarak ol¢tilmiistiir.




4.1.2.4. Hidirlar Ihicas1 MTA (H-1) Sicaksu Sondaj Kuyusu

M.T.A tarafindan, Halk Bankasi adina, 1989'da acilmistir. Toplam derinligi 380
metredir. Sicakhik ortalamasi 65 C, debisi 0,5 It/sn olarak Olctilmiistiir. Sondaj

kuyusu, kaplica icerisinde bulunan banyolarin hemen 6niinde yer almaktadir (Cizelge

4.3).
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Sekil 4.5. Hidirlar [licast MTA ( H-1) sicaksu sondaj kuyusu logu (MTA, 1989).

42



380 m derinlikteki sondajin ilk 2 metresi aliivyon, 11 metresi serpantin ve spilit, geri
kalan 367 metresi ise graniti kesmektedir. Sondaj boyunca tiim seviyelerde,
alterasyon minerali olarak kil ve epidot bulunmakta ve bunlara kayag¢ yapici mineral
olarak da kuvars eslik etmektedir. Ayrica, kuyu sicaklik profili incelendiginde, en
yiiksek sicakligin 65 C oldugu, kuyu agzi camur sicakliklarinin ise en fazla 50 e
oldugu goriilmiistiir. Kuyu iginde yapilmis olan 6lgtimlerde 241,9 m. de gaz ¢ikiginin
oldugu gozlenmistir (Sekil 4.5).

4.2. Hidrojeolojik Ortamlar

Inceleme alani igerisinde litolojik ve yapisal 6zellikleri agisindan ayrintili olarak ele
alinan tiim birimler, bosluk bulundurma, bosluklarin boyutlari, bosluklar arasi
iliskiler ve bu iliskilerin derecesi gibi yeralti suyu gecirebilme ve iletebilme
kapasitelerini tamimlayan 6zelliklere gore farkli hidrojeolojik ortamlara ayrilmugtir.
Bu hidrojeolojik ortamlar gegirimsiz ortam, gegirimli kaya ortam ve gegirimli taneli
ortam olarak ti¢ farkli grupta incelenmistir. Ayrica bu ortamlar, aralarindaki konum
ve geometrik bulunus sekillerine gore varligr belirlenen su tasirlar (akifer) tirtindeki
hidrojeolojik ortamin belli basli 6zellikleri bakimindan da bu béliimde ele alinmigtir.

4.2.1. Gegirimli Taneli Ortam (Ggt)

Inceleme alani igerisinde yer alan Pliyosen yasli ¢okeller, Neojen gol ¢okelleri ile
Kuvaterner yasl aliivyon ortii Gegirimli Taneli Ortam olarak isimlendirilmistir.
Pliyosen g¢okelleri genel jeoloji haritasinda (EK-1) “Ply” olarak, Neojenler “Ng”,

aliivyonlar ise “Qal” olarak simgelenmistir.

Ortam gegirimlilik 6zelligini; esas olarak ¢imentosuz veya ¢imentolu olsa bile,
malzemesinin su etkisi ile ¢oziilmesiyle kolayca serbest hale gegebilen gevsek
tutturulmug, degisik boyutta kayag¢ elemanlari arasindaki, taneler arasi bogluklarin
acik ve baglantili olmasiyla kazanmustir. Bosluklarin kil ve silt gibi ince malzeme ile
doldurulma derecesine bagli olarak ortamin su gegirme kapasitesinde degisiklikler
goriilebilir. Cimentolanma gostermeyen, dagilgan karakterli, taneler arasi bogluk
boyutunun genis oldugu bu dolgu malzemelerinin litolojik 6zellikleri agisindan

gegirimli taneli ortam olarak nitelendirilir.

Hidrojeoloji haritasinda (EK-2) Get olarak temsil edilen geg¢irimli taneli ortam; sahip
olduklari yiiksek gegirimlilik, iletimlilik ve depolama katsayilari nedeniyle de
ekonomik olarak yer alti suyu saglamak igin birinci dereceden bulunmast istenilen en
dnemli hidrojeolojik ortamdir. inceleme alaninda, yaklasik 44 km® lik bir alan
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kaplayan ortamin ortalama kalinligi bilinememektedir. Ova tabaninda, biiyiik
olasilikla, Pliyosen az tutturulmus c¢akiltasi, kumtasi, kiltast ve Neojen gol
sedimentleri ile en altta gecirimsiz metamorfikler yer almaktadir.

