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ONSOZ

Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti’ne Yiiksek Lisans
Tezi olarak hazirlanmgtir. Caligmamin amaci Ihcakdy (Ikizdere-Rize) sicak su
kaynaklannin jeolojik, tektonik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal &zellikleri agisindan
incelenmesidir.

Bu ¢ahigmamn gergeklestirilmesinde biiylik katkilarnn olan, oneri ve elestirilerinden
yararlandiim damigman hocam Prof.Dr.Remzi DILEK ’e igtenlikle tegekkiir ederim.

Ince kesitlerin incelenmesinde yardimei olan Dog.Dr.Cemil YILMAZ’a, ¢aligmamin
her agamasinda biiyiik destefini gordigfim Yrd.Dog.Dr.Fatma GULTEKIN’e ve manevi
destegini benden esirgemeyen kardesim irfan TEMIZEL ’e tesekkiir ederim.

Caligmalarim sirasinda maddi-manevi desteklerini her zaman yamimda hissettigim
aileme ve egim Ars.Gor.Hakan ERSOY’a tesekkiirlerimi sunarim.

Arzu FIRAT ERSOY
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OZET

Bu calismada Ihcakoy (Ikizdere-Rize) sicak su kaynaklan jeolojik, hidrojeolojik,
hidrojeokimyasal agidan incelenmis, olugum sekli ve kdkeni belirlenmigtir.

inceleme alam Tortum Gus-a; paftasinda 20 km™lik bir alam kaplamaktadir.
Bolgedeki en yagh birim Ust Kretase yagh Ikizdere Granitoyidi’dir. Bu birim ¢aliyma
alaminda granit, alkali feldspat granit, monzogranit ve siyenogranit tiiriinde kayaclardan
olugmaktadir. Ikizdere Granitoyidi’'ni dolerit dayklari kesmektedir. Ikizdere
Granitoyidi’nin iizerine Kuvaterner yagh yamag¢ molozlan ve aliivyon gelmektedir.
Bolgedeki en geng birim ise giiniimiizde olusmaya devam eden travertenlerdir.

Cimildere Vadisi’nde KB-GD, KD-GB ve D-B dogruitulu faylar bulunmaktadir.
Bunlardan KB-GD dogrultu olan 2 fay sicak sularin ylizeye ¢ikmasina neden olmaktadr.

Ihcakdy-1 ve Iicakdy-2 sicak su kaynaklarinda 29.10.1998 yilinda M.T.A. tarafindan
sondaj yapilmugtir. Ihcak6y-1 sicak su kaynafindan 2,5 1/sn debide su gelisi izlenmigtir.
Yapilan sondajin derinligi 40 m.’dir. Ilicakdy-2 sicak su kaynagindan ise 6,1 I/sn debide
su gelisi belirlenmistir. Sondajin derinlifi 266 m.’dir. Sicak sulara MTA tarafindan analiz
yapilmistir. Analiz sonuglarina gére Iicakdy-1 sicak su kaynaginda toplam ¢dziinmiis iyon
miktar1 4012,1 mg/l, Ihcakdy-2 sicak su kayna@inda ise 4115,21 mg/I’dir. Ihcakdy-1
kaynagmnin sicakhi 54 °C, Thcak®y-2 kaynaginin sicakh ise 63 °C olarak slgtilmiistiir.

Sicak su kaynaklar1 bosalim yerlerinin jeolojik &zelliklerine gore “faylardan ¢ikan
kaynaklar”, sicakliklarina gore “cok sicak sular”, sertliklerine gbre “cok sert sular”,baskin
anyon-katyon ¢iftine gore ise “kalsiyum bikarbonath sular” siifina girmektedir.

Ilicakdy-1 ve Ihicakdy-2 sicak su kaynaklarimin kalsit ve dolomit minerallerine doygun
olduklan belirlenmigtir. Kaynaklarin gevresine traverten ¢okelimi goriilmektedir.

Sicak sularin meteorik kokenli olduklan belirlenmigtir. Sicak su kaynaklan jeotermal
enerji agisindan “diigtik 1s1h jeotermal sistemler” sinifina girmektedir.

Sicak su kaynaklarindan saglik agisindan yararlanabilmek igin yapilmasi gerekenler
belirtilmigtir. Ayrica kaynaklardan isitma, seracilik gibi daha bagka alanlarda da
yararlamlabilir. Kaynaklarin dig etkilerle kirlenmesini 6nlemek amaciyla uygulanacak
koruma alanlan belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler :Ilicakdy Sicak Su Kaynaklari, Jeotermal Enerji.



SUMMARY
Hydrogeological Properties Of Ihcakdy Hot Water Springs

In this investigation Ilicakdy (Ikizdere-Rize) hot water springs have been studied from
the point of the geology, hydrogeology, hydrogeochemistry, recharge, discharge and
origin.

The study area covers 20 km? in Tortum G45-a3 section of a map. In the study area the
oldest rocks are Late Cretaceous Ikizdere Granitoid. This granitoid composed of granite,
K-feldspar granite, monzogranite, sienogranite. ikizdere Granitoid is cross cut by dolerit
dykes. Granitoid is overlain by talus and alluvial material. In the study area the youngest
unit is travertine.

There is a number of faults directed NE-SW, NW-SE and E-W, from which NW-SE
and NE-SW directed faults control Ilicak8y hot water springs to came out to the surface. In
29.10.1998 Ilicak6y-1 and Ihcakdy-2 hot water springs are drilled by MTA. For the
Ilicakdy-1 hot water 2,5 I/sec discharge rate are obtained. The drilling depth of the spring
is 40 m. For the Ilicakdy-2 hot water 6,1 I/sec discharge rate are obtained. The drilling
depth of the spring is 266 m.

Hot waters are analyzed by MTA. According to the analyze results total dissolved ion
matter for Ihcakdy-1 4012,1 mg/l and Ihcakdy-2 4115,21 mg/l are obtained. The
temperature of the springs are 54 °C in Ilicakdy-1 and 63 °C in Ihcakdy-2.The hot water
springs are classified according to the geological properties “fault springs”, according to
the temperature “very hot waters”, according to the hardness “very hard waters”, according
to the dominant anion-cation pairs “ Na-HCO; waters”.

Iicakdy-1 and Iicakdy-2 hot water springs are saturated with calcite and dolomite. At
the around of the springs deposit travertine.

The origin of the hot waters are meteoric. Hot water springs are classified according to
geothermal energy “low enthalpy geothermal systems”, For the prevent the pollution of the
springs have been determinate protection regions.

Key Words : Iicakdy Hot Water Springs, Geothermal Energy.
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1.GENEL BILGILER

1.1 Giris

Bu ¢alismada Rize’nin ikizdere ligesi’nde bulunan 2 adet sicak su kaynap
jeolojik, tektonik ve hidrojeolojik agidan incelenmisgtir.

Jeotermal sular ilk ¢aglardan beri insanlar tarafindan saglik ve turizm amagh
kullaniimaktadir. Jeotermal kaynaklar tikenmeyen, temiz ve yenilenebilir kaynaklar
oldugu i¢in 21. ylizyilda Snemli bir enerji tliri olarak kabul edilmektedir.

1.2, Cahyma Alanimm Cografi Konumu

Inceleme alami 1/25.000 dlgekli Tortum Ggs-aq paftas: icersinde yaklasik 20
km®lik bir alam kaplamaktadir. fkizdere Ihcas: Rize Ili’ne bagh ikizdere figesinde
bulunmaktadir. Ihca, Ikizdere Cayi’’min bir kolu olan Cimildere Vadisinde
bulunmaktadir, ilce merkezine 7 km., sahile 61 km. uzakliktadir (Sekil1).

=

Sekil 1. Caliyma alammin yer bulduru haritas:



1.3, iklim ve Bitki Ortiisii

Rize 1li’nin kiy1 kesiminde 1hik, her mevsim yaggh bir iklim hitkGm stirmektedir.
Calisma alam olan Ikizdere ve gevresi ise Rize Ili ile benzerlik g&stermektedir.
Yazlar sicak ve yagish, kiglar ise ik gegmektedir. Dogu Karadeniz Daglari’mn
dorukiar1 ve giineylerinde karasal iklim goriilmektedir. Sahilden 700 m. yiikseklige
kadar olan alanlarda ¢ay bahgeleri ve meyve bahgeleri yer almaktadir. 700 m. ile
2000 m. kotlar1 arasinda ¢am, giirgen, kestane, kizilafa¢ ve orman giiliinden olusan
cok sik bir bitki ortiisii goriilmektedir.

Rize Meteoroloji G8zlem Istasyonunda 1928-1980 yillan arasinda olgilen
ortalama yagis ve sicaklik degerleri kullanmilarak tablo hazirlanmigtir (Tablo 1).Bu
tabloya gbre sicakhggm en yiiksek olduu ay 22,4 °C ile Apustos Ayi, en diigiik
oldugu ay ise 6,6 °C ile Ocak Ayi, yagisin en fazla oldugu ay 267,6 mm. ile Ekim
Ay, en az oldugu ay ise 102,1 mm. ile Nisan Ay’ dur.

Tablo 1. Rize Meteoroloji Gozlem Istasyonunda 1928-1980 yillan arasinda
Olgiilen ortalama yadis ve sicaklik degerleri.

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (Yilhk

ortsicakhk | 66 | 68 | 79 | 11,5 | 158 [ 199 | 223 | 224 [ 196 [ 159 | 123 | 86 14,1
‘o
ortyals | 2474 [ 1994 | 168,4 [ 102,1 [ 1032 [ 132,0 [ 1449 | 1979 | 255.8 [ 267,6 [ 261,8 | 251,8 | 23322
(mm.)

ORT.SICAKLIK

Sekil 2, Rize Meteoroloji Gozlem Istasyonunda 1928-1980 yillan arasinda
Olgiilen ortalama sicakhk degerlerinin aylara gbre degisimi. '
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Sekil 3. Rize Meteoroloji Gozlem Istasyonunda 1931-1978 yillar1 arasinda
6lctilen ortalama yagi5 degerlerinin aylara gére degisimi.

1.4. Topografya

Rize ili’nin en 6nemli engebesini Kuzey Anadolu Daglan’min kuzey kesimi
olusturur. Birgok vadi ile yarilarak ¢ok engebeli bir gériintim kazanan bu daglar, kiyi
boyundan baslayarak giiney-doguya gidildikge yiikselir.

Caligma alam olan Ikizdere ve cevresi oldukca engebeli bir topografyaya
sahiptir. Ilge merkezinin denizden yiiksekligi yaklagik 700 m.dir. En &nemli
yiikseltiler Cimil Dag1 (3345 m.), Hemgin Tepesi (3302 m.), Cagcan Tepe (1607 m.),
Punburluk Tepesi (1458 m.), Istarina Tepesi (1274 m.), Cimil Dag1, Amecti Dag1 ve
Demir Dag1’ dir. Bélgenin es ylikseklik haritas1 Sekil 4’te verilmektedir.

Es yiikseklik haritasinda egimin kuzeybat: yoniinde gidildikge artti, glineydogu
yoniinde gidildikge ise azaldif1, buna gbre yiiksekligin az oldugu yerlerde egimin
yliksek oldugu, yiiksekligin ¢ok oldufu yerlerde ise egimin distik oldugu
goriilmektedir.

