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Oz: Giire jeotermal alan1 KB Anadolu’da Balikesir ili simirlari igerisinde yer alir. Bu ¢alismada alanin ve yakin
¢evresinin jeolojik ve hidrojeokimyasal 6zellikleri ile aktif tektonizmayla iligkisi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Giire jeotermal alaninin temelini Paleozoyik yash Kazdag Grubu’na ait kayaglar olusturmaktadir. Temel kayalarin
iizerinde uyumsuzlukla Triyas yash Karakaya formasyonu yer almaktadir. Kretase yasli Cetmi melanji bu temelin
iizerinde tektonik olarak durmaktadir. Ust Oligosen-Alt Miyosen yasli Hallaglar volkaniti ve Oligo-Miyosen yasli
granodiyoritler, tiim yaslt birimleri keserek yerlesmislerdir. Kuvaterner yasli aliivyon g¢alisma alanindaki tim
birimleri uyumsuz olarak tizerlemektedir. Tiirkiye Diri Fay Haritalarinda da aktif fay olarak gosterilen Edremit
Fay Zonu’nun dogu kismi iizerinde yer alan Giire jeotermal alani yaklasik DKD-BGB dogrultulu ve giineye egimli
bir normal fay tarafindan kontrol edilmektedir. Aletsel donemde Eyliil 2013 ile Agustos 2014 tarihleri arasinda bu
bolge ve yakin civarinda M=3.0 dan biiyiik yaklagik 12 adet deprem meydana gelmistir. Giire jeotermal alaninda
yer alan dort adet sicak su sondajindan gelen jeotermal sulardan 21.09.2013-16.08.2014 tarihleri arasinda 12 farkli
donemde bir izleme ¢alismasi yapilmistir. Yapilan sicak su fiziko-kimyasi 6l¢limii ¢aligsmalari sirasinda ve es zamanli
olarak bolgede ve yakin civarinda meydana depremler oncesi ve sonrasinda; termal sularda 6zellikle T°C, pH ve EC
degerlerinde bir degisim oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte, termal suyun kimyasal analizleri sonucunda 6zellikle
basta CI, Na® ve SO,? olmak iizere bir¢ok elementel diizeyde artis ya da azalmanin oldugu tespit edilmistir. Bu
degisimlerin bolgedeki aktif tektonik rejim ile dogrudan iliskili oldugu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Fay, Deprem, Giire, Hidrojeokimya, Jeotermal

Abstract: Giire geothermal field is located in NW Anatolia within the boundaries of Balikesir. This study attempts
to determine the geologic and hydrogeochemical characteristics of the field and close surroundings and their
correlation with active tectonism. The basement of Giire geothermal field is rocks of the Paleozoic-age Kazdag
Group. Above the basement, the Triassic-age Karakaya Formation lies above an unconformity. The Cretaceous
Cetmi melange tectonically overlies this basement. The Upper Oligocene-Lower Miocene Hallaglar volcanics and
Oligo-Miocene granodiorites were emplaced by cutting all older units. Quaternary alluvium unconformably overlies
all units in the study area. The Giire geothermal field located on the east section of the Edremit Fault Zone, marked
as an active fault on the Active Fault Map of Turkey, is controlled by a nearly ENE-WSW oriented, south-dipping
normal fault. In the instrumental period from September 2013 to August 2014, nearly 12 earthquakes occurred in
this region and close surroundings with M=3.0 or more. Geothermal water from four hot-water wells in the Giire
goethermal field had monitoring studies performed in 12 different periods from 21.09.2013-16.08.2014. Physico-
chemical measurements and experimental studies of water from Giire geothermal field were compared simultaneous
to earthquakes in the region. Before and after earthquakes changes were observed in these thermal waters, especially
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T°C, pH and EC values. Additionally chemical analysis of the water identified increases or reductions in many
elemental levels, especially CI, Na* and SO?. It was concluded that these variations were directly related to the

active tectonic regime in the region.