4.2.2. Gegirimli Kaya Ortam (Ggk)

Inceleme alaninda genis yayilim gosteren Eybek Granodiyoritleri ile Triyas yash
Karakaya Formasyonu'nun igerisinde bulunan Permiyen yash kiregtagi bloklar
Gegirimli Kaya Ortam olarak degerlendirilmistir. Permiyen yash kiregtasi bloklari;
orta sertlikte, karstik, bol erime bosluklu, gozenekli ve siircksizlik diizlemleri

icerdiginden birincil porozite ve permeabiliteye sahip hazne kayalardir.

Inceleme sahasinda yer alan granodiyoritler tektonizma sonucu kirik ve gatlakli
ozellik kazandigr yerlerde yerel hazne kaya 6zelligine sahip olmustur. Yine Karakaya
Formasyonunun tektonik olarak etkilenmis bolgeleri rezervuar kayag 6zelligindedir.

Inceleme alaninda yer alan ve 1/25000 6lgekli jeolojik haritada (EK-1) KMK olarak
gosterilen, kontak metamorfizma kayaglari da bu ortama dahildir. Ortama
gegirimlilik ozelligini; catlak sistemlerinin oldukg¢a iyi gelismeleri ve catlak
acikliklarinin ¢ogunlukla dolgusuz ve ya ¢ok az dolgulu olmasi saglar. Ortam
hidrojeoloji haritasinda Ggk olarak simgelenmistir (EK-2), ve yaklasik 17 km? lik bir
alan da yiizeylenmektedir.

4.2.3. Gegirimsiz Ortam (Gz)

Inceleme alaninin giineybati ve kuzeydogusunda yer alan ve (TRk) (SPO+DPO)
olarak jeoloji haritasina (EK-1) islenen Alt Triyas yash Karakaya Formasyonu
Gegirimsiz Ortam olarak adlandinilmaktadir. Fissir ve catlak sistemleri iyi
gelisebildigi halde, mevcut siireksizliklerin kil dolgulu olmasi ve ¢atlak araliklarinin
birbirleri ile baglantili olmamast bu birime gegirimsiz ortam Ozelligi kazandirir.
Ortam hidrojeoloji haritasinda Gz olarak simgelenmistir (EK-2). Birim yaklasik 7
km? lik bir alanda yiizeylenmistir.

4.2.4. Yeraltisuyunun Akis Yonii ve Hidrolik Egim

inceleme alanin da yer alan (Cizelge 4.2) kuyularda yeralti su diizeyi 6lgtilmiigtiir.
Derinlikleri ve kuyularin agiz kotlar esas alinarak es yeralti su diizeyi egrilerine dik
olarak ¢izilen oklarla, yeralti suyu akis yoniinin GD'ya dogru oldugu belirlenmistir.
Es yeralti su diizeyi egrilerinin sikliklari g6z oniine alinarak farkli gegirimlilik
niteligi tagiyan bdlgeler belirlenmistir. Buna gore Pliyosen az tutturulmus gakiltasi,

kumtagi birimler igerisinde agilan kuyular ( Hidirlar K6yt igerisinde bulunan K2 ve
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K3 kuyulan ile Resadiye kdyiinde yer alan K5 ve K7 kuyular) ile Aliivyon birim
icerisinde yer alan K9 — K10 kuyulart baz alinarak hidrolik egim degerleri
belirlenmistir. Hidrolik egimler sirasi ile; Ixaxs = 0,02, Iks.k7 = 0,02, Ixo.xi0 = 0,001
oldugu belirlenmistir. Gorildiighi gibi inceleme alaninda B'dan D'a dogru
geeirimliligin Pliyosen yash gakiltasi — kumtasi biriminde pek degismedigi, fakat
Aliivyonlarda yer yer, killi birimlerin yogunlugundan, gegirimliligin azaldif

gozlenmistir (EK-2).
4.3. Su Kimyasi

Yeralti sulart normal kosullarda yagis sulart ile beslenirler. Bu sular akifere
ulagmadan once suziildiikleri ortamlarla iyon aligveriginde bulunur. Dolayisiyla
yeralti sularinin kimyasal bilesimleri biiytik oranda akifer kayalarinin bilesimleri ile
belirlenir. Bu iligkiyi belirlemek igin, inceleme alanin farkli yerlerinde bulunan sicak
ve soguk sulardan alinan 11 su 6rneginin analiz sonuglan ile 6nceki yillarda yapilmig

olan sicak su analizleri birlikte degerlendirilmistir.