1.4.1. Havza Sekil indisi

Havzalarin davrams sekilleri ile de ilgilidir. Ince, uzun bir havza ile dairesel bir
havzanin hidrolojik olaylara. kargi davramgi farkh olmaktadir. Havzalarm bu
Ozelligini ifade etmek igin Gravelius “Havza Sekil Indisi” adi verilen bir K
parametresi tammlamistir. Buna gore ;
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K=P/(2x(rx A)"?) seklinde belirlenmektedir.
Burada ;

P = havzanin ¢evresi = 80 km.

A = havzanin alam = 262,6 km®

n=3,14

K=80/(2x(262,6 x 3,142
K=14
olarak belirlenmistir.

Calisma alanina ait “orohidrografi haritas1” yardimiyla belirlenen havza simirlan
icerisinde kalan ve birbirini izleyen eg yiikseklik efrileri arasinda kalan alan
“planimetre” ile belirlenmistir (Sekil 4.).

Gravelius Indisi 1 degerinden uzaklagtikga, havzann bicimi daireden
uzaklagmaktadir. K degeri yafisin akiga gecis siirecini denetlemektedir. Havza
seklinin daireye yakin olmasi yafisin kisa slirede tagkina donme riskini
arttirmaktadir, daireden uzaklastikca ise tagkin riski azaimaktadir. Caligma alanina ait
havzanin geklinin Sekil 4’te elipse yakin oldugu gériilmektedir.

1.4.2. Altnmetnk Frekans Grafigi ve Hipsometrik Eiri

Caligma alamna ait “es yiikseklik haritas1” hazirlanarak birbirini izleyen es
yiikseklik egrileri arasinda kalan alanlar belirlenmistir. Bu alan degerlerinin
havzadaki kot degerleri ile iligkisi bir grafik tizerinde gOsterilmigtir. Bu grafife
“Altimetrik Frekans Grafigi” adi verilmektedir, Bu degerle kot bagintisim veren
efriye ise “Hipsometrik Egri” denilmektedir. Havzadaki alan degerlerinin kot
degierleri ile iligkisi Tablo 2.’de verilmektedir.

1.5. Akarsular

Rize 1li’nin akarsular birbirine paralel olarak, daglann dorugundan Karadeniz’e
dogru inerler. Bu -akarsular giddetli yafistan sonra ve karlar eridifinde hizla
kabarirlar.



Tablo 2. Alan-kot degeri iligkisi

Kot degeri (m) Alan (km®) | Eklenik Alan (km®)
<750 2,8 2,8
750-1000 50 7.8
1000-1250 8,1 15,9
1250-1500 17,5 33,4
1500-1750 25,0 58,4
1750-2000 29,5 87,9
2000-2250 30,3 118,2
2250-2500 35,3 153,5
2500-2750 38,9 192,4
2750-3000 48,4 240,8
3000-3250 20,4 261,2
> 3250 1,4 262,6

Tablo 2.’deki degerler yardmm ile Altimetrik Frekans Grafigi c¢izilmigtir
(Sekil 5).
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N %64 N
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T
0 50 100 150 200 250 lan2

Hipsometrik Egri

Sekil 5. Altimetrik Frekans Grafigi



Caligma alanindaki en 6nemli akarsu ikizdere Cay1’nin bir kolu olan Cimil Dere’
dir. Havzada aynica Degirmen Dere, Kuroni Dere, Harzlvan Dere, Azacu Dere,
Cekufer Dere, Fosa Dere, Hiroktas1 Dere, Ranos Dere, Sudiisen Dere, Biiyliktiron
Dere, Biiyiik Dere, Yedigukur Dere, Eskiyala Dere, Calgarak Dere, Sarpinovit Dere
bulunmaktadir. B5lgenin orohidrografi haritas: $ekil 6°da verilmektedir.

1.6.Ulagmm ve Yerlesim Durumu

Ikizdere Iigesi Rize il merkezine 54 km. uzaklikta bulunmaktadir. Ikizdere
Ihcas: ise Ikizdere ilge merkezine 7 km. uzakhktadir. Rize’den Ikizdere’ye kadar
ulagim asfalt yol ile saglanmaktadir. Ikizdere’den 1hcaya kadar ulagim ise toprak yol
ile miimkiin olmaktadir. ige merkezi ile 1hea arasindaki yolun yapimina 2001-May1s
ayinda baglanmastir.

Rize - Ikizdere karayolu yilin hemen hemen her ayinda trafige agik olmaktadr.

Bélgedeki en 6nemli yerlesim yerleri Gindogdu, Imamlar, Ihcaksy, Abdo, Sart,
Katalan ve Demirkap: Mahalleleridir.

1.7. Bilgesel Jeoloji

Calisma alaninda Cimildere’ye ait beslenme havzas: simirlan belirlenerek havza
haritas1 hazirlanmugtir. 262.6 km*’lik bu havzanin jeolojisi, M.T.A. (1998) tarafindan
hazirlanan “Rize fli*nin Cevre Jeolojisi” adli galigmadan alinmagtir.

Buna gore havzada yashdan gence dogru ;

Hamurkesen Formasyonu
Catak Formasyonu
Ikizdere Granitoyidi
Cagrankaya Formasyonu
bulunmaktadir.

Hamurkesen Formasyonu Agar (1977) tarafindan Liyas yagli volkano-tortul istif
olarak -tanimlanmigtir. Birim andezit, bazalt ve piroklastlar: ile bunlarla ara tabakah
olarak bulunan kirmiz1 kiregtagi, kumtag: ve kil tagindan olugmaktadir. Formasyonun
yas: Liyas-Dogger olarak belirlenmigtir.
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Cimildere havzasinda Hamurkesen Formasyonu’nun iizerine Catak Formasyonu
gelmektedir. Tortul ara seviyeli bazalt, andezit ve piroklastlarindan olusan bu birim,
Giiven (1993) tarafindan Catak Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Formasyonun
yas1 Ust Kretase'dir.

Bélgede bulunan granitoid, Giiven (1993) tarafindan “Kackar Granitoyidi”
olarak tamimlanmus ve granitoide ¢alisma alaminda Ikizdere Granitoyidi ad
verilmigtir. Birim granit, alkali feldispat granit, monzogranit, siyenogranit tiir{inde
kayaglardan olugmaktadir. Granitoyid yerlesimini Ust Kretase’den Tersiyer’e kadar
stirdlirmigttir.

Cimildere Havzasindaki en geng birim Cagrankaya Formasyonu’dur. Formasyon
M.T.A. (1998) tarafindan adlandirilmigtir. Birim andezit, tiif ve obsidyenlerden
olusmaktadir. Birimin yag1 Oligosen- Miyosen ? olarak tahmin edilmektedir.

Cimildere Havzas’’min jeolojik haritas1 Sekil 7’de ve genellestirilmis dikme
kesiti Sekil 8°de verilmektedir.

1.8. Ekonomik Jeoloji

Cahsma alaminda ve Ikizdere Ilgesi’min biiytik bir boltimiinde Ikizdere
Granitoyidi adi1 verilen kayaclar yiizeylenmektedir. Granitoyidik kayaglar mermer
olarak ekonomiye kazandirilabilir (Ttides,1994).

Calisma alaninda Cimildere ve Ikizdere Cay1 tlizerinde 2 adet regiilator
bulunmaktadir. Bunlar Cimildere Regiilatorii ve Demirkapr Regiilatorii’diir. Bu
regiilatorlerden ahnan su Ikizdere Ilgesi girigsinde bulunan ikizdere Hidroelektrik
Santrali’ne gelmektedir. Hidroelektrik santraline Cimildere Regtilatorii’nden 4 m*/sn,
Demirkap1 Regiilatorii’nden 8 m®/sn su gelmektedir. Boylece HES’e toplam 12
m’/sn su girisi olmaktadir. Hidroelektrik sanfraline gelen sudan yilda 120.000.000
kilowatt elektrik enerjisi elde edilmektedir.
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Sekil 9. Cimildere Reglilatorii



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Metotlar

Ikizdere — Ihicakdy (Rize) sicak su kaynaginin fiziko-kimyasal dzelligi, saglik agisindan
yararlari, olugumu, tektonizma ile iligkisini belirlemek igin yapilan bu ¢aligmada oncelikle
inceleme alanminin 1/ 25.000 &lgekli jeoloji haritas: ve kesitleri hazirlanmi§ ve bu haritalar A4
boyutuna kiiciiltiilmiigtiir. Jeoloji haritasinin yapim sirasinda arazi gézlemlerinden ve kayag
O6meklerine ait ince Kkesitlerden yararlamlmigtir. Ayrica hava fotograflann ve arazi
gozlemlerinden bdlgenin tektonik 6ze]]ik1éri belirlenmeye ¢ahigiimigtir.

Sicak su kaynaklarmmm 1998 yiinda MTA tarafindan anyon ve katyon analizleri
yapilmugstir. Ayrica sicak su kaynaklarinin pH, sicaklik degerleri Slgiilmiigtlir.

2.2. Analiz Yéntemleri

Ihicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklan ile ilgili arazide sicaklik ve debi gibi bazi
Ozellikler belirlenmis ve alinan Orneklerde kimyasal analiz yaptinlmistir. Bu verilerin
isifinda sicak su kaynaklammin cegitli Ozellikleri belirlenmigtir. Kaynafin olusum
mekanizmas1 ve suyun koOkeninin aragtirilmasinda arazide ve laboratuarda elde edilen
verilerden yararlanilmigtir.

2.2.1. Anyon ve Katyon Analizleri

Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklanmn fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla 29.10.1998 tarihinde MTA tarafindan anyon ve katyon analizleri yapilmigtir. Bu
analiz sonuglarina gore sicak su kaynaklarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri, olusum ve kokeni
belirlenmigtir. Ayrica 26.06.2001 tarihinde Acme Laboratuari’nda (Kanada) sicak su analizi
yaptirilarak her iki sonug kargilagtirilmigtir.

2.2.2. Yerinde Yapilan Olciimler
Sicak su kaynaklarinin sicaklif1 yerinde yapilan Slgtimlerle belirlenmigtir.



3. BULGULAR

3.1. Giris
Bu boliimde Rize li’nin Ikizdere flgesi’ne 7 km. mesafede bulunan sicak su

kaynaklannin hidrojeolojik 6zellikleri belirlenmeye cahsilmgtir. Bu baghk altinda
sicak su kaynaklannin sicaklik, debi gibi gesitli fiziksel 6zellikleri, sicak suda
bulunan iyonlarin hidrokimyasal 6zellikleri, sicak su kaynaklarmin kalsit, dolomit ve
jips minerallerine doygunluklan belirlenmistir. Ayrica Ilicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak
su kaynaklan ¢esitli 6zelliklerine gore simflandinlmislardir. Sicak su kaynaklarinin
kokeni de bu boliimde anlatilmagtir.

3.2. Genel Jeoloji

3.2.1. Girig

Calisma alamnda jeolojik, jeotektonik ve hidrojeolojik ¢aligmalar yapilmugtir.
Bolgede Ust Kretase yagh granitoyid tliriinde kayaglar ile bunlar kesen dayklar
bulunmaktadir. Kuvaterner yagh yamag molozu, traverten ve allivyon granitoyidin
lizerine uyumsuzlukia gelmektedir. Granitoyidik kayaclarda 3 yonlli catlakh yap:
gelismistir. Catlaklarin dogrultusu KD-GB, KB-GD ve D-B olarak olgtilmiigtiir.
Sicak su kaynagimmn bulundugu yerde faylarin varlif belirlenmistir.

