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OZET

Ayder (Camlihemgin-Rize) Kaplica kaynaklarinin beslenme,
kdéken ve fiziko- §imyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaci
ile yaklagik 40 km“.'lik bir alanin 1/25 000 dlgekli Jeoloji
haritasi yapilmigtar. ‘ ‘

Caligma .alaninin en vyagli birimi andezit- bazalt
lavlar geklinde ylizeylenen Hemgindere formasyonudur. Bu
birimi Ayder granitoyidi kesmektedir. Kiigik -boyutlarda yilizlek
veren doleritler ise Ayder granitoyidini kesmektedir.

. Galigma alaninda sicak su kaynaklarinin ¢ikigina neden
olan yaklagik E-W dogrultulu bir fay gtzlenmektedir.
Hemgindere formasyonunun N 03 W, Ayder granitoyidinin ise N
15 E dogrultulu basing gerilmelerinin etkisi altinda kaldiga
saptanmigtair. o ‘

Inceleme alaninda bzellikle Ayder Yerlegmesi'nin
bulundugu bdlgede sicak su kaynaklarinin yanisira sizintza
seklinde dokanak ve depresyon tiirli soguk kaynaklar da gozlen-
mektedir.

Sicak su kaynaklarinin sicakliklari 33°C-47°C arasinda
debileri ise 0,5-2 1/sn. arasinda degigmektedir. Kimyasal
analiz sonuglarina gdre kaynaklardaki toplam, 6 ¢dziinmilg madde
miktari 103.7-140,6 mg/l. arasindadair.

Incelenen sicak su kaynaklari fay ve gatlak kaynaklari-
dir. 1 nolu sicak su kaynagr gok sicak sular, 2 ve 3 nolu
sicak su kaynaklari 1lik sular sinifindadair.

Sicak su kaynaklarinin kimyasal analizi sonucunda Ca
ve HCO3 iyonlarinin baskin oldugu belirlenmigtir. Sularin
kalsite doygun olmadig:r sptanmigtair.

Caligilan sicak sular meteorik kokenlidir. Meteorik
sular derinlere sizarak jeotermik gradyanla isinmiglardir.
Isinan bu sular Ayder granitoyidinin gatlaklarainda birikmig
ve kargilagtiklara fay zonundan yilkselerek ylizeye wulag-
miglardar. .

Sicak su kaynaklari toplam ¢dziinmiig madde miktari ve
sicakligina g&re diugik 1si1li jeotermal kaynaklar sinifain-
dadar.

Kaplica kaynaklarinin dig etkilerle kirlenmesini ©nlemek
igin birbirini gevreéleyen ili¢ korunma bdlgesi Snerilmigtir.

+ 4+



SUMMARY

For the purpose of the investigation of recharge,
origin, physico-chemical properties and geothermal energy
regsources of Ayder Hot Springs, geological map of an area
covering approximately 40 km.” in the scale of 1/25.000 has
been prepared.

The oldest unit in the study area is Hemgindere Formation
These are intruded by Ayder granitoid causing metamorphism
along the contact. Dolerites cutting the Ayder granitoid is
typical with smallar out crops.

In the investigation area, hot springs leaking from a
fault that is approximately E-W direction in the .Ayder
granitoid found. It has been concluded that the Hemgindere
Formation have been subjected to a comprational stress in
direction of N 03 W while the Ayder granitoid was effected by
a comprational force in a N 15 E direction.

There are a lot of contact and depression cold springs
in the form of leaking together with hot springs in the study
area and especially in the region of Ayder Hot Spring.

The temperatures and yield of hot springs change between
33°C-47°C and 0,5-2 l/sec. respectively. On the basis of
chemical analysis, the amount of the total dissolved matter
in the ho springs change between 103,7-140,6 mg/l.

The studied hot springs are fault and £fracture spring.
Hot springs are classified as hyperthermal and epithermal
spring. P _
Although the dominant ionic pairs are Ca and HCOj
teh hot springs are not saturated to calcite.

The studied hot springs are meteoric waters heated by
geothermal gradient. Heated waters accumulated in the
fractures of Ayder granitoid and they risen to the -surface
along the fault zone. :

According to the total dissolved matter and
temperatures, the hot springs may be c¢lassified as low
temperature geothermal energy resources.

Three protection regions have been proposed to prevent
the pollution of hot springs with the foreign effects.

VI



BOLUM 1

GENEL BILGILER
1.1. COGRAFIK KONUM

Inceleme alani olan Ayder Kaplicasi, Rize 1Ili'ne bagl:
Camlihemgin Ilgesi sinirlara igihde ve Firtina Deresi'nin bir
kolu olan Kavron Deresi vadisinde vyeralmaktadir. Caligma
alani 1/25 000 olgekli Tortum G46-aj, ap ve Artvin F46-dy

paftalarlndé vaklagik 40 km2

."1lik alani kaplamaktadir (Sekil-
l.la, b.}. Ayder Kaplicasi Camlihemgin'e 17 km., Rize'ye ise

85 km. uzakliktadar.