Degerlendirilen su 6rnekleri polietilen numune kaplari ile alinmigtir. Numune kaplari
alinan su ile ti¢ kere g¢alkalandiktan sonra doldurulmugtur. Kaynaklardan numune
alinirken kaynak goziinden, adi soguksu kuyularinda ise su seviyesinin altindan
alinmasina dikkat edilmistir.

Arazi ¢aligmalar sirasinda tespit edilen tiim su noktalar genel jeoloji (EK-1) ve

hidrojeoloji haritalarina (EK-2) isaretlenmisgtir.

4.3.1. Soguk Sular

Calisma kapsaminda, Hidirlar ve Resadiye koylerinde bulunan, toplam 7 soguk su
ornegi hidrojeokimyasal olarak incelenmistir. Numune yetersizliginden dolay1, bu 7
soguk sudan, A7 — A8 — K3 sularinin sadece katyon, K5 — K6 - K7 sularinin sadece
anyon analizleri yapilabilmistir. Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi, A6

soguksu kaynaginin ise hem anyon, hem de katyon analizi yapilmistir.

Resadiye koyiinde yer alan 3 adet (K5 — K6 — K7) adi soguksu kuyusu ile Hidirlar
Ilicast yakininda bulunan (A6) soguksu kaynagindan alinan numunelerin, anyon
(S04, CI', HCOy) igerikleri, ITU Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji Laboratuarinda,
spektrofotometre ve otomatik titrasyon cihazlan kullanilarak saptanmugtir. Ayrica,
Hidirlar kdytinde yer alan (K3) adi soguksu kuyusu ile sicak sularin yakiminda

bulunan A6 — A7 — A8 soguk su kaynaklarindan alinan numuneler katyon ve agir
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metal analizleri de Kanada ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD.e
yaptirilmustir (Cizelge 4.6).

Soguk su analizlerinden elde edilen tim bu veriler; TS 266 (1984) igme suyu
standardi ve Cevre Kanunu (Tirkiye ¢evre mevzuati, 1992) Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi  (SKKY) inorganik  parametrelerine  gore (Cizelge 4.7)

degerlendirilmigtir.

Cizelge 4.4. Hidirlar Ilicas1 ve dolayindaki soguksularin katyon igerikleri.

Soguk Su A6 A7 A8 K3
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Katyon
Ca2 37,70 63,00 52,60 66,77
K' 4,34 0,774 1,30 4,17
Mg"? 3,00 17,4 14,75 29,38
Na* 152,5 16,2 11,18 48,17

Cizelge 4.5. Hidirlar Ihicasi ve dolayindaki soguksularin anyon igerikleri

Soguk A6 K5 K6 K7
Su >
(mg/) (mg/) (mg/) (mg/1)
Anyon
Cr 41,66 38,33 72;33 1555
HCO3 2257 347,7 420,9 122
S04~ 220 75 85 10

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’deki analiz sonuglari incelendiginde, A6 soguk suyu
harig, baskin anyonun (K5 — K6 - K7 sularinda) bikarbonat (HCOj), baskin
katyonun (A7 — A8 — K3 sularinda) ise kalsiyum (Ca+2) oldugu gorilir. Karbonatl
kayaglar kalsit, aragonit, dolomitg¢e zengindir. Bu tiir kayaglarda bulunan HCOs,
Ca'? ve Mg' iyonlarinin soguk sular ile etkilesimi sonucunda konsantrasyonlar
artmaktadir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde sularin igerisinden geldigi