3.2.2. Onceki Caliymalar

BAYKAL (1948), ATABEK (1949), OKAY (1949), YALCINLAR (1952);
¢alisma alamm igine alan 1/100.000 dlcekli jeolojik harita caligmas: yapmiglardir.

GATTINGER (1955); inceleme alanim igerisine alan bir ¢alisma yapmastir.

GATTINGER (1962); 1/500.000 olcekli Tirkiye Jeoloji Haritas: Trabzon
Paftasi’min komplikasyonunu derlemistir. Bu ¢aligmada bolgedeki birimler litoloji ve
stratigrafik konum y6niinden incelenmislerdir.

TANER (1977); Giineyce-ikizdere yoresinde yaptign doktora c¢ahsmasinda
bolgedeki birimleri haritalammg, granitoidden K-Ar yontemiyle yas tayinleri
yapmugtir. ‘

YILMAZ (1977); bolgedeki magmatitlerin petrokimyasal, mineralojik ve
jeokronometrik incelemesini yaparak magmatik kokenli intriizif bir yerlesme firiinii
oldugunu belirlemistir.

.c. YOKSEKOCRETD KURDLY

DOKDTMANTASYON MERKET!
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TANER (1979); “Dogu Karadeniz BSliimii Magmatizmas: ve Rize Pliitonuna
Baglh Bazi Cevherlesme Omnekleri” isimli bildirisinde granitik intlizyonlarin Alp
‘Orojenezi’nin tektonik evreleriyle uyumluluk gosterdigini, genellikle yerlesmenin
Ust Kretase sonuna dofru oldugunu, sonra Eosen’de batolitlerin olustuunu
belirtmektedir.

BEKTAS (1983); “Kuzeydogu Pontid Magmatik Yayindaki ( I ) Tipi Granitler
ve Jeotektonik Konumliar:” isimli bildirisinde Dogu Pontid Magmatik ark kusaginmin
gelisimi icin Onerilen modellerin dogrulufunu kontrol etmek amaciyla, ark tipi
granitlerin zaman ve bdlgedeki dagilimlan aragtirmistir. Yazar yitimin giineye dogru
oldugunu ve magmatik kayaclardaki potasyum oramimn giineye dogru arttifim ileri
stirmektedir. )

GEDIK-KORKMAZ (1986); Rize yoresinde Paleosen yagh birimlerin varhgim
belirlemiglerdir.

BEKTAS, 0.,CAPKINOGLU, $.(1997); “Dogu Pontid Magmatik Arkinda (KD
Tirkiye) Neptuniyen Dayklar ve Blok Tektonigi : Mesozoyik Havzalarin Kinematigi
Ile Iigili Bulgular” adh makalelerinde uydu ve hava fotograflarindan elde edilen foto
lineasyonlarin Dogu Pontid Jeolojisine uyarlandifinda, bu foto lineasyonlarn,
bolgenin fay tektonigine kargihik geldigini belirtmiglerdir.

3.2.3. Bolgenin Jeolojisi
Calisma alamnin 1/25.000 blgekli jeoloji haritas: yapilmigtir. Bélgede 5 birim
ayirt edilmistir. Bu birimler yaghdan gence dogru agagidaki gibi siralanmaktadir ;

Ikizdere Granitoyidi
Yamag¢ Molozu
Traverten

Aliivyon

Inceleme alaminin genellestirilmis stratigrafik kesiti Sekil' 10°da, 1/25.000 Sigekli
jeolojik haritasi ve jeolojik kesitleri Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13°te verilmektedir.
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3.2.4. Ikizdere Granitoyidi

Ikizdere Granitoyidi inceleme alaninda Cimildere Vadisinde, Ikizdere — Erzurum
Karayolunda ylizeylenme vermektedir. Granitoyid; granit, alkali feldspat granit,
monzogranit ve siyenogranit tlirtinde kayaglardan olugsmaktadir.

Granitoyid arazide pembe, agik gri renkli bir goriiniime sahiptir. Olduk¢a kirikls
bir yapidadir. Yaygmn alterasyon sekli; killesme, serisitlesme ve silislesme
seklindedir. Ayngma sonucunda killesmenin etkisiyle yer yer sarimsi, kahvemsi
renklerde gorillmektedir.

Makroskobik incelemelerinde taneli doku gosterdikleri 6z sekilli ve yar 6z
sekilli plajiyoklas kristalleri, yan 6z sekilli ve 6z sekilsiz alkali feldspat kristalleri, 6z
sekilsiz kuvars kristalleri, yan 6z gekilli amfibol, klorit, biyotit kristalleri i¢erdikieri
goriilmektedir.

Ikizdere Granitoyidi’nde 3 yonde gelismis catlak sistemi bulunmaktadir. Bu
catlaklar kismen dolgusuz, bazen de kil dolguludur. Catlak agikiikiar1 1 mm. ile 1
cm. arasina defismektedir bazen de 10 cm.ye ulagsmaktadir. Kayaclar catlak
sistemine bagh olarak arazide biiyiik bloklar halinde bulunmaktadar.

Granitoyidin yasim belirlemek icin GATTINGER (1955); granitlerle Eosen fligi
(Liitesiyen) arasindaki kontaklan izleyerek bu intriizyonun en erken Ust Eosen’de
baglamis oldugu sonucuna varmistir. GATTINGER (1962); bu intriizyonlarn
Oligosen’de de devam ettifini ve hatta de@igik intriizyonlarin Miyosen’e ait
olabilecekleri sonucuna varmistr. EROSKAY (1971); magmatik kayaclarin Eosen
volkanitlerini kestifini, kontakt zonlarinda metamorfizmaya sebep oldugunu,
bunlarin Eosen sonu veya Oligosen yaginda olabilecegini belirtmektedir. COGULU
(1970); Rize Granitleri’nin Tersiyer yaginda olduklarim ileri siirmektedir.

Ikizdere Granitoyidi’nden alinan kaya¢ Orneklerinden hazirlanan ince kesitler
petrografik amagli olarak incelenmis ve modal analiz yapiimgtir.

Alkali feldspat granit arazide pembemsi, agik renkli bir g8riiniime sahiptir. El
Orneginde iri ortoklas kristalleri ve kuvars minerali géze carpmaktadir. Ayrica
hornblend ve biyotit mineralleri de az miktarda bulunmaktadir.

Alkali feldspat granit 6rnegi mikroskopta incelenmis ve taneli striiktiire sahip
oldugu goriilmiigtiir.

Ortoklas minerali T.N.’de acik sari, C.N.’de gri tonlarmda goriilmektedir. Iri
kristaller halinde bulunmaktadir. Baz: ortoklaslarda zonlu yap: izlenmistir. Yan 6z
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sekilli ve 6z sekilli tanelerden olusan ortoklaslann kayagta %58 oraminda bulundugu
belirlenmisgtir.

Kuvars minerali 6z sekilsiz, yar1 6z sekilli tanelerden olugmaktadir. T.N.’de
beyaz, C.N.’de gri renktedir. Aynsma nedeniyle opaklagmms biyotitler nadiren
kuvars iginde gorillmektedir. Kuvars, kayagta %23 civarinda bulunmaktadir,

Plajiyoklas minerali yann 8z sekilli tanelerden olugmaktadir. T.N.’de sarimsi,
C.N.’de gri tonlarindadir. Albit ikizi goriilmektedir. Plajiyoklaslarda yapilan cins
tayini sonucunda bunlarin albit (An;o) olduklan belirlenmigtir. Kayag i¢indeki oram
yaklagik %13°tiir.

Biyotitler yar1 6z gekilli tanelerden olugmaktadir. T.N.’de renk pleokroizmasi
gbriilmektedir. C.N.’de koyu kahverengi renktedir. Yer yer uzun latalar halinde
bulunmaktadir, Kayag igerisinde %2 oraninda g8riilmektedir.

Hornblendler 6z sekilsiz, kiiglik taneler halinde bulunmaktadir. T.N.’de yesil,
sar, C.N.’de yesilkahverengi renklerdedir. Kaya¢ igerisinde %35 oraminda
bulunmaktadar,

R R Y . A

B

Sekil 14. Sirt Mahallesi civarindaki alkali feldspat granitin arazi g6riintimii



Sekil 15. Alkali feldspat granitin polarizan mikroskoptaki gériintimii

Granit arazide sarimsi, pembemsi renk tonu ile gbze ¢arpmaktadir. Makroskobik
inceleme sonucunda iri kuvars kristalleri, plajiyoklas, biyotit, apatit ve ortoklas
icerdikleri goriilmiigtiir. Granitoidden alinan &rneklerden hazirlanan ince kesitler
polarizan mikroskopta incelenmis ve bunlarin taneli striiktiire sahip olduklan
belirlenmigtir,

Kuvars minerali iri ve orta biiyiikliikte ve kismen yar 6z gekilli taneler halinde
bulunmaktadir. Ornekte %30 oraninda goriilmektedir.

Plajiyoklas minerali C.N.’de zonlu bir yap1 gostermektedir ve albit ikizi
goriilmektedir. Kayag icerisinde %32 oranindadar.

Ortoklas T.N.’de kinkl bir yapis1 vardir. C.N.’de zonlanma ¢ok belirgindir. Iri
taneler seklinde bulunmaktadir. Karlsbat Ikizi gérillmektedir. %30 oraninda
goriilmektedir.

Biyotit genellikle 6z sekilsiz, kiictik taneler halinde bulunmaktadir. Ornekte %2
oramnda goriilmektedir.

Apatit T.N.de renksizdir, rélyefi digiiktiir. Kigilik cubuklar geklinde
goriilmektedir. C.N.’de gri tonlarindadir. Dik sbnme gostermektedir.

Opak mineral kiigiik taneler seklinde bulunmaktadir. Belirgin bir yonlenme
olmadan gelisi giizel dagilmaktadur. |



Sekil 17. Granitin polarizan mikroskoptaki griintimii
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Siyenogranit ¢alisma alamnda pembemsi renk tonlarinda goriilmektedir. El
drneginde bol miktarda ortoklasin yam sira kuvars, biyotit ve plajiyoklas mineralleri
bulunmaktadir. Ortoklaslar iri taneler seklinde bulunmaktadir. Mikroskobik inceleme
sonucunda siyenogranitin taneli dokuya sahip oldugu gérlilmiistiir.

Ortoklas yar1 6z sekilli, kiiglik taneler halinde bulunmaktadir. Karsbat ikizi
goriillmektedir Ortoklas minerali kaolenlestikleri i¢in T.N.de sarimsi-kahvemsi
renkte ve %52 oraninda goriilmektedir.

Kuvars 6z sekilsiz kiiciik taneler seklinde bulunmaktadir. Ornekte %25 oranmda
goriilmektedir.

Plajiyoklas minerali kiiglik, 0z seklisiz, yarn 6z gekilli taneler seklinde
bulunmaktadir. Kayag icerisinde %14 oraminda gériilmektedir.

Biyotit uzun latalar seklinde bulunmaktadir. %2 oraninda gériiimektedir.

Hornblend 6z sekilsiz, kii¢iik tanelerden olugmaktadir. Kayacta %4 oraminda
bulunmaktadir.