. 1.2. IKLIM VE BITKI ORTUSU

Bblgede her mevsim bol yagigli Karadeniz iklimi hikim i
sirmektedir. Bdlge yiiksek nem orani ve bol yadig sonucu sik
ve yiksek agagli ormanlarla kaplidar.

Qémllhemgin Ilgesi'nde meteoroloji rasat istasyonu
bulunmadiga igin meteorolojik veriler 'galigma alanina en
yakin rasat istasyonu olan Pazar Meteoroloji istasyonundan
alinmigtir. Ayrica Meteoroloji Biilteni, Sulama ve Drenaj
(Ds1) 'den alinan veriler vyardimiyla bdlgeye ait aylik
potansiyel buharlagma-térleme (Etp) degerleri Penman yon-
temiyle hesaplanmigtir (Tablo-1.1). .

Bu tabloya gdre yorede en yagigli ay 239,85 nm. ile Ekim
en kurak ay ise 78, 49 mm. ile Mayis ayidir. Ortalama
sicaklik degerlerine gdre en sicak ay 25,34 C ile Agustos, en
soguk ay ise 10,26 C ile Ocak ayidir. En yiliksek buharlagma-
terleme degeri 113,46 mm. ile Temmuz, en diigiik buharlagma-

terleme degeri ise 14,57 mm. ile Ocak ayindadir.



Samsuno

o
ANKARA

»—
N
o—
5 s
P )
= )
oo
W :
& i NN
* (-‘.,.J f .,.«'/ o
P
Vs o
0_100 - 300 SO0k,
(a)
. =
: Pazar =7 Ardesen
N KARA DENIZ P \
> e [}
: ¥ ' /
/ \, /.
’ ] , {f
Cayeli 7/ ; . .
N f {Camlthemsin

: -
{ N N ‘r'
‘\"‘ “\\ ." 7 7
I/ \\l R IHem§in A”//;' ,’ ’
Kaptanpa§a | /A ) L

/ éﬁneysu
f Kalkandere
l -
\ "
\
\ .
\\ Kackar D.
N 3560 m.
VJkizdere -
> 0_ 500 1000 1500m,
(b)

sekil-1.1. Yer Bulduru Haritasi.



o-1.1 S1caklik, yagig ve potansiyel buharlagna-terleme degerleri.

0CAK SUBAT  JHART NISAN  [HAYIS  |RAZIRAN TEMMUZ |AG0OSTOS [EYLUL  |ERIN KASIK  [ARALIXK [YILLIK

aklik :
10,26 | 10,65 | 11,75 | 15,07 | 19,16 | 23,37 | 24,67 | 25,34 | 23.18 | 19.64 | 15.99 | 12.46 | 17.63

913

‘165 W30 1 123,74 | 86,85 | 78,49 | 149,89 | 128,25 | 140,72 | 2075 [239.85 (227,71 | 217.96 [1909.66

) 14,57 | 21,56 | 40.92 | 70,50 1 98,58 | 116.10 | 113.46 | 107.26 | 72.6 §6.5 28,5 | 1116 | e

1.3. TOPOGRAFYA VE AKARSULAR

Caligma alani oldukg¢a engebeli bir morfolojife sahiptir,
ayder Kaplica kaynaklarainin bulundugu vadi oldukga dik
vamaglardan olugmaktadir. Ozellikle vadinin giney yamacinda
egim vyaklagik 90°'e varmaktadir. Vadinin kuzey yamacinda
egim daha digliktlir ve genigligi yaklagik 50-100 m.'ye wvaran
vadi boyunca uZaﬁan az egimli alanlar bulunmaktadir.

Ayder VYerlegim alaninin denizden yiiksekligi 1250 nm.'dir,.
Kuzey yamac1l olugturan Seyran Tepe'nin ytiksekligi 2451 m.,
gliney yamagtaki Parnagin Deresi'nin baglangi¢ noktasi ise
2450 m.'dir. -

Inceleme alanindaki en &nemli akarsu Firtina Deresi'nin
bir kolu olan Kavron Deresi'dir. Ayrica Kavron Deresi'ne
dokiilen g¢ok sayida kiigik dereler bulunmaktaélr. Bunlardah
vadinin giiney yamacinda bulunanlar Parnagin, Sasut, Salkaban
ve Bebedes dereleridir. Kuzey yamagtaki dereler ise Incegagil
Pohbadut ve Tart dereleridir. ‘