Pliyosen ve Neojen birimlerinin litolojik 6zelliklerini temsil ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 incelendiginde, Hidirlar Ilicasi Ana Kaynak ile Hidirlar
Uyuz Ilicast arasinda yer alan A6 soguk suyunda, baskin katyon Na, baskin
anyonlarin ise HCO;3™ ve SO4 oldugu goriilmektedir. A6 soguk suyunun, diger soguk
sulardan farkli olarak, yiiksek oranda igerdigi SOs miktari, pirit (FeS;)
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cevherlesmelerine (Tufan vd. 1987) bagl olarak artmaktadir. Ayrica, ayni gizelgeler
(Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6) incelendiginde A6 suyunda tespit edilen SO4
miktarinin, TS 266 (1984) igme suyu standarda (Cizelge 4.9) maksimum izin verilen
deger olan 250 mg/I’ye gok yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Hidirlar Ilicas1 ve dolayindaki soguksularin minér element igerikleri
(ppb — milyarda bir).

Soguk Su K3 A6 A7 A8
Elementler (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
(ppb)
Al <1 9 <1 <1
As 2,2 1,6 <0,5 <0,5
B 40 132 <20 <20
Ba 18,76 35,93 50,87 120,12
Br 71 60 49 32
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ce <0,01 0,4 <0,01 <0,01
Co 0,13 0,02 0.03 0,03
Cr 28 17,3 20,2 18,9
Cs 0,05 7,84 <0,01 0,13
Cu 1,4 2.8 0,3 0,8
Fe 150 72 143 124
Ga 0,07 0,1 <0,05 <0,05
Ge <0,05 3,55 <0,05 < 0,05
Ir 0,58 0,51 0,3 0,28
Li el 74,6 1,5 4,7
Mn <0,05 94,36 0,18 <0,05
Mo 0,04 10,2 0,8 7,1
Nb 0,03 0,01 0,02 0,02
P 261 <20 <20 <20
Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rb 1,87 21,10 0,43 1,69
Rh 0,03 0,04 0,01 0,02
S 5000 81000 5000 7000
Sb 0,8 1,43 0,16 0,08
Se 0,6 <05 <0,5 <0,5
Si 10510 28813 12558 10256
Sr 571,89 1198,71 421,98 458,13
u 0,47 4,40 14,79 7,91
3 0,7 0,9 1,8 0,8
w 0,64 13,09 0,34 0,47
Zn <0,5 0,7 <0,5 13
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TS 266 (1984) igme suyu (Cizelge 4.9) standardina gore agir metal yoniinden
incelenen A6 - A7 — A8 — K3 sularinda standardi asan herhangi bir iyon yoktur.
Ayrica TS 266 (1984) belirtilmemis olmasina ragmen, toksik maddelerden arsenik
(Cizelge 4.6), biitiin soguksu kaynaklarinda oldukg¢a diigiik konsantrasyonda
bulunmustur.

Cizelge 4.7. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) (Tiirkiye ¢evre mevzuati,
1992) (Pehlivan, 1998)

Su Kalite
Paremetreleri Su Kalite Simiflar
(ppb)
1 11 11X v
Hg 0.1 0.5 2 >2
Cd 3 5 10 >10
Pb 10 20 50 >50
As 20 50 100 >100
Cu 20 50 200 >200
Cr’ 20 50 200 >200
Co 10 50 200 >200
Ni 20 50 200 >200
Zn 200 500 2000 >2000
S 2 2 D >10
Fe 300 1000 5000 >5000
Mn 100 500 3000 >3000
B 1000 1000 1000 >1000
Se 10 10 20 >20
Ba 1000 2000 2000 >2000
Al 300 300 1000 >1000
Na 125000 125000 250000 >250000
Cl 25000 200000 400000 >400000
SO, 200000 200000 400000 >400000
PO4-P 20 160 650 >650

inceleme alaninda ki A6 - A7 — A8 — K3 soguk ve sicak sularinda yapilmig olan su
kimyasi analiz sonuglari Cevre Kanunu (Tirkiye g¢evre mevzuati, 1992) Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) inorganik parametrelerine gore (Cizelge
4.7) degerlendirilmistir. K3 soguk suyunun fosfor (P) ve krom (Cr) bakimindan II.
Kalite su, A6 soguk suyunun da siilfat (SO4), klor (Cl), sodyum (Na) bakimindan
ise II. Kalite su oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Bu durum da su kalite sinifi 1
ve 1l olan sularin aritma ve dezenfekte islemlerinden sonra igme suyu olarak

kullanilabilir oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore soguk sularin kalitesi.