Key Words: Active Fault, Earthquake, Geothermal, Giire, Hydrogeochemisty

GIRIS
Yeralti suyu bilesimlerindeki fiziksel
kimyasal degisimlerin deprem oncesinde olusan

ilk sarsintilarla basladigi ve enerji bosalimi
maksimum degerlere ulastigi, sonra zamanla

Ve

normal degerlerine dondiigii  bilinmektedir
(Simgek ve Yildinm, 2000). Depremlerin
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yeni su

kaynaklari olusumu yada var olan su kaynaklarinin
kaybolmasi da olagandir. 1999 Izmit ve Diizce
depremlerinde, 2011 Simav depreminde de
baz1 jeotermal kaynak ve sondaj kuyu sularinda
fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelmistir
(Simsek ve Yildirim, 2000; Ates, 2014; Ates ve
Tutkun, 2014). Bu ¢alismada Balikesir ili Edremit
korfezi kuzeyi boyunca uzanan Edremit Fay
Zonu lizerinde yer alan Gilire Jeotermal Alani’nda
dort adet sicak su sondaji belirlenmistir. Bu
sicak su sondajlarindan gelen sicak sular Giire
Jeotermal Is1 Merkezi’'nde toplanmaktadir. Sicak
su sondaj noktalarindan 6rnek alinamadigi i¢in
1s1 merkezinde toplanan sicak su baginda yerinde
olgtimler (pH, iletkenlik-EC ve sicaklik-T°C) ve
alman sicak su Orneklerinden hidrojeokimyasal
analizler (Ca”, Mg*, Na', K*, CI', SO,” ve HCO,®
) vyapilarak termal sularin hidrojeokimyasal
ozellikleri ortaya c¢ikarilmistir. Ornekleme ve
yerinde Ol¢timler diizenli olarak belirli peryotlarla
yapilmistir. Bu ¢alismada sismik olarak oldukca
aktif olan Gilire ve civarinda yer alan sicak su
kaynaklarmin hidrojeokimyasal &zellikleri ve
bolgenin aktif tektonik yapisi ile olan iliskisinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Balikesir ili, Edremit il¢esi batisinda
yer alan Gilire Jeotermal Alani’nda aktif faylarla
iligkili sicak su kaynaklar1 belirlenmistir. Bununla
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beraber jeotermal alanin ve yakin civarinin jeoloji
ve aktif fay haritalar1 yenilenmistir. Ayrica arazide
yer alan sicak su sondajlarindan 1s1 merkezine
gelen sicak suda bir yil igerisinde 12 6rnekleme
doneminde yerinde Olglim ve su Orneklemesi
gerceklesmistir. Sicak su basinda pH, iletkenlik
(EC) ve sicaklik (T°C) olg¢iimleri yapilmistir.
Sicak suyun HCO; analizleri laboratuvarda
titrasyon yontemi ile yapilmistir. Alinan sicak su
orneklerini kimyasal analizlerinden major anyon
ve katyon (Ca™, Mg**,Na", K", CI', SO,") analizleri
ise ACME LABS-Acme Analitik Laboratuvar
Hizmetleri Ltd. Sti. laboratuvarlarinda yapilmaistir.

CALISMA SAHASININ JEOLOJIiSi, AKTIiF
TEKTONIiGi ve DEPREMSELLIGI

Calisma alanin KB Anadolu’da Balikesir ili,
Edremit ilgesi, Giire beldesinde yer almaktadir
(Sekil 1).

Calisma alam1 ve yakin civar1 jeolojik
olarak Kazdaglarinin giiney kismini temsil eder.
Bu kesim giiniimiizde Edremit Fay Zonu ile
sinirlidir. Caligma sahasinin temelinde Paleozoyik
yasli Kazdag Grubu’na ait Alakecili milonit
zonu, Siitiiven Formasyonu ve Mermer iyesi
olugturmaktadir (Bingol, 1975; Okay, 1987;
Okay vd. 1990; Duru vd. 2004; Yiizer ve Yunay,
2012). Temel kayalarin iizerinde uyumsuzlukla
Triyas yash Karakaya formasyonu yer almaktadir
(Bingol, 1968; Bingol vd. 1973). Kretase yash
Cetmi melanj1 bu temelin tizerinde tektonik olarak
durmaktadir (Okay vd. 1990). Ust Oligosen-Alt
Miyosen yasli Hallaglar volkaniti (Ercan vd. 1995)
ve Oligo-Miyosen yasl granodiyoritler (Duru vd.
2004) tiim yash birimleri keserek yerlesmislerdir.
Tim bu birimler lizerinde de uyumsuz olarak
Kuvaterner yash aliivyon ve kiy1 c¢okelleri yer
almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast

Figure 2. Geological map of the study area
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Calisma alaninin giineyi boyunca uzanan
ve iizerinde sicak su kaynaklarmin da yer
aldig1 Giire-Ilica fayr yaklasik DKD-BGB
dogrultusundadir ve egim atimli normal fay
karakterindedir (Sekil 3). Bir diger egim atimli
normal fay olan Kavlaklar-Yassicali fay1 calisma
alaninin KB sinda metamorfik birimler arasinda
yaklasik DKD-BGB dogrultusunda uzanir (Sekil
4). Ayrica ¢alisma alaninda metamorfik birimler
sinirinda KD-GB dogrultulu bir bindirme fay1 yer
almaktadir. Calisma alaninin KB sinda dogrultusu
KD-GB olan sag yanal dogrultu atimli faylar ve
dogrultusu yaklasik K-G olan sol yonlii dogrultu
bir fay gozlenmistir.

Calisma alan1 Edremit Korfezi ile Kazdagi
arasinda kalmaktadir. Edremit Korfezi, kuzeybati
Ege’de Kuzey Anadolu Fayi’nin orta ve giiney
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kollar1 arasinda yer alan, kuzey sahili KDD-GBB
dogrultulu normal faylarin denetiminde tektonik
olarak aktif bir gen¢ havzadir (Alpar ve Yaltirak,
2002). Edremit Korfezi’nin ¢okmesi ve Kazdagi
kiitlesinin yiikselmesinde, KD-GB dogrultulu
atimh faylarin Edremit Korfezi blogunun saatin
ters yoniinde dondiiriilmesi ile olusan yerel bir
K-G gerilmenin etkisi bulunmaktadir (Alpar ve
Yaltirak, 2002). Kazdag1 Edremit Korfezi grabenin
kuzeyinde asimetrik olarak yiikselen bir horsta
karsilik gelmektedir. Edremit Korfezi Kuzey sahili
de bu sistemin olusturdugu kademeli faylarla
yikselmekte korfez orta kesimi de ayni sekilde
¢okmektedir. Calisma alaninda bulunan Giire-Ilica
ve Kavlaklar-Yassicali fay1 Kazdag: yiikselimini
Edremit Korfezi’nin ¢okiisiinii saglayan basamak
sekilli normal faylar olusturmaktadir (Alpar ve
Yaltirak, 2002).

Sekil 3. Giire-Ilica normal fayinin morfolojik gdriiniimii

Figure 3. Morphological view of Giire-Ilica normal fault
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Sekil 4.Kavlaklar-Yassicali normal fayinin morfolojik gériiniimii

Figure 4. Morphological view of Kavlaklar-Yassi¢cali normal fault

Bati Anadolu’daki jeotermal aktiviteler
cogunlukla graben sistemleri icerisinde yer
almiglardir. Biiylikk Menderes, Gediz, Simav,
Bakircay, Izmir, Génen ve Edremit cevresinde
123 sicak su kaynagi ve 36 jeotermal saha
tanimlanmistir  (Akkus vd. 2005; Simsek,
2003). Depremsellikle iliskili oldugu saptanan
bolgesel faylar ozellikle kaplicalarla paralellik
gostermektedir.

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde hasar
yapici en biiyiikk deprem biiyiikliigii Ms=7.0 olan
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6 Ekim 1944 Ayvalik-Edremit depremidir. Bu
deprem Edremit Korfezi’nin kiyilari tizerinde yer
alan koylerde, Ayvacik’ta ve Midilli Adasi’nda
agir hasara neden olmustur.