Ayder yerlegim alaninda igme suyu gebekesi yoktur.
Yoredeki kaynaklardan alinan- su, yerlegmenin gegitli

verlerindeki gegmelere ve otellere aktarailmigtair.
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1.4. ULAGIM VE YERLESIM DURUMU

Aydeg Kapllca51‘na ulagim genellikle yaz seéonunda Nisah
ve Kasim aylari arasinda yapilmaktadir. Bu sezonda ulagim
Rize'nin Pazar Tlgesi'nden saglanmaktadir. Ulagim GCamlai-
hehgin'e kadar asfalt yolla, Gamlihemginden sonra ise 17
km.'lik stabilize ko6y yolu ile saglanmaktadir. Bu yol Ayder
Yeflegmesi'nden sonra Kavron Deresi boyunca Kavron ve Ceymak-
'‘cur Yaylalari'na kadar devam etmektedir. _

Bolgedeki baglica yerlegim yerleri Kaplica Kdyii, Ayder
ve Hiiser Yayialarldlr. Bu yaylalardaki yerlegim sadece yaz

aylarinda olmaktadair.



BOLUM 2

GENEL JEOLOJI
2.1. ONCEKI CALISMALAR

Bolgede ©Onceki yillarda gegitli amaglar ig¢in yapilmaig
bir gok jeolojik galigma bulunmaktadir.

BAYKAL, (1949) "oOf-Rize-Pazar Kiyidaglari Hakkindaki
Rapor" baglikli galigmasinda, Rize Cimil Daglari'ndan doguya
dogru bir pliitonun bulundugunu ayrica Cimil Daglari ile Kara-
deniz sahili arasinda bagka bir pliitonun var oldugunu ve bu
pliitonlarin kenarlarindan itibaren geligmig Ust Kretase yagli
Andezitik lav ve tiiflerle &rtiilii oldugunu belirtmektedir.

PEHLIVAN, (1971) "Ardegen-Camlihemgin-Hemgin~-Arasinin
Jeolojik Raporu" baglikli galigmasinda, Tersiyer yasli granit
ve gabro gibi derinlik kayaglarinin volkanin kayaglari
keserek bugiinkii konumunu aldigini belirtmektedir.

KARTAL, (1972) "Rize Ayder Kaplicasina ait Hidrojeo-
lojik Rapor" adli galigmasinda, galigma alahinda yeralan mag-
matik kayaglarin, uzun silire devam eden bir magmatizmanin
rini oldugunu ve bu kayaglarin magmatik diferansiasyona
bagli olarak olugtugunu belirtmigtir. Ayrica galigma alanin-
daki wvdlkanik kayaglarin, magmatik kayaglardan daha ©&nce.
olugstugunu ve bunlarin graﬁit-gfanodiyorit intriizyonlari
tarafindan metamorfizmaya ugratildigini belirtmigtir.

Tiirkiye Maden Sulari I.8., (1975) tstanbul Tip Fakiiltesi
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Kiirsiisi , Cilt 5, Yur-
dumuzun kaplica ve maden sulari ile ilgili yapilan envanter
galigmalar arasinda Ayder Kaplicalari'nin fiziko-~kimyasal

dzellikleri ve saglik etkisi hakkinda bilgiler verilmektedir.



EROGLU, (1982) "Rize~-Ardegen-Gamlihemgin Yérésinin
1725000 ©Olgekli Jeoloji Raporu"nda Tortum G46—a1 paftasinin
kuzeybatisinin granit oldugunu belirtmigtir.

GUNER Ve‘dig. (1983) "Rize—gayeli-Flndlkll Ydresinin
Jeoloji Raporu " baglikli galigmasinda bdlgedeki - granitik
kayaglarln st Kretase yagli serileri katetmig olarak bu-
.lunduklarini, bu kayaglar igindeki bazik anklavlarin varligi-
nin intriizif granitlerin yaginin Ust Kretase'den daha geng
yani Tersiyer olabilecegini ortaya koydugunu belirtmektedir.

CETINER ve dig. (1987) "Rize Camlihemgin Ayder Kapl:i-
casi1 AK~-2 Sicak Su Sondaji Kuyu Bitirme Raporu ve Korunma
Alanlari Etiidii" baglikli galigmada granit-granodiyorit gibi
magmatik kayaglarin, andezit- bazalt gibi volkanik kavaglary
késtigi ve dokanaginda metamorfizmaya ugrattigi belirtilmig-
tir. Ayrica Jjeoloji ve hidrojeoloji tzellikler gdzoniinde bu-
lundurularak. kaplica kaynaklarinin korunma alanlarini belir-
lemiglerdir. AK-2 sondaji ve kapilca kaynaklarinin fiziko-
kimyasal ozellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