K3 A6 A7 A8
S
é Madde Su Madde Su Madde Su Madde Su
Miktar: Kalite Miktari Kalite Miktari Kalite | Miktan | Kalite
(ppb) Smifi (ppb) Sunfi (ppb) Simifi (ppb) Simifi

Al <1 1 9 1 <1 1 <1 I
As 22 1 1,6 1 <0,5 1 <0,5 1
B 40 1 132 1 <20 1 <20 1
Ba 18,76 1 35,93 1 50,87 1 120,12 1
Cd < 0,05 I <0,05 1 < 0,05 1 <0,05 I
Co 0,13 1 0,02 1 0,03 I 0,03 I
Cr 28 11 17,3 I 20,2 11 18,9 I
Cu 1,4 1 2,8 I 0,3 1 0,8 1
Fe 150 1 72 1 143 1 124 1
Mn <0,05 I 94,36 1 0,18 1 <0,05 I
Pb <0, 1 <0,1 I <0,1 I <0,1 1
Se 0,6 1 <0,5 I <05 I <0,5 1
Zn <0,5 1 0,7 I <0,5 1 1.3 1
S04 | Olgiilmedi - 220000 1 Olgiilmedi - Olgiilmedi 1
Cl_| Olgiilmedi - 41660 1 Olgiilmedi - Olgiilmedi -
P 261 11 <20 I <20 1 <20 |
Na 48170 I 152485 I 16162 I 11182 1

K3 adi soguk su kuyusundaki fosfor (P) (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.8 )diger
soguk sulara gore daha yiiksektir. Genelde yeralti suyundaki fosforun kaynagi
az ¢Oziinebilen hidroksiapatit [(Cas(OH)(PO4)s], strenit (FePO4-2H,0) ve
varasit (AIPO4+-2H,0) mineralleri (Freze vd, 1979) olmasina ragmen, bu
kuyu suyundaki fosfor kirlenmesinin ana nedeninin tarim ilaglari, bilingsiz

kullanilan giibreler ile evsel atiklar oldugu distiniilmektedir.
4.3.2. Sicak Sular

inceleme alanindaki sicak su &rncklerinin kimyasal simiflamasimi yapmak ve
bilesimlerinin belirginlesmesinde hangi tiir kayaglarin etkili oldugunu ortaya
koyabilmek igin Piper ve yar1 logaritmik Schoeller diyagramlarindan yararlanilmistir
Orneklerin anyon igerikleri (Cizelge 4.11,) ITU Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji
laboratuarinda spektrofotometre ve otomatik titrasyon cihazlari kullanilarak

saptanmistir.
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Cizelge 4.9. Turk Standartlarina (TS 266, 1984) gore igme suyunda tavsiye edilen

ve maksimum izin verilen degerler.

fyon Tiirii fasiaiio
(mg/h Tavsiye Edilen Mak‘s,i::;;::] e
Cl 25 600
SO, 25 250
Ca 100 200
Mg 30 50
Na 20 195
K 10 12
NO, - 0.1
NO; 25 50
. Al 0.05 0.2
B 1 2
Fe 0.05 0.2
Mn 0.02 0.05
Cu 0.1 3
Zn 0.1 S
1 0.4 5)
F - 1.5
Ba 0.1 0.3
o s 0.05
Cr - 0.05
Cd - 0.005
Hg - 0.01
Ni - 0.05

Agir metal (Cizelge 4.12) ve katyon (Cizelge 4.11) igerikleri ise ACME
ANALYTICAL LABORATORIES LTD.’e gonderip analiz yaptinlmistir. Elde
edilen Tiim bu veriler ile sicak sular igin TS 266 (1984) igme suyu standardi ve
Cevre Kanunu (Tiirkiye g¢evre mevzuati, 1992) Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi
(SKKY) inorganik parametrelerine gore (Cizelge 4.7) degerlendirmesi yaptlmistir.
Sicak sularin arazide yapilmis analizleri ise Cizelge 4.10’da verilmistir.
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