Ayrica, 2013-2014 yillarinda arasinda,
calisma alan1 ve civarinda meydana gelmis ¢esitli
biiyiikliiklerdeki 126 adet deprem ve 24.05.2014
tarthinde Dbuyikligi M=6.5 olan Gokgeada
aciklari-Ege Denizi depremi kaydedilmistir (Sekil
5, 6).
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Sekil 5. Giire ve civarinda aletsel donemde meydana gelmis biiytikliigi M>2.0 depremler (udim.koeri.boun.edu.tr)

Figure 5. Earthquakes which has M>2.0 magnitude in the instrumental period at Giire and surrounding (udim.koeri.
boun.edu.tr)
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Sekil 6. Giire ve civarinda 21.09.2013 ve 16.08.2014 tarihleri arasinda meydana gelmis biiyiikligii M>3.0 olan
depremler (udim.koeri.boun.edu.tr)

Figure 6. Earthquakes which has M>3.0 magnitude between 21.09.2013 and 16.08.2014 at Giire and surrounding
(udim.koeri.boun.edu.tr)
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CALISMA ALANINDAKI JEOTERMAL
SULARIN HiDROJEOKIMYASAL
OZELLIiKLERI

Bu calismada Eyliil 2013-Agustos 2014 tarihleri
arasinda 12 farkli donemde Balikesir ili, Edremit
ilgesi, Giire beldesinde yer alan jeotermal
alanda belirlenen sicak su sondaj kuyularindan
periyodik olarak yerinde 6lglim ve su 6rnekleme

calismalar1 yapilmistir. Calisma sahasinda arazide
Olgiilebilecek ve ornek alabilecek sicak su ¢ikisi
bulunmadigindan Giire jeotermal 1s1 merkezinden
dlgiim ve ornekleme yapilmistir. Ornek alman
Gilire jeotermal 1s1 merkezine bagli dort adet
sicak su sondaji bulunmaktadir. Bu sicak su
sondajlar1 1GJ-1, 1GJ-2, 1GJ-3 ve 1GJ-4 olarak
adlandirilmistir (Cizelge 1) (Sekil 7).

Cizelge 1. Giire jeotermal alaninda yer alan sicak su sondajlar1

Table 1. Geothermal water drillings in Giire geothermal area

Kuyu No Koordinat Derinlik (m) Kuyu Basi Sicaklik
iGJ-1 490224D / 4832366K 167 64°C
iGJ-2 490060D / 4382174K 250 56,3°C
iGJ-3 490215D / 4382392K 206 67°C
iGJ-4 490332D / 4382392K 250 67°C
Giire  jeotermal alaninda 21.09.2013-

Sekil 7. Giire jeotermal alanindaki sicak su sondaj kuyu
yerlerininin Google Earth goriintiisii

Figure 7. Google Earth image of geothermal water
drilling locations in Giire geothermal area

16.08.2014 tarihleri arasinda 12 farkli donemde
periyodik olarak yerinde 6l¢iim ve su 6rnekleme
calismasi yapilarak termal suyun fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 2).

Major anyon/katyon analiz  sonuglari,
su tipini belirlemek iizere Piper ve Schoeller
hidrojeokimyasal degerlendirme amach sayisal
diyagramlarma aktarilmistir. Alandaki su tipleri
incelendiginde Giire Jeotermal alanindaki su
tipi Na-SO, I1 su tipini yansitmaktadir ve kendi
aralarinda  gosterdikleri benzer Ozelliklerden
dolay1 bu ti¢ ayri sicak su kaynagi icin es kokenli,
aynt hazneye ve beslenme alanina ait sular
olarak yorum yapilabilir (Sekil 8, 9). Calisma
alanindaki sicak su kaynaginda katyon dizilimleri
(Na"™+K")>(Ca™)>(Mg™) seklindedir. ~Anyon
dizilimleri ise (SO,?)>(HCO,)>(Cl) seklindedir.