KORKMAZ ve GEDiK, (1988) Bdlgede yaptiklari g¢aligmada,
Hemgindere Formasyonu olarak isimlendirdikleri Ust Kretase
yagly, yer yer kirmizi kiregtaga, kumtagi ve marn
arakatmanlari digeren andezit-bazalt, dasit lav ve piroklas-
tiklerinden aolugan birimin yer yer granit, granodiyorit,
kuvarsli diyorit, gabro ve doleritler tarafindan kesildigini
belirtmiglerdir. _

KIRCALI ve YUKSEL, (1987) "Rize-Ayder -Kaplicasi Turizm
Turizm Merkezi Imar Uygulama Plani Agiklama Raporu"nda
kaplica turizminin ve giinibirlik konaklamanln geligtirilmesi
amaciyla kaplica kaynaklarinin korunma zonlari da dikkate
alinarak imar uygulama plani yapllmlgtlr.

M.T.A., (1988) "Atrvin-Yusufeli, Rize-Ardegen~-Camli-
hengin Ydreleri 1/25 000 Olgekli Jeoloji Raporu"nda Artvin
F46~ dy paftasindaki andezit-bazalt lav ve piroklastikleri~
nin Ust Krétase yagli oldugu belirtilmektedir.



2.2.STRATIGRAFI VE PETROGRAFI
2.2.1. Girig

Ayder (Camlihemgin-Rize) Kaplica kaynaklarinin hidrojeo-
loji galigmasinda bu kaynaklarin beslenme, kdken ve fiziko-
kimyasal tzelliklerinin aragtirilmasi amaciyla yaklagik 40
km2 .'1lik bir alanin 1/25 000 8lgekli jeocloji haritasi yapil-
migtir. .

Alinan ©drneklerden yapilan ince kesitlerin incelenme-
siyle kaya¢ birimlerinin dzellikleri saptanmig ve harita
lizerinde gerekli denegtirmeler yapilmagtar. &

Saha ve laboratuvar galigmalari sonucunda inceleme ala-
ninda dort birim ayirtlanmigtir. Bu birirmlerin stratigrafik
diziligi yaglidan gence dogru agagidaki gibidir (gekil-2.1).

- Hemgindere formasyonu

- Ayder granitoyidi

- Dolerit

- Yamag molozu
2.2.2. Hemgindere Formasyonu

Korkmaz ve Gedik (1987), bodlgede yaptiklara g¢aligmada,
st Kretase yagli yer yer kirmizi kiregtagi, kumtagi ve marn
arakatmanlara igeren andezit-bazalt, dasit lav ve
piroklastiklerinden olugan birimi Hemgindere Formasyonu
olarak adlandirmiglardir. Bu galigmada da andezit bazalt
lavlar igin ayni adlandirma kullanilmigtair.

Caligma alaninin en yagli birimini olugturan bu formasyon
Ayder-Camlihemgin karayolunun 7. km.'sinden kuzeye dogru
yvizeylenmektedir. Ayder granitoyidi tarafindan metamorfiz-
maya ugratilan Hemgindere formasy&hu inceleme alaninda Kara-
sal Sirt ve Kaplica Kdylerinde yilzeylenme vermektedir. Bu iki
birim arasindaki dokanak Tart Dere ile Karasal Tepe arasinda
gozlenmektedir (Ek-1). Burada daha bazik bir intriizyon ile
granodiyoritik lnite arasinda, asit magmaya yakin kisimlarda

metazomatik reaksiyonlar sonucu kontakt metamorfik andezitler
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meydana gelmigtir (Kartal, 1972). }

Hemgindere formasyonunun tabani g¢aligma alaninda gézle;
nememektedir (Ek-2).

Taze yluzd siyah olaﬁ bu lavlar, arazide koyu gri
renklidir ve ayrigma az miktardadir. Oldukga g¢atlakli olan bu
birimde g yonde geligmig gatlaklar gozlenmektedir. Gatlak
ara uzakliklari 10 cm. ile 50 cm. arasinda degigmekte ve
gatlaklar dolgusuzdur.

Hemgindere formasyonuna ait iﬁce kesitlerin mikroskobik
incelenmesinden agagidaki &zellik ve mineraller belirlenmig-
tir.

Genellikle mikrolitik porfirik striktiir godstermektedir-
ler (gekil-2.2).

Sekil-2.2, Hemgindere formasyonundaki andezit-bazalt

lavlarda gorilen mikrolitik porfirik striiktiir. ¢. N.