Sekil 18. Iicakdy civarindaki siyenogranitin arazi goriiniimii
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Sekil 19. Siyenogranitin polarizan mikroskoptaki griintimii

Monzogranit inceleme alaminda beyazimsi, sarims: renklerde goriilmektedir.
Makroskobik incelenmeleri sonucunda bunlarin kuvars, plajiyoklas, ortoklas, biyotit,
hornblend ve opak mineral igerdikleri goriilmektedir. Polarizan mikroskopta
incelenmis ve taneli dokuya sahip olduklar belirlenmigtir.

Kuvars minerali 8z sekilsiz, iri taneler geklinde goriilmektedir. Kaya¢ icerisinde
%34 oraninda bulunmaktadar.

Plajiyoklas minerali yan 6z gekilli ve orta biiyiikliikte tanelerden olugmaktadur.
Zonlanma goriilmektedir. Mineralin kayag icerisindeki oram %33 tiir.

Ortoklas minerali yann 6z sekilli-6z sekilsiz taneler sekline bulunmaktadir.
Karlsbat ikizi gbriilmektedir. Kayag icerisindeki oran1 %24’ tiir.

Biyotit minerali 6z gekilsiz, kiiclik taneler halinde bulunmaktadir. Kayag
icerisinde %5 civarinda bulunmaktadir.

Hornblend kristali 6z gekilsiz kii¢iik tanelerden olusmaktadir. Kayagta %3
oraninda bulunmaktadur.

Opak mineral kiigiik, 6z gekilsiz taneler seklinde gorlilmektedir.
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Sekil 21. Monzogranitin polarizan mikroskoptaki gériiniimii
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3.2.5. Dayk

Caligma alaminda ikizdere Granitoyidi dolerit dayklan tarafindan kesilmektedir.
Arazide koyu yesil, siyahumsi renkte goriilen doleritlerin kalinh@ 50-60 cm.’ye
ulagmaktadir. Catlaksiz, ayrismamis ve masif bir gbriinlimdedir. Dayklar, Demirkap:
K6yt civarinda ve Ikizdere-Cimildere yol aynmnda bulunmaktadir. Dayklardan
alinan 6rneklere ait ince kesitlerin mikroskobik incelenmesinden bunlarin enter
graniiler-ofitik striiktiirde dolerit olduklari belirlenmisgtir.

Dolerit daykimin yasinin, igerisinde yer aldign Ust Kretase yash Ikizdere
Granitoyidi’nden daha geng oldugu s6ylenebilir.

Biiyilk latalar halinde ve birbirlerine kenetlenmis olarak bulunan plajiyoklas
minerallerindeki ayrigma, killesme ve serisitlesme seklinde geligmistir.

Egirin-Ojit T.N.’de  yesil-kahverengi renk pleokroizmas1 gostermektedir.
Rolyefi yiiksektir. Bazi minerallerde tek yonlii dilinim bulunmaktadir. C.N.’de
parlak polarizasyon renklerine sahiptir.

Plajiyoklaslarin ayrigmas: sonucunda ikincil mineral olan serisit gelismigtir.

Kayagta aynca 6z sekilsiz ve kiiglik taneler halinde opak mineraller de
bulunmaktadar.

3.2.6. Yamac Molozu

Caligma alanmnda yamag molozu Ikizdere — Erzurum karayolu tizerinde Riizgarh
Koyt yol aynminda ve Ihcak8y gevresinde goriilmektedir.

Riizgarh Koyii’nde yama¢ molozu yol boyunca 250 m. devam etmektedir.
Yamag molozundaki elemanlarin boyutlann birkag cm. ile 2 m. arasinda
defismektedir. Bu elemanlarin makroskobik olarak incelenmesi sonucunda bunlarin
granit, bazalt, andezit olduklani anlasilmistir. Yama¢ molozunun elemaniarinm
baglayicis1 kum ve kildir. Yamag¢ molozunun kalmh@ 20 m.ye ulagmaktadir.

Theakdy yolunda sicak su kaynaklarimn bulundufu yerden baslayarak yaklagik
750 m.ye kadar yer yer devam etmektedir. Yama¢ molozundaki elemanlarin
boyutlar: kil boyutundan 1,5 — 2 m.ye kadar ulagsmaktadir. Yama¢ molozunun
baglayic1 malzemesi kildir.
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$ekﬂ 23, olt daykinin polarizan mikroskoptaki goriintimii '
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Sekil 24. Riizgarli Kdyii yolundaki yamag molozunun arazi goriiniimii

3.2.7. Traverten

Inceleme alaminda Iicak®y sicak su kaynaklanmin gevresinde goriilen traverten
giniimiizde olugpumunu stirdlirmektedir. Makroskobik olarak incelendiklerinde
beyazimsi, sarimsi renkte ve gevsek olduklan goriiimektedir.

‘ Ihcakdy sicak su kaynaklanmn gevresinden alinan Orneklerin polarizan
mikroskopta incelenmeleri sonucunda bunlarin magnezyumlu kalsit mineralinden
olustuklar belirlenmigtir. Magnezyumlu kalsit minerali uzun kristaller seklinde
bulunmaktadir. Bunlarin enine kesitinde mineraller konsantrik bilylime gbsterirler.
Boyuna kesitinde ise uzun kristaller seklindedirler. ’

Tanelerin etrafi, boylari 25-30 mikron arasinda degigen birincil lifi ¢imento ile
kaplanmmgtir. Kristallerin uzun eksenleri tanelere dik ve taneler aras1 bosluk igine
dogru biiylimiiglerdir. Bu tip ¢imentolar yiiksek Mg’lu ortamlarda gelismektedir.
Mg"™ / Ca™ orantyla denetlenen gimentoyu olusturan kalsit kristallerinin uzun, ince
geligmesi, ortamda Mg iyonunun fazla olmasindan kaynaklanmaktadir Folk (1971).

i 4 KORULD
?§6WWMASYOR ERKEL!
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gorintmil

Sekil 25. Travertenin arazideki

mikrokoptaki grﬁn ( ine esi)

enin

Sekil 26. Travert:
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Sekil 27.Travertenin mikroskoptaki goriintiisti (boyuna kesiti)

3.2.8. Aliivyon

Cahsma alaninda Cimildere ve Ikizdere Cay1 Vadilerinde goriilen aliivyon,
kilden blok boyutuna kadar ayrik malzemeyi icermektedir. Bu elemanlarin biiyiik
gofunlugu granitoyidik kayaglardan olugmaktadur.

3.3. Bilgenin Tektonifi

3.3.1. Catlaklar

Caliyma alaminda granitoyidik kayaglar ylizeylenme vermektedir. Granit,
granodiyorit, alkali feldspat granit, mikro granit olarak belirlenen bu kayaclar
oldukga catlakli bir goriinlime sahiptir. Bu g¢atlaklann agikhiy 1 mm. ile 1 cm.
arasinda defigsmekte ve hatta bazen 10 cm. ’ye ulagsmaktadir. Catlaklar kismen
doigusuz ve bazen de kil dolguludur. Killerden yapilan X — Ray Difraktometre
Analizi sonucunda bunlarin kaolinit ve illit minerallerinden olugtugu belirlenmigtir.

Granitoyid tiirlindeki kayaclardan alinan 100 catlak Slgiisii ile gatlak kontur
diyagramu hazirlanmigtir. Caligma alanindaki hakim catlak konumlar1 K44D/35GD,
K70B/42GB ve K32B/38KD’dur (Sekil 28 ).
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TREND/PLUNEE 3 GRIDCIRE LINE> OFF FRELE: ARZL

2 :Maxinun unbeishted conrentration: 12.8713 %

Sekil 28. Ikizdere Granitoyidi’nden ahnan 100 catlak dlgiist ile
hazirlanan ¢atlak kontur diyagram:

3.3.2. Fayiar

Dogu Pontid Magmatik Ark’inda KD-GB, KB-GD ve D-B dogrultulu faylar
blok fay tektonigi ile agiklanmigtir (Bektag, O., Capkinoglu, S.,1997)(Sekil 29).

Cimildere Vadisi’nde morfolojik yapidan KD-GB ve D-B dogrultulu 2 olasi fay
belirlenmigtir. Caligma alamindaki gatlaklarin konumu faylarin dogrultulariyla
paralellik g&stermektedir. inceleme alaninda kogeli dreanj agmmn gelismesi faylarn
belirlenmesinde yardime: unsur olmustur (Sekil 30).

Cimildere Vadisi’ni gekillendiren KD-GB ve D-B dogrultulu 2 ana fayin yam
sira vadide kiigiik dlgekli KD-GB, KB-GD ve D-B dogrultulu faylar goriilmektedir.
Arazide ayrica mikro faylara da rastlanmaktadir (Sekil 31).
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3

Sekil 29. Dogu Pontidler’de fay sistemleri (Bektas,O.,Capkinoglu,S. 1997)
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Sekil 31. Arazide gbzlenen mikro dlgekli fay

3.4. Sicak Su Kaynaklan

Ihcakdy sicak su kaynaklari Cimildere vadisinde ve Ikizdere ilge merkezine 6
km. uzakhkta bulunmaktadir, Ilicakdy-1 ve Ihicakdy-2 ismi verilen sicak su
kaynaklarindan Ihcakdy-1 sicak su kaynag Cimildere’nin sol sahilinde, Ihcakdy-2
sicak su kaynag ise Cimildere’nin sag sahilinde bulunmaktadur. iki sicak su kaynag
arasinda 15 m. mesafe vardir. Sicak sularin bulundugu bolgenin denizden yiiksekligi
840 m.’dir. Sicak su kaynaklan Ikizdere Granitoyidi’nden yiizeye ¢ikmaktadir,
Ilicak6y-1 ve Ilicakdy-2 sicak su kaynaklarmnin yer bulduru haritas1 ve jeolojik kesiti
Sekil 34°te ve Sekil 35°te verilmektedir.

1998 yilinda MTA tarafindan Ilicakdy-1 sicak su sondaji 40 m. derinlikte,
Ihcakdy-2 sicak su sondaji 266 m. derinlikte olmak fizere iki sondaj kuyusu
agiimugtir. Thcak6y-1 sicak su kaynagimn debisi 2,5 Vsn, Ihcakdy-2 sicak su
kaynaginin debisi 6,1 /sn olarak MTA tarafindan Slgiilmiistir. 21.02.2001 tarihinde
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Thcakdy-1 sicak su kaynagmin sicakhign 54 °C, Ilicakdy-2 sicak su kaynaimn
sicaklip ise 63 °C olarak Slgtilmiigtiir.

Ilicakdy-1 ve Ilicakdy-2 sicak su kaynaklarina yapilan sondajlara ait MTA
tarafindan hazirlanan kuyu loglarn Sekil 36 ve Sekil 37°de  gOsterilmektedir.
Ilicakdy-1 sicak su sondaj kuyusunun yaklasik 12 m.’lik kismn aliivyon igerisinde,
bu derinlikten sonras: ise granit icerisinde bulunmaktadir. Granit sert ve gatlaklidir.
Sondaj sirasinda yaklagik 40 m. derinlikte faya rastlanmgtir. Ihcak8y-2 sicak su
sondaj kuyusunun yaklagik 10 m.’lik kism: altivyon igerisinde, bu derinlikten sonrasi
granit icerisinde bulunmaktadur.