Cizelge 2. Calisma alanindaki sicak suyun major iyon derisimleri

Table 2. Major ion concentrations of thermal water in the study area
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Lokasvon  Tarih T g EC Na* Ca? K Mg? Cr SO,*  HCO;
y 0 P uyem) (mgn) (mgh) (mg) mgh (mgh) (mgh  (mgh)
iGJ-1 21092013 562 852 1113 21897 1495 501 006 5100 31000  40.57
iGJ-1 02112013 563 853 1043 201.01 13.00 4.63 006 4800  290.00  64.02
iGl-4  30.11.2013  62.8 835 1356 25674 22.14 722 009  47.00  390.00  90.36
iGI-4 05012014 597 829 1343 25416 2276 7.00 0.10 5400  360.00  41.18
IGJ1-iIGJ4  01.02.2014 584 848 1208 24134 2279 679 0.2 5200 370.00  35.99
iGJ1-iIGJ4  08.03.2014 585 848 1210 24171 2183 657 010 51.00 360.00  37.52
iGI2 05042014 462 82  862.1 18210 1135 379 012  43.00 33000  47.89
iGJ4  09.042014 467 865 851 24590 2262 7.00 0.6 5100  300.00  30.81
iGJ2 26042014 457 863 8647 16632 927 373 010 4200 360.00  60.09
iGJ2 24052014 462 863 8657 173.05 9.0 3.80 0.0 39.00 270.00  38.74
iGl2 24052014 468 844 9007 16792 9.03 375 0.1  39.00 25000  57.95
iGJ2  28.062014 558 854 1063 16733 9.9 387 024 4400 290.00 4575
iGJ-1 16082014 562 852 1113 198,78 1322 455 010 38,00 32000  36.6
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Sekil 8. Calisma sahasindaki sicak sulardan alinan verilere gore hazirlanmis Piper ve Schoeller diyagramlari

Figure 8. Piper and Schoeller diagrams of Giire thermal water
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Calisma alanindaki sicak su kaynaklarinin donemi boyunca sularin fiziksel ve kimyasal
hidrojeokimyasal o&zellikleri bodlgede meydana ozelliklerini etkileyen 12 deprem kaydi elde
gelen depremler ile iliskilendirildiginde ¢aligma edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Giire jeotermal sistemini etkileyen depremler
Table 3. Earthquakes which effects Giire geothermal system

Tarih Derinlik  Biiyiikliik Episantr
No Saat Enlem (K) Boylam (D) (km) (Ms) Uzakhk Kaynak
Giilpinar Agiklari- e
1 02122013 6 5050 259735 5.3 34 Canakkale Kandilli
06:11:25 Rasathanesi
(90 km)
08.04.2014 Kiipeler (Balikesir) Kandilli
2 23:08:36 39.5948 277518 12.2 3.7 (75 km) Rasathanesi
Gilpinar Agiklari- e
3 24042004 55 508 259200 10.6 32 Canakkale Kandilli
18:16:03 Rasathanesi
(90 km)
Saros Korfezi e
g 2A032004 000 262398 72 5.1 (Ege Denizi) Kandilli
09:31:18 Rasathanesi
(120 km)
Saros Korfezi oy
5 240520146 08 26,1673 7.6 4.0 (Ege Denizi) Kandilli
09:33:48 Rasathanesi
(120 km)
Saros Korfezi o
6 24032014 60390 262567 54 4.1 (Ege Denizi) Kandilli
09:34:16 Rasathanesi
(120 km)
Saros Korfezi e
7 24032014 4 78 261382 4.9 42 (Ege Denizi) Kandilli
10:35:01 Rasathanesi
(120 km)
24.05.2014 Gokgeada Agiklari Kandilli
8 Tl2as0 402108 233073 10.2 6.5 (120 km) Rasathanesi
Saros Korfezi .
g 220520145 408 26.1515 13.0 4.9 (Ege Denizi) Kandilli
11:38:38 Rasathanesi
(120 km)
Saros Korfezi .
10 22032004 4 4103 26.0925 6.8 45 (Ege Denizi) Kandilli
11:47:55 Rasathanesi
(120 km)
Saros Korfezi e
o 2B032014 ) 018 26.1343 13.2 45 (Ege Denizi) Kandilli
03:59:51 Rasathanesi
(120 km)
23.07.2014 Edremit Korfezi Kandilli
12 14:14-33 39.4588 26.3410 6.0 3.0 (30 km) Rasathanesi
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Derin jeotermal sularda siilfat (SO,?)
miktar1 azdir. Yiizeye yakin yerlerde hidrojen
siilfiiriin ~ ylikseltgenmesi ile artis  gdsterir
(H,S+20,=2H"+S0,?). Kloriir (CI'), jeotermal
sistemlerin aranmasi ve yorumlanmasinda cok
kullanilan bir iyondur. Bir kez ¢oziildiikten sonra
baska minerallerin biinyesine kolay girmemesi
nedeniyle dogrudan jeotermal suyu karakterize
eder (Nicholson, 1993). Yiiksek derisim dogrudan,
derinden ve yiiksek debili bir beslenmeyi gosterir.
Diisiikk kloriir derigimi yilizey sularmnin giris
dogrultularimi belirtir (Eroglu ve Aksoy, 2003).
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Gire jeotermal alaninda 21.09.2013-
16.08.2014 tarihleri arasinda yapilan 12 dénem
(yaklasik 1 ay ara ile) boyunca yapilan sicak su
hidrojeokimyasi ¢aligsmalari sirasinda es zamanlt
olarak bolgede meydana gelen depremlerin 6ncesi
ve sonrasinda; termal suda 6zellikle sicaklik, pH
ve elektriksel iletkenlik degerlerinde degisimlerin
oldugu go6zlenmistir. Bununla birlikte kimyasal
analizler sonucunda 6zellikle basta CI, Na™ ve
SO, olmak iizere birgok elementsel diizeyde artis
ya da azalmanin oldugu tespit edilmistir (Sekil 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18).
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Sekil 9. Sicaklik (T°C) degerlerindeki depremsellige bagli degisimler (kirmizi ¢izgiler depremleri gostermektedir)