Plajiyoklas: 0z ve yari 6zgekilli iri kristaller ve mik-
rolitler gekiinde gbzlenmektedirler. Iri kristaller yer ver
zonlanma gdstermektedirler. Ayrigmanin etkisiyle az miktarda
kloritlegme gUstermektedirler. Sénme agilari yardaimiyla

yapilan Slglimlerle plajiyoklas cinsi andezin (%45 An) olarak
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belirlenmigtir.,

Biyotit: Yari Szgekilli lameller geklinde g&zlenmektedir

Klorit: Oldukga az miktarda plajiyoklaslarin ayraigma
lirlinii olarak godzlenmektedir.

Apatit: ¢ok kiigik gubuklar geklinde hamurda go&zlenmek-
tedir.

Opak Mineral: Degigik gekillerde ve kayag igine sagilmig
olarak gdriilmektedir.

Hamur: Genellikle plajiyoklas mikrolitlerinden ve opak

0 1 mm
L.

Sekil-2.3. Hemgindere formasyonundaki andezit-bazalt
lavlarda plajiyoklas mikrolitlerinden olugan

hamur. ¢. N.

Hemsindere formasyonunun yagi Ust Kretase olarak belir-

lenmigtir (Korkmaz ve Gedik, 1987).
2.2.3. Ayder Granitoyidi

Yer yer granit yer yer granodiyorit olarak yilizeylenen bu

birim Ayder VYerlegim alanindan dolayir Ayder granitoyidi
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olarak isimlendirilmigtir.

Inceleme alaninda oldukga genig vyayilim gdsteren bu
birim Glirvani, Havmay ve Incegagil Sirtlarinda, Seyran ve
Karasal Tepe'de ve Tikga Yaylasinda ylizeylenme vermektedir
(Ek-1). Bu ylizeylenme inceleme alaninin glineyine dogru devam
etmektedir.

Ayder granitoyidi, Hemgindere formasyonunu kesmektedir.
Bunlarla olan dokanagi Tart Dere ile Karasal Tepe arasinda
gozlenmektedir.

Inceleme alaninda gogunlukla granit~granodiyorit olarak
yizeylenen bu sokulumun andezitlerle dokanak yapan kenar
kisimlarinda mikrogranitler yilizeylenmektedir. Bu birimi
dayklar geklinde kesen doleritlerle olan dokanaginda ise
kuvarsli mikrodiyoritler yilizeylenmektedir.

Ayder .granitoyidi arazide genellikle agik gri renk

tonuyla belirgidir (gekil-2.4).

Sekil-2.4. Ayder granitoyidinin genel g&riiniigii.

Ayder Yerlegim alaninin 1 km. giineydogusu.

Makroskobik O©rneklerde pembe renkli iri ortoklas tane-
leri ve biyotitler dikkati gekmektedir. Ayrigmig kisimlar ise

killegmig saramtairak gri renkli Dbir materyal haline
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gelmigtir. Bu materyal igerisinde &6z ve vyari 6zgekiili
ortoklas kristalleri bulunmaktadir. Bu kristallerin bovutlara
0.5 cm.'den 4 cm.'ye kadar degigmektedir.

Ayrigmamig kisimlarda olkduga fazla ilig yonde geligmig
gatlaklar gozlenmektedir (Sekil-2.5).

¢

Sekil-2.5. Ayder granitoyidinde gdzlenen degigik ytnler-
de geligmig gatlaklar. Ayder~Yalanci Yayla

yolunun 3. km.'sinden.

Gatlak ara uzakliklari 5 cm.'den 1m.'ye kddar degigmek-
tedir. GCatlakl:i olmasindan dolayi yer yer iri bloklar goriil-
nektedir.

Mikroskobik incelemelerde bu kayag¢larin genellikle
taneli striktiir gosterdigi bazi Orneklerde ise mikropeg-
matitik striktiir gésterdigi gdzlenmektedir (Sekil-2.6, 2.7).

Ayder granitoyidine ait ince  kesitlerin mikroskobik
incelemeleri .sonucu agagidaki mineraller belirlenmigtir:

Kuvars: Alkali feldispat ve plajiyoklas minerallerinin
aralarini doldurmakta ve Ozgekilsiz taneler halinde bulunmak-
tadir. Kayag igerisinde yaklagik %30 hacim oranina sahiptir.

Alkali Feldispat: Cogunlugu ortoklas olugturmaktadir. Az
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miktarda mikroklin g&zlenmektedir.Ortoklaslar genellikle yari
6z$ékilli kristaller geklindedir. Yer yer pertitik yap: gds-
termektedirler. Ayrigma iUriinleri kil, klorit, serisit ve
epidot mineralleridir.

e

1 mm
j

Sekil-2.6. Ayder granitoyidindeki granodiyoritlerde
gbzlenen taneli striiktir. K: Kuvars,

B: Biyotit. ¢. N.