3.5. Sicak Su Kaynaklarimin Smiflandiriimasi

Inceleme alamndaki sicak su kaynaklar bogalim yerlerinin yapisal 6zelliklerine,
sicakbiklarna gore, kimyasal Dbilesimlerine gére ve sertliklerine gbre
siniflandiritmagladar.

Ihcakdy-1 ve Ilcakdy-2 sicak su kaynaklam bogalim yerlerinin yapisal
ozelliklerine gére KD-GB ve KD-GB dogrultulu iki fay boyunca yiizeye ¢iktiklari
icin “fay kaynag” simfina girmektedirler (Schoeller, 1962).

Iicakdy-1 sicak su kaynagt 54 °C, Ihcakoy-2 sicak su kaynags ise 63 °C
sicakliktadir. Bu degerlere gore Ilicakdy-1 ve Ihcakdy-2 kaynak sular “gok sicak
sular” simfinda yer almaktadirlar (Schoeller, 1962).

Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore Ilicakdy-1 ve Ilicakdy-2 sicak su
kaynaklarimin iyon dizilimi agagidaki gibidir (Schoeller 1962) .

Ticakdy-1 ;

t(HCO);" > Na™ rCl"> rCa™ > r(SO)s~ > Mg~ > rK*

Ihicakdy-2 ; ’

r(HCO); > MNa™ rCl'> n(SO)s~ > Mg >r K > rCa™

Buna gore sicak su kaynaklan “sodyum bikarbonath sular” sinifina girmektedir.
Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarmn sertlifi 21.02.2001 tarihinde MTA
tarafindan yapilan Slgiimlere gore sirasiyla 57,28 ve 46,54 Fransiz Sertligi degerinde
olduklan belirlenmigtir. Buna gore sicak sular “gok sert sular” simifina girmektedir.



Sekil 33. Ihcakdy-2 sicak su kaynagi
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3.6. Sicak Su Kaynaklarimn Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Ihcakdy sicak su kaynaklarna 29.10.1998 tarihinde MTA tarafindan analiz
yapilmigtir.

Sicak su kaynaklar1 yeryiiziine ¢iktiklari yerlerde gevsek yapili traverten
¢Okelimi olusturmaktadir. Travertenler beyazimsi, sarims1 ve yer yer kirli sanms:
renktedir. Eski olusuklar sert, yenileri ise yumusak 6zelliktedir.

Sicak su kaynaklanmn yiizeye ¢ikti1 yerlerde H>S kokusu algilanmaktadir.

Iheakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarina ait analiz sonuglar1 Tablo 3 ,
Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6°da verilmektedir.

Tablo 3. Sicak ve soguk su kaynaklarimin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ihcakdy-1 |Ihcakdy-2 |Cimildere |Cimildere
bzellikler (yukar) (asaf)
Goriiniiy Berrak Berrak Berrak Berrak
Renk Renksiz Renksiz Renksiz Renksiz
Koku H,S kokulu | H,S kokulu | Kokusuz | Kokusuz
Tad Eksimsi Eksimsi Normal Normal

3.7. Sicak Sularda Bulunan Baghea fyonlar

29.10.1998 tarihinde MTA tarafindan yapilan sicak ve sofuk sularm analiz
sonuglarina gore Ilicakdy-1 sicak su kaynagna ait toplam anyon ve katyon miktar
4012,1 mg/l , Ihcakdy-2 sicak su kaynafina ait toplam anyon ve katyon miktart
4115,21 mg/l , Cimildere soguk suyuna ait toplam anyon ve katyon miktan 53,52
mg/1 olarak belirlenmigtir.

Ilicakdy-1 sicak su kaynafinda katyon olarak 849 mg/l deperiyle en fazla Na™"
iyonu, anyon olarak ise 2124 mg/l degeriyle en fazla HCO;  iyonu bulunmaktadir.
Na™" iyonu katyonlarin mek/] cinsinden %70,36’smm olugturmaktadir. HCO5" iyonu
ise anyonlarin mek/l cinsinden %67,04’{inii olugturmaktadir.

_ Ihcakdy-2 sicak su kaynaginda katyon olarak 940 mg/l degeriyle en fazla
Na"™ iyonu, anyon olarak ise 2056 mg/l degeriyle en fazla HCO; iyonu
bulunmaktadir. Na™" iyonu katyonlarin mek/l cinsinden %74,89’unu, HCOs™ iyonu
ise anyonlarin mek/] cinsinden %62,61’ini olusturmaktadir.
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Tablo 4. Sicak ve soguk su kaynaklarinin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ihcakoy-1 Ihcakdy-2 Cimildere
ozellikler

Na'(mg/l) 849 940 2,7
Mg™" (mg/l) 48,8 62 2,77
Ca"'(mg/l) 149 83,3 6,47
K (mg/l) 157 170 0,62
HCO3 (mg/l) 2124 2056 359
CI'(mg/D) 416 479 0,22
SO, (mg/) 259 318 4,84
CO; (mg/) <10 <10 <10
B (total) 48 58 <0,1
Li' 5,57 5,65

Fe (total) 0,12 0,15

F 135 | 056

NOs 2,38 0,7 <1
pH 7.41 7,81 6,4
EC (nmho/cm) | 4341,12 4639 55
Fransiz sertligi 57,28 46,54

Tablo 5. Sicak ve soguk su kaynaklarinin toplam anyon ve katyon degerleri
Ihcakdy-1 | Ihcakdy-2 | Cimildere

Toplam anyon 2802,73 © 2854,26 40,96
Toplam katyon 1209,37 1260,95 12,56
Toplam 4012,1 4115,21 53,52

mineralizasyon




Tablo 6. Sicak ve soguk su kaynaklarinda bulunan iyonlarin mek/l degerleri

iyon (mek/l) | Ihcakdy-1 | Ihcakby-2 | Cimildere
Na* 36,91 40,87 0,11
Ca™ 7.45 4,17 0,32
Mg~ 4,07 5,17 0.23
K 4,03 4,36 0,01
HCOj5 34,82 33,71 0,58
Ccr 11,72 13,5 0,006
SO, 54 6,63 0.1

Ihcakdy-1 sicak su kaynagmna 22.6.2001 tarihinde Kanada’da bulunan Acme
Laboratuari’na yaptirilan analiz sonuglar1 Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Ihcakdy-1 sicak su analiz sonuclar

Iyonlar | Ihcakdy-1 | iyomlar | Ihcakdy-1
Ag (ppb) <5 Mg (ppm) | 64,8
Al (ppm) 0,1 M (ppm) 0,08
As (ppm) 1,464 Mo (ppb) 5
B (ppm) 48,787 | Na (ppm) 1195,1
Ba (ppb) 98 Ni (ppb) 5
Be (ppb) 9 P (ppm) 0,08
Bi (ppb) <20 Pb (ppb) <10
Ca (ppm) 240 Sb (ppb) <10
Cd (ppb) 8 Se (ppb) <20
Ce (ppb) <30 Si (ppm) 75,32
Co (ppb) <5 Te (ppb) <10
Cr (ppb) <20 Ti (ppb) 15
Cu (ppb) 4 TI (ppb) <10
Fe (ppm) 1,68 U (ppm) <0,05
K (ppm) 1478 V (ppb) <10
Li (ppm) 5,12 Zn (ppb) 248
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Yapilan arazi caligmalari sonucunda caliyma alamnda granitoyid tiirlinde
kayaglarin bulundugu belirlenmigtir. Ayrica Cimildere’ye ait beslenme alam
belirlenmis ve bu havzadaki kayaglarin tiirleri tespit edilmistir. Bunun sonucunda
havzada Catak Formasyonu (andezit, bazalt ve piroklastlar ile bunlarla aratabakah
kumtasi, kiltagi, silttagi, killi kiregtagi), Hamurkesen Formasyonu (bazalt, andezit,
dasit piroklastlar: ile bunlarla ara tabakah kirnuzi kumtagi, kiregtasi), Cagrankaya
Formasyonu (andezitve tiifler) ve obsidyenler belirlenmigtir.

Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarinda katyon olarak en fazla bulunan
Na™ iyonunun plajiyoklaslarin ayrnigmas: sonucunda zenginlestigi dilstiniilmektedir.

Diger bir katyon olan Mg™" iyonunun ise granitoyid ve andezitlerdeki biyotit,
ojit ve amfibollerin ayrigmas:1 sonucunda sicak sularda zenginlestigi
distintilmektedir.

Ca’ iyonunun plajiyoklas ve amfibol minerallerinin ayrigmas: ile, K™ iyonu
feldspat, biyotit ve amfibollerin ayrigmas: ile, B® iyonu da turmalinlerin ayrigmas:
ile sicak sularda bulunabilirier.

Sicak su kaynaklarinda bulunan CI” iyonu ylizey sularindan kaynaklanmaktadir.

Cimildere soguk suyunda katyon olarak 6,47 mg/l degeri ile en fazla Ca™ iyonu,
anyon olarak ise 35,9 mg/l degeri ile en fazla HCOs" iyonu bulunmaktadir. Ca™
iyonu katyonlarin mek/l cinsinden %47,76’sim, HCO3;™ iyonu ise anyonlarin mek/1
cinsinden %85,28’ini olugturmaktadir.

3.8. Kimyasal Analiz Sonuclarimin Diyagramla Gosterilmesi

Ilicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklar ve Cimildere’ye ait sofuk su
trneklerinin analiz sonuglan degerlendirilerek Kolon Diyagramu, Piper Diyagramm ve
Scholler Diyagrami’nda gdsterilmigtir (Sekil 38, Sekil 39, Sekil 40).

Ilicak®y-1, Ihcakdy-2, Cimildere su kaynaklarna ait % r degerleri tablo 8.’de
verilmektedir.

Tablo 8. Alman su &rneklerindeki majdr iyonlar (% r)
Su drnekleri| rCa™ | rMg™ | rNa* | rK' | rCI' | rSO4 | rHCO5
Ihcakéy-1 142 | 7,76 | 70,36 | 7,68 | 22,56 | 104 | 67,04
Ihcakdy-2 764 | 947 | 74,89 | 7,99 | 25,07 | 12,31 | 62,61
Cimildere | 47,76 | 34,32 | 1641 | 1,49 | 0,87 | 14,7 | 85,28
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Kimyasal analiz sonuglari Schoeller Diyagrami’nda gdsterilmistir. Iyonlarn
birlestiren dogrularin paralellik gdstermesi sicak sularin aym kokene sahip oldugunu
ifade etmektedir.

Kimyasal analiz sonuglar Piper Diyagrami’nda degerlendirilmigtir. Buna gére
Ihcakoy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklan “alkalilerin toprak alkalilerden fazla
oldugu sular ve zayif asitlerin kuvvetli asitlerden fazla oldufu sular” olarak
tammlanmaktadir. Cimildere soguk su kaynagida yine sicak sular gibi “alkalilerin
toprak alkalilerden fazla oldugu sular ve zayif asitlerin kuvvetli asitlerden fazla
oldugu sular” simfina girmektedir.