Figure 9. Temperature (T°C) value changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 10. iletkenlik (EC) degerlerindeki depremsellige bagl degisimler (kirmizi cizgiler depremleri gdstermektedir)

Figure 10. Conductivity (EC) value changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 11. pH degerlerindeki depremsellige bagl degisimler (kirmizi ¢izgiler depremleri gostermektedir)

Figure 11. pH value changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 12. Na" iyon degerlerindeki depremsellige bagl degisimler (kirmizi ¢izgiler depremleri gostermektedir)

Figure 12. Na* ion concentration changes connected with seismicity (ved lines show earthquakes)

8.00

7.00

h—‘&

§6.00

35.00

\

4
|

3‘4.00
3.00

%

2.00

-

x

1.00

g R g Spg pp—— ———_——

P —— f—— .,

cocbecdeccbes

0.00

Tarih

Sekil 13. K" iyon degerlerindeki depremsellige bagl degisimler (kirmizi gizgiler depremleri gostermektedir)

Figure 13. K" ion concentration changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 14.
Figure 14.
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Ca*iyondegerlerindeki depremsellige bagli degisimler (kirmizi ¢izgiler depremleri gostermektedir)
Ca*? ion concentration changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 15. Mg™ iyon degerlerindeki depremsellige bagh degisimler (kirmizi ¢izgiler depremleri gostermektedir)

Figure 15. Mg* ion concentration changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 16. CI iyon degerlerindeki depremsellige bagli degisimler (kirmizi gizgiler depremleri gostermektedir)

Figure 16. CI ion concentration changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 17. SO, iyon degerlerindeki depremsellige bagl degisimler (kirmizi gizgiler depremleri gdstermektedir)

Figure 17. SO47 ion concentration changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)
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Sekil 18. HCO, iyon degerlerindeki depremsellige bagh degisimler (kirmizi ¢izgiler depremleri gdstermektedir)

Figure 18. HCO; ion concentration changes connected with seismicity (red lines show earthquakes)

TARTISMA ve SONUCLAR

Caligma alaninda daha oOnce yapilmis jeoloji
ve aktif fay haritalar1 da kullanilarak bolgenin
jeoloji haritast yapilmigtir. Calisma alaninda
dokuz farkli kaya birimi ayirtlanmistir. Temelde
Paleozoyik yash Kazdag Grubu’na ait metamorfik
kayalar  bulunmaktadir.  Bunlarin  {izerinde
uyumsuzlukla Triyas yash Karakaya Formasyonu
yer almaktadir. Kretase yashi Cetmi melanji,