' 3 : . 1 rom!
& .
. . ~ i et ]
2.7. Ayder granitoyidindeki mikroegranitlerde

gbzlenen mikrografik striktir. ¢. N.
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Plajiyoklaslar: Bazi drneklerde alkali.feldispata egit
oranda bulunurken bazi Srneklerde daha az oranda bulunmakta-
dir. 06z ve yara 6zgekilli kristaller geklinde goriilmekte-
dirler. Yer yer zonlanma géétermektedirler (gsekil-2.8). 010'a
dik kesitlerde sdnme agilara yardimiyla yapilan tayinlerden
plajiyoklas cinsi andezin (%35-40 An) oldugu saptanmigtuir.

4

1 mm
o

0
;I

i
¢

gekil-2.8. Ayder granitoyidindeki granitlerde gézlenen
zonlu plajiyoklaslar. K:Kuvars, Pl:Plajiyok-
las. ¢. N. -

Hornblend: Genellikle yari Szgekili, bazen de Szgekilli
kristaller geklinde g&zlenmektedir. Cogunlukla iri lamellef
seklinde goriildiigii gibi bazen de kiigiik ince lameller geklin-
de gbzlenmektedir. TR

Biyotit: Ferromagnezyeﬁ:ﬁinerallerin gogunlugunu olug-
turmaktadir. Yara 6zgekilli.tanelér seklinde g&zlenmektedir,
ayrigma tiriini klorittir (gekil-2.9).

. Muskovit: Biyotite oranla olduk¢a az miktarda ve ince
gubukumsu tanecikler geklinde gozlenmektedir. :

Klorit:Alkali feldispatlarin ayrigmasi sonucu geligmigtir.
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£

» 0 1 mm
{

Sekil-2.9. Ayder granitoyidindeki granitlerde biyotit ve
plajiyoklaslarin godrinligii. B: Biyotit,
Pl: Plajiyoklas. ¢. N.

Epidot: Kiiglik dzgekilsiz taneler geklinde ayrigma iirini
olarak alkali feldispat mineralleri iginde ve etrafinda gdz-
lenmektedir. ' |

Sfen: Ozgekilli taneler geklinde ve biyotit kristalleri
etrafinda g&ézlenmektedir.

Apatit: Gok kiigiik gubukumsu tanecikler geklinde bulun-
maktadir. : ‘ :

Zirkon: Gok nadir olarak godzlenmekte ve oldukga kiigiik
kristaller geklindedir.

Opak Mineral: 1rili wufakli ve degigik gekillerde,
genellikle dagilmig olarak yer yer de kiimelenmig olarak
gdzlenmektedir. ‘

Tirkiye'deki en biiyiik granitoyid kiitlesi olan ve Ispir
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Batolit'i diye adlandirilan bu kiitle Erzurum-Ispir Ilgesi
kuzeyinden baglayarak kuzey doguya dogru uzanim gdsterir
(M.T.A., 1988).

"Rize Masifi" olarak da adlandirilan bu batolitl elips
geklindedir. Kretase-Eosen yagli, volkanik fasiyesli formas-
yonlar igerinde sokulmug onlari dokanaklarinda termik degi-
giklige ugratmigtir (Ketin, 1983).

Rize Plitonu'nun petrolojik ve Jeokronometrik. olarak
incelenmesi sonucu pliitonu olugturan gok gegtli kayag‘tﬁrleri
iki grupta toplanmaktadir. Bunlar;

a- Siyenogabro-Monzonit grubu

b- Granodiyorit-Kuvarsmonzonit-Granit grubu.

Bunlardan a-grubu kayaglar pliitonun glineyinde, b-grubu
kayaglar isg plitonun kuzey kesimlerinde yeralmiglardar.

Pliitonun sokulumu tek bir magmasal getirilim geklinde
olmamig, kristallegme ve ayrimlagma (diferansiasyon) olayz
giineyden kuzeye dogru geligmigtir. Once a-grubu daha sonra b-
grubu sokulumu gergeklegmigtir (Cogulu, 1975).

Cegitli aragtirmacilar bu pliitonun yaginin Ust Kretase
oldugunu sdylemesine ragmen bazi aragtirmacilar da Ust Kre-
tase yagli serileri kat ettiginden dolayi daha geng yani Ter-
siyer olabilecegini soylemektedirler.

Batolitin degigik yerlerinden alinan &rneklerden K/Ar
yontenmiyle yapilan yag tayinlerinden pliitonizma Kretase bag-
larinda baglamig ve aralikli olarak Oligosen ve Miyosen'e
kadar devam etmigtir (B.M.P. Teknik- Rapor, 1974) .

Ayrica GQogulu (1973), pliitonun sokulum ve yerlegim yaginin
47 milyon yi1l oldugunu bunun Orta-Ust Eosen ddnemine rast-
ladigaina belirtmektedir.