ILIC AKOY 1 ILICAKOY 2
a N+K|
S04
S04
N+K
HCO, HCO,
Mg
Mg
Ca
Ca

Sekil 38. Kolon diyagram
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Sekil 39. Piper diyagram
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3.9. Sicak Su Kaynaklarmin Kalsite Doygunlugunun Hesaplanmasi
Sicak sulann kalsite (CaCO;) doygunlufunun hesaplanmasinda ilk adim
iyonlarn molalite degerlerinin bulunmasidir. Iyonlarn molalite degerleri asagda

verilen formiil yardimiyla belirlenmektedir.
molalite = mg/l x 107 / formiil agrhg (1)

Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarinda bulunan iyonlarin mg/l
cinsinden degerleri Tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9. Alinan drneklerdeki major iyonlar (mg/1)

[Ornekadi | Ca~ | Na° | Mg~ | Cr |[HCO; | SOs
Iheakdy-1 149 849 48,8 416 2124 259
Ihcakoy-2 | 83,3 940 62 479 2056 318

Sicak su kaynaklarinda bulunan iyonlarin molalite degerleri (1) formiilii ile
hesaplanmig ve Tablo 10.’da verilmigtir.

Tablo 10. Alnan 6rneklerdeki major iyonlar (molalite)

[Ornekadi | Ca™ | Na° | Mg~ | CI' [HCOj | SO4”
Theakdy-1 | 3,73 | 36,91 | 2,03 | 11,72 | 34,82 | 2,7

Ihcakdy-2 | 2,08 | 40,87 | 2,58 | 13,49 | 33,71 | 3,31

Cozeltilerin iyonik siddet (I) degeri asafidaki formiille hesaplanmaktadr ;
I1=1/2XmZ?

Burada ;

I = iyonik giddet

m = iyonlarin molalite cinsinden miktar:

Z = iyon yiikli
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Almman su Orneklerindeki maj6r iyonlar igin I degeri asagidaki formiille
hesaplanmaktadir ;
1=1/2[4(Ca™)+4 Mg™)+ Na") +4 (8047 +(CI) + (HCO;M) ] (2)

Burada ;
I =iyonik siddet
() =iyonlarin molalite degerleridir.

licakdy-1 ve Ilicakdy-2 sicak su kaynaklarina ait iyonik siddet (I) degerleri (2)
formiilii ile hesaplanmug Tablo 11.’de verilmigtir.

Tablo 11. Ihcakdy-1 ve Ilicak8y-2 sicak su kaynaklarimin iyonik giddet

degerleri
Kaynak adx Ihcakdy-1 | Thcakdy-2
Iyonik siddet ) | 0,058 0,059

Sicak su kaynaklarina ait iyonik giddet degerleri kullamlarak iyonlara ait aktivite
katsayis1 (y) Sekil 41°de verilen abak yardimiyla belirlenmistir. Bulunan degerler
Tablo 12.’de verilmektedir.

1.4
1.2 /’
L H*
H,CO
> 10 = /
w
5
B
S __Na®*
o ~~HCO3
z + -
£ K*,Cl
g L~ Mg?*
tu2+
0.2 \‘\cog
i 5
O 1 } | ] ] L ISO4 H
00010002 00050.01 002 00504 02 05 1 2 5 10

lonic strength, I

Sekil 41. Aktivite katsayisi-Iyonik siddet grafigi (Fréeze, Cherry, 1979)
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Tablo 12. Alinan 8rneklerdeki major iyonlar (aktivite katsayis1)

'Ornekads | Ca™ Na* Mg™ Cr [ HCOy | SO4
Ihcakdy-1 0,45 0,81 0,51 0,8 0,8 0,43
Ihcakdy-2 0,45 0,81 0,51 0,8 0,8 0,43

Sicak su kaynaklarindaki iyonlar igin aktivite katsayis: degerleri belirlendikten
sonra her iyon igin aktivite (a) degeri hesaplanmaktadir. Aktivite degeri agagida
verilen formiil ile belirlenmektedir.

a=mixy (3)

burada

a; = sicak su kaynagindaki i bilegeninin aktivitesi

m; = sicak su kaynagindaki i bileseninin molalite cinsinden konsantrasyonu
vi = sicak su kaynagindaki i bilegeninin aktivite katsayisidur.

Incelenen su drneklerindeki major iyonlara ait hesaplanan aktivite degerleri tablo
13’te verilmektedir.

Tablo 13. Alman Srneklerdeki major iyonlar (aktivite degeri)

Ornekadi | Ca~ | Na* | Mg~ | Cr | HCO; | SO+
Ihcakédy-1 1,68 29,89 1,04 9,38 27,86 1,16
Ihcakdy-2 0,94 33,11 1,32 10,79 26,97 1,42

Sicak su kaynaklarimin CaCOj3’e (kalsit) doygunlugunun hesaplanmasinda ;
Si = Qcacos / Kcacos ifadesi esas almmaktad.

Burada ;

S; = doygunluk indeksi

Q = reaksiyon oram

K = denge sabiti

olarak tantmlanmaktadir.

CaCOj3’1in ¢fztinme reaksiyonu ;
CaCO; «» Ca™ + COs~  seklindedir.
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Burada ;
Qcacos = [Ca™ ] [CO;™]  olarak ifade edilmektedir.
[ ]= etkin konsantrasyon degeridir.

Buradan ;
Si=[Ca™] [CO5™}/ Kcacos ifadesi elde edilmektedir.
Si=(aCa™) (aC0s™) / Kcacos  seklinde yazlabilir.

HCOs; «» H' + COsdenkleminde ;

Kucos' = [H'] [COs™]/ [HCO57]

Kncos” = (aH") (aC05™) / (aHCO;™) ifadesi elde edilmektedir.

Buradan ;

(aC037) =Kpcos™ * (@HCO3™) / (aH") seklinde yaziimaktadir.

En son olarak CaCOs’e doygunlufun hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullamlmaktadar.

Si=(aCa™) * Kucos™ * (aHCO3") / Kcacos * (aH")

CaCOj’e doygunlugun hesaplanmasinda kullamlan iyonlarin logK cinsinden
degerleri Tablo 14.’ten belirlenmektedir.
Tablo 14. Sicak su kaynaklarinda bulunan iyonlarin logKyucos ve logKcacos

degerleri (Solutions, Minerals and equilibria, Robert M. Garrels,
Charles L. Christ’den)

Sicakhk °C JogKncos | -logKcacos
0 10,62 8,02
5 10,56 8,09
10 10,49 8,15
15 10,43 8,22
20 10,38 8,28
25 10,33 834
30 10,29 8,40
40 10,22 8,52
50 10,17 8,63
80 10,12 8,98
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Ihcakdy-1 sicak su kaynagmin 54 °C sicakh@ igin tablo 14°teki degerlerden
enterpolasyonla hesaplanan Kycos ve Kcacos degerleri asagida verilmektedir.

Kgcos = 6,87 x 107!

Keacos =2,17x 107

Ihcakdy-2 sicak su kaynagmmn 63 °C olan sicakhg igin Tablo 14°teki
degerlerden enterpolasyonla hesaplanan Kpcos ve Kcacos degerleri asagida
verilmektedir.

Kscos =7,11 x 10!

Kcacos = 1,78 x 107

Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynafimn CaCOs’e doygunlufunun
hesaplanmasinda Tablo 15°deki degerler kullanilmaktadir ;

Tablo 15. Sicak su kaynaklarinin kalsite doygunlugunun hesaplanmasinda
kullanilan degerler

aCa™ aHCOj3 aH' Kucos Kcacos
Theakdy-1 | 1,68x10” | 27,86x10° | 107* | 6,87x10™ | 2,17x10”
Iheakdy-2 | 0,94x10~ | 26,97x10~ | 10™% | 7,11x10™ | 1,78x10”

Tablo 15.deki degerlerin Si formiiliinde yerine yaziimasi sonucunda doygunluk
degerleri Ilicak8y-1 igin ;
S;= 60,24

Ihcakdy-2 igin ise
S;= 65,38
olarak hesaplanmistir.

Ilicak8y-1 ve Ilicakdy-2 sicak su kaynaklarina ait doygunluk degerleri ;

Si > 1 oldugu icin CaCOs’e doygundur. Sicak su kaynaklarimin gikigta CaCO;
¢Okeltmesi beklenmektedir. Kaynak cevresinde bu durumun g6zlenmesi ile de yeni
traverten olusumlar: dogrulanmaktadir.
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3.10. Sicak Su Kaynaklarmin Delomite Doygunlugunun Hesaplanmas)
Sicak su kaynaklarimin CaMg(COs);’ye  (dolomit) doygunlufunun
hesaplanmasinda kullamlan ifadeler agsagida verilmektedir.

CaMg(COs),’nin ayrigma denkleminde ;
CaMg(CO3); & Ca™ + Mg™ + (CO3™),
Buradan ;

Qeamgicose = [Ca™ Mg J[COs]*  yazilabilir.

Si = Qcamg(cosy2 / Kcamgcosp
S; = [Ca™1Mg"][COsT* / Kcamgrcosp  elde edilmektedir.
Bu ifadede (CO; ™), esitlifi yerine yazildiginda ;
= [(Ca™) Mg"™) / Kcavgicosp] * [Kucos * (aHCO3) / @H)?  elde
edilmektedir.
CaMg(COs),’ye  doyguniugun hesaplanmasinda kullanilan iyonlarin logK
cinsinden degerleri Tablo 16°’dan belirlenmektedir.

Tablo 16. Sicak su kaynaklarinda bulunan iyonlarin logKcamgcosy degerleri
(Dogal Sularin Jeokimyasi, Ali Sahinci’den)

Sicakhk C - logKcams(cos)2
0 16,56
5 16,63
10 16,71
15 16,79
20 16,89
25 17,00
30 17,12
35 17,25
20 17,39
5 17,53
50 17,68
60 17,92
100 19.28
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Tlicak6y-1 sicak su kaynagimn sicaklign 54 °C olarak belirlenmigtir. Bu sicaklik
degeri i¢in Tablo 13’ten ;

Kncos = 6,87 x 107

Kcamgcosp = 1,73 x 1078 olarak belirlenmistir.,

Thicakdy-2 sicak su kaynagimn sicaklign 63 °C olarak belirlenmistir. Bu sicaklik
degeri igin Tablo 13°ten ;

Kucos = 7,11 x 10

Kcamgicos = 1,11 x 10™® olarak belirlenmistir.

Tlicakdy-1 ve Theakdy-2 sicak su kaynaklanmn CaMg(CO;),’ye doygunlugun
hesaplanmasinda Tablo 17.’deki ifadeler kullanilmaktadar.
Tablo 17. Sicak su kaynaklannmn dolomite doygunlugunun hesaplanmasinda
kullamlan degerler
aCa™ aMg™ aHCOj3 aH' Kacos |Kcams(cospz
Theakoy-1 | 1,68x10™ | 1,04x10” | 27,86x107 | 10" [6,87x10"[ 1,73x10™®
Theakdy-2 | 0,94x10™ | 1,32x10” | 26,97x10~ | 107" [7,11x10™"| 1,11x10®

Tablo 17.’deki degerler S; formiiliinde yerine yazildifinda sicak su kaynaklarimn
dolomite doyguniugu ;

Ihcakdy-1 kaynag: igin ;

Si =2438,58

Theakdy-2 kaynag igin ;
Si= 17080,58
olarak belirlenmigtir.
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Ihcakdy-1 ve Tlicakdy-2 sicak su kaynaklarina ait doygunluk degerleri ;

S; > 1 oldugu i¢in sicak sular CaMg(COs);’ye doygundur.

Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarmin gevresinde traverten ¢okelimi
goriilmektedir. Bu travertenlerden alinan Orneklerin polarizan mikroskopta ve
binokiller mikroskopta incelenmesi sonucunda bunlarn “magnezyumlu kalsit”
bilesiminde olduklan belirlenmigtir. Sicak su kaynaklarimin CaCO; (kalsit) ve
CaMg(COs),’ye (dolomit) doygunluklarinin hesaplanmas: sonucunda sicak sularin
her iki minerale de doygun olduklan gériilmektedir. Sicak sularm traverten ¢dkelimi
meydana getirmesi ve travertenlerin bilesiminin magnezyumlu kalsit olmas1 bu
doygunluBu dogrulamaktadir.

Sicak su kaynaklarimn kalsit ve dolomite doygunlugunun belirlenmesi son
derece Onemlidir. Ciinkii kalsit ve dolomit mineralleri kabuk yapici bir etkiye
sahiptir. Sicak su kaynaklarmin bulundugu yerde tesis yapildipinda sicak suyun
tesislere ulagmas: igin borular kullamimaktadir. Eger su kabuk yapici 6zellikteki
minerallerce doygun ise borularda tikanmalar meydana gelmektedir.

Ihcakdy-1 ve Ihcakéy-2 sicak su kaynaklarmin kalsit ve dolomit minerallerine
doygun olmas: nedeniyle her iki su da kabuk yapici 6zelliktedir. Bu nedenle tesis
yapilirken suyun bu 6zelligi dikkate alinmahdar.

3.11. Sicak Sularin Kokeni

Ilicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklam “meteorik kékenli kaynaklar”
sintfina girmektedir. Yiizey (yagmur vs.) sularmin bir kismu yercekimi etkisi ile
yeraltina gecerek catlak, kink ve fay hatlari boyunca derinlere siiziiliirler. Yiizey
sulan bu sfiziilme sirasinda jeotermal gradyana bagl olarak 1simrlar, Isman bu sular
yeraltinda Ikizdere Granitoyidi’nin catlaklarinda depolanmakta ve burada bir
rezervuar olusturmaktadirlar. Bu rezervuarda depolanan sicak sular faylar ve
kayagctaki kirklar boyunca ylikselerek yeryiiziine ¢ikmaktadirlar. Bu olay termosifon
prensibi olarak tanimlanmaktadar.
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3.12.S1cak Su Kaynaklarmm Jeotermal Enerji Yoniinden incelenmesi

3.12.1. Sicak Su Kaynaklarmin Jeotermal Enerji Yéniinden

Smiflandiriimas:

Jeotermal sistemler genel olarak

- buharin baskin oldugu ve

- akigkamn baskin oldugu sistemler

olmak tizere iki gruba ayrnilmaktadir.

Buharin baskin oldugu sistemlerde sicaklik 250 °C civarindadir ve bunlar ¢ok
1sinmis buhara doygundur.

Akiskanmin baskin oldugu sistemler

- yiiksek entalpili sistemler ve

- duigtik entalpili sistemler

olmak tizere iki alt gruba ayrilmaktadir. Yiiksek entalpili sistemlerde sicaklik
388 °C’ye kadar, diisiik entalpili sistemlerde ise sicaklik 200 °C’nin altindadir.

Iicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklan sirasiyla 54 °C ve 63 °C sicaklik
degerleri ile akigkamin baskin oldugu “diigiik entalpili sistemler” simfina girmektedir.

3.12.2, Sicak Sivinin Geldigi Derinlifin Belirlenmesi

Yerkabugunun 1s1s1 yiizeyden itibaren 33 m.’de 1 °C artmaktadir ve buna
“jeotermal gradyan” adi verilmektedir. Ancak jeotermal gradyan aktif fay zonlarinda
ve gen¢ volkanik bolgelerde daha yiiksek degerler gdstermektedir. Bu alanlar
“jeotermal bolgeler” olarak tamimianmaktadir.

. Ayder Granitoyidi’nde yapilan sondajlarda 13 m. olarak belirlenen jeotermal
gradyan degeri (Giirsel, F. 1991), aym ozellikte olmas1 nedeniyle Ilicakdy-1 ve
Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarinin rezervuar derinliginin hesabinda da kullamlmistir.
Buna gore jeotermal gradyan 13 m.’de 1 °Cdir.

Rezervuar derinlifinin hesaplanmasinda agafidaki formiil kullamlmaktadir.

D=(Ks-Os)xJg (Erguvanh ve Yiizer, 1973)
Burada ; -

D = akigkanmin geldigi derinlik (m.)

Ks = kaynagn sicakhg (°C)

Os = bolgenin yillik ortalama hava sicakhin  (°C)
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Jg = jeotermal gradyan

olarak tanimlanmaktadir.

Rize Meteoroloji Gozlem Istasyonu’nda 1928-1980 yillan arasinda olgtilen
ortalama sicaklik degerleri 14.1 °C’dir. Kot diizeltmesi yapilarak 840 m. kotundaki
sicak su kaynaklarmm bulundufu yerin ortalama atmosfer sicaklign 9,9 °C olarak
belirlenmigtir.

Thcakdy-1 sicak su kaynaginmn sicakhg 54 °C, Ilicakdy-2 sicak su kaynaginm
sicaklips 63 °C olduBuna gore bu sularn yeryiiziine ulagtifi derinlik Ilicakdy-1 ve
Ilicakdy-2 kaynaklar icin 573,3m. ve 690,3 m. olarak hesaplanmigtir. Bulunan bu
degerler en diisiik derinlik degerleridir.

Sicak sularin  yeraltinda bulundugu derinlik grafik yontem ile de
belirlenebilmektedir (Gass ve dig.,1979). Bu grafik yardimu ile sicak sularin hangi
derinlikte kag °C sicaklikta oldugu kolayca goriilmektedir (Sekil 42).

9.9 199
0 i 1
Dasiik 1s1l1
450m Jjeotermal
550 m. 2 -
1 A /N
Nomal yeralt1 suyu
g 27
:
&
3—;-
.

15 30 45 60 75 90
Sicaklik ( C)

Sekil 42. Derinlik-sicakhk iliskisi
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3.12.3. Isx Akisinin Belirlenmesi
Jeotermal sistemlerde galisirken, jeotermal gradyamin Snemli oldufu kadar 1s:
akis1 da dnemlidir. Is1 akis1 asagnda verilen formiil yardimu ile belirlenmektedir ;

q=kxr (Nathenson ve dig., 1982)

Burada ;

q=1s1 akisi (cal / cm? sn)

k = termal iletkenlik katsayis1 (cal / cm sn °C)

1 = jeotermal gradyan ( °C / cm)

Termal iletkenlik 1 °C / cm termal gradyan altnda 1 sn.’de gonderilen 1:1
miktan olarak tanimlanmaktadir. Granitik kayaclarda termal iletkenlik katsayis: 5.8 x
10 cal / cm sn °C ahnmaktadir.

Buradan q ;

q=5.8x10? * 1300

q=7.54 cal / cm® sn

olarak belirlenmektedir.

Ist akismin yikksek oldugu bolgeler aktif fay zonlanm ve geng volkanik
bolgelerdir. Bu-alanlar jeotermal kaynaklarin geligsebilmesi i¢in uygun yerler olarak
tamimlanmaktadir.

3.12.4. Rezervuardaki Jeotermal Akigkanmm Sicakhmin Belirlenmesi

Jeotermal sistemlerde rezervuardaki akigkan sicakhipn silika ve katyon
jeotermometreleri ile belirlenmektedir. Katyon jeotermometrelerinde en ¢ok
kullamlanlar Na™-K* ve Na"-K*-Ca"™ jeotermometreleridir.

Na degeri yilksek oldugu i¢in Ilicakdy sicak su kaynaklarmin rezervuar
sicakhigimin belirlenmesinde Na'-K"* jeotermometresi kullamilmigtir, bunu yam sira
sicak su kaynaklanmin cevresinde traverten ¢kelimi meydana geldiginden Ca™
degeri gbz ardi edilemeyecegi igin Na'-K'-Ca™ jeotermometresi kullamimigtir
Fournier, R.O., Truesdell, A.H., 1972).



Na'-K" jeotermometresi uygulandifinda rezervuar sicakh; ;

T =855,6/ [0,857 + log Na* + K"] - 273,15

Burada ;

T =°C cinsinden rezervuar sicakhig:

Na', K = iyonlarin mg/l degerleri

olarak tanimlanmaktadar.

Hicakéy-1 ve Iicakdy-2 sicak su kaynaklarmin rezervuar sicakhf: 264,96 °C
olarak hesaplanmigtir.

Na’-K*-Ca™ jeotermometresi uygulandipinda ise rezervuar sicaklig ;

T = 1647 / [log (Na* + K*) + B{log (Ca™/Nah'? + 2,06}+ 2,47] - 273,15

Iicakdy sicak su kaynaklarmin rezervuar sicakh@ bu formiil ile 198,76 °C
olarak hesaplanmgtir.

Sicak su kaynaklar1 ayn iki faya bagh olarak yeryiiziine ¢iktiklari igin bunlann
rezervuarimn aym olduBu fakat sicak sular yeryiiziine tasiyan sistemin farkh oldugu
sGylenebilir.

3.12.5. Sicak Su Kaynaklarmm Olugum Sekli

Ihicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarimn olugumu ile ilgili modelleme
caligmalart yapilmustir. Sularn yeryliziinden yeraltna gegmesi, kayaglarm
catlaklarindan sizarak derinlere inmesi, burada jeotermik gradyana bagh olarak
1sinmasi, 1sinan sularn tekrar kayaglarn gatlaklar boyunca yukan dogru hareket
etmesi ve uygun noktalardan yeryiiziine ¢ikmas: bir model fizerinde gdsterilmistir
(Sekil 43).

3.12.6. Sicak Sularda Koruma Alanlarimin Belirlenmesi

Sicak su kaynaklarmdan en verimli sekilde yararlanabilmek igin, bunlarn
- fiziksel, kimyasal ve biyolojik her tiirlii kirleticiden uzak tutulmas: gerekmektedir.

Ihicakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarnmin kirlenmesini 6nlemek amaciyla,
sicak su kaynaklar cevresinin jeolojik, tektonik, hidrojeolojik ve topografik
ozellikleri goz oniinde bulundurularak belirlenen koruma alanlan Sekil 44°te
gOsterilmigtir. '
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Sekil 43. Sicak su kaynaklarimin olugum ve beslenme modeli

Bu koruma alanlar asagida siralanmaktadar :

1. Derece Koruma Alam : 1. derece koruma alam sicak su kaynaklarimn en
yakin cevresinin kirlenmesini 6nlemek amaciyla belirlenen koruma alamdir.
Ihcakdy-1 ve Iicakdy-2 sicak su kaynaklarmn yiizeye gikmasina neden olan faylar
aym zamanda bu kaynaklarn kirlenmesine yol agabilecegi igin 1. derece koruma
alan1 simir1 bu faylarin en yakin ¢evresinden gegirilmisgtir.

2. Derece Kornma Alami : 2. derece koruma alam sinin1 1. derece koruma alan
sinirlarina uygun olacak sekilde 50 m. aralikli olarak belirlenmistir.