Triyas yasli Karakaya Formasyonu iizerine
tektonik dokanakla gelmektedir. Ust Oligosen-
Alt Miyosen yasli Hallaglar volkaniti ve Oligo-
Miyosen granodiyoritleri  alttaki tiim yash
birimleri kesmektedir. Kuvaterner yash aliivyon
calisma alanindaki tim birimleri uyumsuz olarak
iizerlemektedir. Ayrica calisma alaninda baslica
KD-GB ve K-G yonli sag ve sol yonlii dogrultu
atimli faylar ve DKD-BGB dogrultulu egim atimli
normal faylarm gelistigi g6zlemlenmistir.
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Calisma  alanindaki  jeotermal kaynak
¢ikislarint saglayan o©nemli tektonik hatlarin,
basamak seklinde siralanan egim atimli normal
faylar ve bu faylarla olusmus catlak sistemleridir.
Bolgede bulunan kaya birimleri derinlere siiziilen
sularmin depolanabilecegi gdzenekli ve gegirimli
ortam Ozelligine sahiptirler. Kazdag grubuna ait
mermerler porozite ve permeabiliteye sahip hazne
kaya ozelligindedir. Derinlerde 1sinan sular yine
bu faylar ve ¢atlaklardan yeryiiziine ulasmaktadir.

Calisma alan1 ve c¢evresinde aletsel donemde
meydana gelen 1912 Saros Korfezi-Miirefte
(M:7.3, M:6.3), 1935 Erdek Korfezi (M:6.4),
1935 Can-Biga (M:6.3), 1944 Edremit Korfezi-
Ayvacik (M:6.8), 1953 Yenice-Goénen (M:7,2),
1964 Gonen (M:5,8), 1971 Edremit-Bakircay
(M:5,5), 1983 Biga (M:5,8), 2006 Kusgolii-
Manyas (M:5,2) ve 2006 Bandirma (M:5.0)
depremleri ve 2013 Kuzey Ege depremi (M:5.7)
Biga Yarimadasi, 24.05.2014 Gokgeada Agiklari-
Ege Denizi (M:6.5) depremleri bolgede belirgin
bir sismik aktivitenin oldugunun gostergesidir.

Bu ¢alisma kapsaminda Balikesir ili, Edremit
ilgesi, Giire beldesinde yer alan jeotermal alanda
belirlenen sicak su kaynaginda Eyliil 2013-Agustos
2014 tarihleri arasinda 12 6rnekleme doneminde
yerinde Ol¢im ve su Orneklemesi yapilmistir.
Caligma alaninda meydana gelen depremler
ile termal sulardaki fiziksel ve/veya kimyasal
degisimler korele edilmistir. Buna gore alandaki
depremlerle birlikte sicak sularda fiziksel ve
kimyasal degisikler meydana geldigi goriilmiistiir.

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde Eyliil
2013 tarihinden Agustos 2014 tarihine kadar M>3
biiytikliigiinde yaklasik 12 adet deprem meydana
gelmistir. Glire jeotermal alaninda 12 donem
(yaklasik 1 ay ara ile) boyunca yapilan su fiziko-
kimyasi1 6l¢iim ve deneysel caligmalar sirasinda es
zamanli olarak bolgede olan depremler (24 Mayis
2014 depremi ve artgilartyla birlikte 12 adet
deprem) Oncesi ve sonrasinda; bu termal sularda
ozellikle sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik
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degerlerinde bir degisim oldugu gozlenmistir.
Bununla birlikte, bu suyun kimyasal analizleri
sonucunda o6zellikle bagta kloriir (CI'), sodyum
(Na") ve siilfat (SO,?) olmak iizere birgok
elementel diizeyde artis ya da azalmanin oldugu
tespit edilmistir. Bu artig ve azalmanin (degisimin),
bolgedeki aktif tektonik rejim ile dogrudan
iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte, suyun fiziko-kimyasal degisimlerini iyi
anlayabilmek i¢in, depremlerin digindaki diger
faktorleri (kuyu degisimi, mevsimsel etkiler,
hazne kaya oOzellikleri, okuma-uygulama-6lgme
hatalar1 vb.) dikkatli bir sekilde ayirtlamak
ve bundan sonra bu degisimleri yorumlamak
gerekmektedir. Bu calisma ile Giire jeotermal
sisteminin hidrojeokimyasal bilesenlerinin siirekli
ve uzun izlenmesi (monitoring) sayesinde bir
depremin onceden tahmin edilebilmesi ile ilgili
“tekrarlanabilir” 6nemli bilgiler elde edilebilecegi
sonucuna varilmistir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi (COMU-BAP) FYL-2014-188 nolu proje
kapsaminda gerceklestirilmistir.