Bu galigdalara dayanilarak Ayder granitoyidinin sokulum
ve yerlegiminin Ust Kretase'de baglayip Tersiyer'e kadar
devam ettigi kabul edilmigtir.

2.2.4. Dqlerit

Ayder granitoyidi iginde - dayklar geklinde gﬁZlenen
doleritler Ayder-Camlihemgin karayolunun vyaklagik 3.km."
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sinde, Bebedes Deresi'nin Kavron Deresi'ne do&kiildiigii yerde
yaklagik 500 m. genigliginde ve Glirvani Sirtlarinda yaklasgik
500 m. genigliginde ylizeylenmektedir. Hiser Yaylasi'nda ise
biraz daha genig alanda yiizeylenmektedir.

Koyu renkli ve daha ince kristalli olmalariyla Ayder
granitoyidinden kolaylikla ayirtedilebilir.

. Inceleme alanindaki diger birimlere oranla daha az g¢gat-

laklidirlar.

Mikroskobik incelemeler sonucunda bu birimin genellikle
ofitik striktiir gdsterdigi belirlenmigtir XSekil-2.10). Baz1i

drneklerde ise yer yer pdsilitik striiktilire gegig gGsterirler.

Sekil-2.10. Doleritlerde gdzlenen ofitik striiktiir. ¢. N.

Doleritlerden alinan Srneklere ait incekesitlerin ince-
lenmesi sonucu agagidaki mineraller belirlenmigtir.

Plajiyoklas: Yari ozgekilli taneler geklindedir. .Iri
kristallerde zonlanma gézlenmektedir.  Kiigiik gubukunmsu
kristaller birbirine yaslanﬁlg durumdadair (sekil-2.11).
Kismen albitlegme gdstermektedirler. Stnme agilari yardimiyla

cinsi andezin-labrador (%50-60 An) olarak belirlenmigtir.
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Alkali Feldispat: Genellikle ortoklas, az niktarda
mikroklin gdzlenmektedir. Ortoklaslar yer yer serizitlegme ve
epidotlagma gdstermektedirler..

Piroksen: Bol miktarda ojit kristalleri yer yer de
enstatit kristalleri g6zlenmektedir. Ojitler plajiyoklas
lamellerinin aralarini doldurmakta ve genellikle yar:

6zgekilli taneler olarak goriilmektedirler.

0 1 mm

[ - ]

Sekil-2.11., Doleritlerde birbirine yaslanmig plajiyok-
laslar ve aralarini dolduran ojitler.
Pl: Plajiyoklas( 0j: Ojit. ¢. N.

Hornblend: Genellikle yari Szgekillidir. Piroksenlerin
etrafini gevrelemektedir ve uralitlegme gdzlenmektedir. Yer
yer de kloriélesmiglerdir.

Bivotit: fri lameller geklinde yari Szgekilli kristaller
halinde g&zlenmektedir (gekil-2.12).

Klorit: Ayrigma iirini olarak hornblendlerin etrafinda

gézlenmektedir.

Epidot: Feldispatlarin ayrigma liriinii olarak g¢ok kigiik
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tanecikler geklinde gézlenmektedir.
Opak Mineral: Irili ufakli ve degigik gekillerde kayacin

her tarafina dagilmig clarak gdzlenmektedir.

Sekil-2.12. Hornblend ve biyotitlerin goruldiigii dolerit.
Ho: Hornblend, B: Biyotit. ¢. N.
Doleritler Ayder granitoyidi ile olan dokanaklarinda
daha ince kristalli, dokanaktan uzaklagtikga daha iri kris-
tallidirler.Bu da doleritlerin sokulumunun Ayder granito-
yidinden daha sonra oldugunu ortaya koymaktadir.Yani

doleritlerin sokulumu Eosen'den sonra gergeklegmigtir.
2.2.5. Yamag¢ Molozu

Bu birim Kavron Deresi boyunca ve Ayder Yerlegim ala-
ninin bulundugu yerde genigleyen bir vyiizeylenme vermektedir.
Genigligi ise Incegagil Sart'larindan ve Hiiser VYaylasa
eteklerinden baglayarak Kavron Deresi'ne kadar inmektedir.

Bu birim  sarp yamaglardan olugan vadi tabanina
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yilkseklerden taginan gakil ve blok boyutundaki malzeme ile
granitlerin ayrigmasi sonucu oclugmug killi kum ve gakillarain
birikimi ile olugmugtur.

Mehep Sirta'nda g¢akil wve irili ufakla bloklarin
birikmesiyle meydana gelen bu ayrik malzemede fosil heyelan
belirtilerine rastlanar.