3. Derece Koruma Alam : Bu koruma alamnin simn 2. derece koruma alam
sinirina uygun sekilde ve onunla 50 m. aralikli olacak sekilde gecirilmigtir. 3. derece
koruma alam igerisinde sicak su kaynaklanm  kirletebilecek herhangi bir
yapilasmaya izin verilmemelidir.

Koruma alanlan belirlendikten sonra bu alanlar igerisinde alinmas: gereken
Onlemler su sekilde belirlenmigtir :

1. Derece Koruma Alanmda ;

- Sicak su kaynaklarinin kirlenmesine neden olacak sivi ve kat1 kirleticiler bu
alamin disina atilmahdir.

- Mezarlik ve hayvan besleme alanlar1 bu alanin disinda olmahdar.

- Bu koruma alaminda sicak sularin alinmas: ve depolanmas: igin gerekli olan
tesisler disinda her hangi bir yapilasmaya izin verilememelidir. |
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2. Derece Koruma Alanmda ;

- Kirli sular 1. derece koruma alam igerisine girmeyecek sekilde gecirimsiz
kanal veya boru sistemi ile 3. koruma alam digina gikarimahdar.

- Kirlenmeye neden olabilecek malzemenin depolanmasina izin verilmemelidir.

- Yol agilmas: diigliniildigiinde bu yolun drenaji 1. koruma alanina dogru
olmamalidir.

- Kurulmas: planlanan kaplica tesisindeki kirli sular tamamen yalitilmg
kanalizasyon ile bu alamin digina gikariimalidar.

3. Derece Koruma Alaninda ;

- Kaphca tesisinden daha yiiksek kotlarda balik ¢iftligi ve difer sanayi
kuruluglarina ait atiklar Cimildere’nin 3. koruma alam igindeki kesimine
verilmemelidir.

- Yakin c¢evredeki yerlesim alamina ait kanalizasyon sular artiidiktan sonra
Cimildere’ye verilmelidir.

3.12.7. Sicak Su Kaynakiarmmn Ekonomik Olarak Degerlendirilmesi

Saglik Bakanh@ Temel Saglhik Hizmetleri Genel Miidiirlil tarafindan sicak
sulara 1994 tarihinde balneolojik amagh olarak analiz yaptirimgtar.

Caligma alaninda sicak su kaynaklarindan saflik acisindan yararlanmak
amaciyla herhangi bir tesis yapiimamigtir. Bu bélge Ozel Idare Miidiirltigti tarafindan
her iki sicak suyun bulundugu yere ¢evresi kabinlerle kapah olan ikiger adet havuz
yapimgtir.

Sicak suyun tiikketim miktann 350 lkigi/giin’dlir (Kircali ve Yiksel, 1987).
Ihcakdy-1 ve Ihcakdy-2 sicak su kaynaklarmimin toplam debisi 8,6 lt/sn’dir.
Kaynaklarm giinliik kapasitesi 743.040 lt/giin’diir. Bu verilere gére sicak su
kaynaklarindan giinde 2122 kiginin yararlanabilecegi belirlenmistir. Dalgi¢ pompa
kullamlarak bu kapasite birkag kat arttirilabilir.

Sicak su kaynaklarmn gevresinde bulunan havuzlar hijyenik kogullara uygun
degildir. Ayrica kaynaklar Ikizdere ilge merkezine 6 km. uzakliktadir ve kaynaklarin
yakin gevresinde insanlarm konaklama ve gereksinim kargilama tesisi yoktur.
Ikizdere’de yapilacak tesislerie kaplica turizminde 6nemli gelismeler saglanabilir.
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Saghik Bakanhifi Temel Saglik Hizmetleri Genel Miudiirliigii tarafindan
yaptirilan analiz sonuglarina gre sicak sulann igmeye uygun olmadif: belirlenmigtir
ve sicak sularin banyo olarak kullamldifinda romatizmal hastahiklara, kirk ve
¢ikiklara, kadin hastaliklarina ve sinir hastahklarina iyi geldigi belirtilmigtir.

Ilicakdy sicak su kaynaklan diislik isili jeotermal kaynaklar oldufundan
seracilikta kullamlabilme 5zelligine sahiptir.



4. SONUC VE ONERILER

Theakdy (Ikizdere-Rize) sicak su kaynaklarimn jeolojik, hidrojeolojik ve jeotermal
agidan incelendigi bu ¢aligmada agagidaki sonuclar elde edilmistir :

1. Caligma alanimin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritas: hazirlanmig ve jeolojik kesitleri
¢ikarilmigtir. fnceleme alamindaki en yagh birim Ust Kretase yagh Ikizdere Granitoyidi®dir.
Bu birimi kesen dolerit dayklari bulunmaktadir. Ikizdere Granitoyidi’nin fizerine
Kuvaterner yash yamag molozu, aliivyon ve traverten gelmektedir.

2. Ikizdere Granitoyidi’nde 3 yonde gelismis catlak sistemi bulunmaktadir. Bu
catlaklardan alman 100 o6l¢ii ile catlak kontur diyagrarm hazirlanmis ve hakim catlak
yonlerinin K44D/35GD, K70B/42GB ve K32B/38KD oldugu gériilmiistir. Catlaklar
dolgusuz, yer yer kil dolguludur. Bu killerde yapilan X-RD analizi sonucunda bunlarin
kaolinit ve illit oldugu belirlenmigtir. Catlak ag¢ikhklan 1 mm. ile 1 cm. arasinda
degismektedir.

3. Caligma alaninda Cimildere vadisi boyunca KB-GD, KD-GB ve D-B dogrultulu
faylarin bulundugu belirlenmigtir. Bu faylar aym zamanda catlaklarin yonleri ile paralellik
gﬁsfermektedir. Sicak su kaynaklarimin faylarla iliskisi belirlenmis ve sicak sularn
yeryiiziine KB-GD ve D-B dogrultulu 2 faya bagh olarak ¢giktif1 tespit edilmisgtir.

4. Cimildere vadisinde bulunan Ilicakdy-1 ve Ilicak6y-2 sicak su kaynaklarina
29.10.1998 tarihinde MTA tarafindan analiz yapilmistir. Ilicaky sicak su kaynakiarimn
fiziksel ozellikleri bakimindan renksiz, H,S kokulu, berrak ve tadimn eksimsi oldugu
belirlenmistir. Thicaksy-1 sicak su kaynagmnm sicaklign 54 °C, debisi 2,5 Usn ; Ilicakdy-2
sicak su kaynaginm sicakhigs 63 °C ve debisi 6,1 V/sn olarak dlgtilmiistiir. Kimyasal analiz
sonuglarina gore ise sularda bulunan basica iyonlar HCO5', Na* , Ca™, Mg, K, SO, ve
CI' “dir. Ilcakdy-1 sicak su kaynafinda ¢oziinmiiy toplam iyon miktan 4012,1 mg/l,
Ihcakdy-2 sicak su kaynaginda ise 4115,21 mg/1’dir.

S. Sicak su kaynaklari, yapisal 6zelliklerine gére “fay kaynaklar1”, sicakliklarma
gore ise “gok sicak sular” simfina girmektedir. Sertlikleri bakimindan “cok sert sulardir.
Baskin anyon-katyon ¢iftine gore “sodyum bikarbonatli” sular simifindadar.

6. Sicak sularin meteorik kokenli olduklan diigiiniilmektedir. Yeryliziinde bulunan
sular yergekimi etkisi ile derinlere inmekte ve kayaglann kirik ve catlaklan igerisinde
ilerlerken bir taraftan da jeotermal gradyan sayesinde isinmaktadir. Isinan bu sular
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termosifon prensibine bagh olarak uygun kiriklar ve fay zonlan boyunca tekrar yeryliziine
¢ikmaktadur.

7. Sicak su kaynaklarimin analiz sonuglar1 kolon diyagramda, Schoeller ve Piper
diyagramlaninda gosterilmigtir. Schoeller diyagrami yardimiyla sicak sularda bulunan
iyonlarin %mek/l cinsinden biiyiikten kiiclife dogru swalamasi  Ilicakdy-1 sicak su
kaynaf i¢in ;

rHCO; >rNa' >rCl'>rCa™ >r SO, >rMg™ >rK*

Ilicakdy-2 kaynag igin ise ;

rHCO; >rNa*>rCI'>r SO, >rMg™ >rK'>rCa™

seklinde belirlenmistir.

8. Piper diyagrami sonuglarina gore sularda alkalilerin ve zayif asitlerin fazla
oldugu goriilmektedir. Kolon diyagramina gore sicak sularda bulunan baskin katyon Na'™,
baskin anyon HCO; ™ tiir.

9. Sicak su kaynaklarinin kalsit ve dolomite doygun olup olmadiklar: aragtirilmigtir.
Sicak sularn kalsite doygunluk degerleri Si > 1 ve dolomite doygunluk degerleri de yine Si
> 1 olarak hesaplanmigtir. Buna gore sicak sular kalsit ve dolomite doygundur. Sicak su
kaynaklarmin gevresinde traverten g¢okelimi goriilmesi bu doygunlugu dogrulamaktadir.
Ayrica travertenlerden alinan 6rneklerin polarizan ve binokiiler mikroskopta incelenmesi
sonucunda bunlarin “lifi ¢imentolu magnezyumlu Kkalsit” bilesiminde olduklan
gortilmiigtiir.

10. Sicak su kaynaklar jeotermal enerji acisindan simflandinidifinda “diisiik
entalpiye sahip sistemler” olarak adlandiriimaktadir.

11. Rezervuar derinligi Ilicakdy-1 kaynad i¢in 573,3 m., Ilicakéy-2 kaynad icin
690,3 m. olarak belirlenmigtir. Derinlik ayrica grafik yontem ile de belirlenmigtir. Buna
gore Ilicakdy-1 sicak su kaynagi 450 m., Ihcakdy-2 sicak su kayna@i 550 m. derinden
gelmektedir.

12. Iicakdy sicak su kaynaklarinda 1s1 akis1 7,54 cal/ cm®sn olarak hesaplanmigtir.

13. Sicak sularn yeraltinda bulundufu rezervuarin sicakhg Na-K ve Na-K-Ca
jeotermometresi kullamlarak belirlenmigtir. Na-K jeotermometresine gore rezervuardaki
suyun sicakhigt 264,96 °C, Na-K-Ca jeotermometresine gore ise 198,76 °C olarak
belirlenmisgtir.

14. Sicak sulardan saglik amaciyla 1 glinde yararlanabilecek kisi sayis1 2122 olarak
belirlenmistir. '
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15. Cevrenin kirletici etkilerinden uzak tutulmasi amaciyla kaynaklarda koruma
alanlani belirlenmigtir. 1. derece koruma alam sicak sularin yeryiiziine ¢ikmasina neden
olan faylarin en yakin gevresi olarak kabul edilmistir. 2. derece koruma alam, 1. derece
koruma alani sinirlarina uygun olarak 50 m. aralikh alinmugtir. 3.derece koruma alam da
yine 2. derece koruma alam sinirlarina uygun olacak gekilde 50 m. aralikh gegirilmistir.

16. Sicak su kaynaklarimin gesitli amaglar icin kullamimas: giindeme getirilmelidir.
Kaynaklar balneolojik amagh olarak kullamilabilir ve bu sekilde kaplica turizminin bsigede
gelismesi saglanabilir. Aynca sicak sular Ikizdere Iigesi’nde seraciik amaci ile
kullamlabilir .
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