EXTENDED SUMMARY

This  study the
hydrogeochemistry of Giire geothermal field and
surroundings located in NW Anatolia in Balikesir
province, Edremit county, Giire town and deals
with the correlation of these geothermal resources
with active tectonism to research earthquake
predictability.

investigates geology and

The basic aim of this study is to measure in
place, sample and analyze hot water resources
from Giire geothermal field to determine
parameters and their threshold values that may
predict a possible earthquake in the region and
close surroundings. Additionally, old and new
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earthquake data for Giire and close surroundings
were examined.

The earthquakes occurring in the instrumental
period in the study area and surroundings of
1912 Saros Bay-Miirefte (M:7.3, M:6.3), 1935
Erdek Bay (M:6.4), 1935 Can-Biga (M:6.3),
1944 Edremit Bay-Ayvacik (M:6.8), 1953 Yenice-
Génen (M:7,2), 1964 Génen (M:5,8), 1971
Edremit-Bakir¢ay (M:5,5), 1983 Biga (M:5,8),
2006 Kusgolii-Manyas (M:5.2), 2006 Bandirma
(M:5.0), 2013 Northern Aegean earthquake
(M:5.7), Biga Peninsula, and 24.05.2014 offshore
Gokgeada —Aegean Sea (M:6.5) indicate there is
clear seismic activity in the region.

The basement of study area is rocks of the
Paleozoic Kazdag Group. The Triassic-age
Karakaya Formation unconformably lies above
the basement. The Cretaceous (etmi melange
tectonically overlies this basement. The Upper
Oligocene-Lower Miocene Hallaglar volcanics
and Oligo-Miocene granodiorites were emplaced
by cutting all older units. Quaternary alluvium
unconformably overlies all units in the study area.
Giire geothermal field is controlled by a ENE-

WSW oriented, south-dipping normal fault.

In the Giire geothermal heat center, water
resources from four hot water wells called I1GJ-
1, IGJ-2, IGJ-3 and IGJ-4 had measurements
and water sampling performed in 12 sampling
periods between September 2013 and August
2014. Earthquakes occurring in the study area
were correlated with physical and/or chemical
variations in thermal waters.

In the study area and surroundings, 12
earthquakes occurred with magnitude M>3
between September 2013 and August 2014.
During the 12 monitoring periods (at nearly 1
month intervals) physico-chemical measurements
and experimental studies of water from Giire
geothermal field were compared simultaneous to
earthquakes in the region (12 earthquakes of 24
May 2014 earthquake and aftershocks). Before
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and after earthquakes changes were observed in
these thermal waters, especially temperature, pH
and electrical conductivity values. Additionally
chemical analysis of the water identified increases
or reductions in many elemental levels, especially
ClI, Na* and SO 4‘2. It was concluded that these
variations were directly related to the active
tectonic regime in the region. To better understand
the physico-chemical changes in water, it is
necessary to carefully distinguish other factors
apart from earthquakes (well variations, seasonal
effects,
application-measurement errors, etc.) and then
interpret these variations.

In geothermal  field and
surroundings, itwas concluded that the observation
of variations (decrease-increase) in the physio-
chemistry of water before and after earthquakes
occurring during the study period suggests that
continuous monitoring of geothermal fields may
be instructive for prediction of earthquakes.

reservoir rock properties, reading-

Giire close
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