AK-2 sicak su sondajinin yaklagik 500-600 m. batisinda,
Kavron Deresi'nin kuzey yamacinda vadiye dogru ince taneli
yamag molozu iginde sizinti geklinde kaynaklarin bulundugu

fosil heyelanlar goriiliir.
2.3. YAPISAL JEOLOJI
2.3.1. Girig

Inceleme .alaninda yer alan Ayder g}anitoyidi, Rize
Pliitonu'nun bir bdlimiinii meydana getirmektedir. Pliton gibi
domsal yapilar sokulum esnasinda bir takim tektonik: hare-
ketlere neden olurlar. \

Withjack ve Schfiner (1982),'ye gdre gogu domsal yapilar
faylanmigtair. Bunu, sokulumu esnasindaki basing ve gekme
gerilmeleri Onemli Slglide etkilemektedir. Plitonlar sokulum
esnasinda basing gerilmesine maruz .kalmigsa elips .geklinde,
gekme gerilmesine maruz kalmigsa dairesel gekil meydana
getirirler. Elips geklinde olugan domsal yapilarda normal
faylanmalar elipsin uzun eksenine paralel olarak geligirken,
dairesel yapilarda radyal olarak geligir.

' Inceleme alanindaki sokulumun genel gekli elipstir. Bu
da piﬁtonun sokulumu esnasinda basing gerilmeleri etki-
sinde kaldigini gSstermektedir.

Granit tektonigi plastik faz ve rijid faz olmak lizere
iki ayri fazda gergeklegir. Plastik fazain elemanlara
gsistozite, akici yapilar, farklalagmig diizensiz zonlar ve
yassi anklav topluluklaridir. Rijit fazda ise klivaj ve
eklemler s&zkonusudur. Granitin genel kiriklanmasi kristal-
legme hemen biter bitmez meydana gelmektedir. Genellikle
yitksekligi genigliginden gok kiigiik kubbe geklindeki
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sokulumlarda, kubbenin iizerinde kubbenin eksenine paralel

eklem sistemi bir yelpaze gibi siralanir (Cloos, 1929).
Caligma alanindaki pliitonda plastik fazain elemanlarina

rastlanmamigtir.Ancak gatlak wve fay gibi kirikla vyapilar

gdzlenmektedir.
2.3.2. Faylar

Incelemne alaninda tlzerinde sicak su kaynaklarinin
bulundugu E-W dogrultulu bir fay gdzlenmektedir. Pliitonun
gekli ile kargilagtirirsak elipsin uzun eksenine paraleldir.

Fayin egimi Jjeclojik kesitlerden yaklagik olarak 28 N

clarak belirlenmigtir.
2.3.3. Qatlaklar

Inceleme alanindaki birimler oldukga gatlaklldlr.
Hemgindere formasyonundan alinan 55 &lglim igin kontur
diyagrami haélrlanmlstlr (gekil-2.13). Bu diyagramin
incelenmesinden g¢aligma alaninda iki gatlak takiminin ge-
ligtigi goriilmektedir. Bu gatlak takimlarinain yonleri N 44 W
ve N 40 E'dir. Bu degerlere gdre bu birimi etkileyen basaing
gerilmesi N 03 W yoniindedir. | '

Ayder granitoyidinden alinan 100 gatlak oOlgiisi igin
hazirlanan kontur diyagramindan baglica gatlak y&nleri NO08 W
ve N 48 E olarak belirlenmig ve birim N 15 E yonlid basing

"gerilmesinin etkisinde kalmigtir (Sekil-2.14).
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Sekil~2.13. Hengindere formasyonundan alinan 55 gatlak
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sekil-2.14. Ayder granitoyidinden 100 gatlak &lgiisii igin

hazirlanmig kontur diyagrami.



BOLUM 3

HIDROJEOLOJY
3.1.GIR1g

Bu ¢aligma da, yoOrede gdzlenen sicak su kaynaklarz
tizerinde durulmug ve bunlarain kdken, beslenim ve fiziko-kim-
vasal ozellikleri aragtairilmigtir.

Caligma alaninda genellikle magmatik ve volkanik kayag-
lar yer almaktadir. Ayder Yerlegmesi'nin bulundugu alanda ise
yaklagik 11 m. kalinliginda yamag molozu ylizeylenmektedir.

Yamag molozunda, bir kismi Kavron Deresi’ne yakin, bir
kismi da yerlegim yeri ve daha yiiksek kotlarda yer alan bir
éok soguk su kaynaklari bulunmaktadir. Bunlardan Kavron Dere-
si'ne vyakin olanlar "kontakt kaynaklari™,yiiksek kotlarda
olanlar ise "depresyon kaynaklari” dir (Fetter, 1980).

Kontakt kaynaklar genellikle sizinti geklindedir ve
debileri 0,04-0,06 1/sn arasindadair.

Depresyon kaynaklarinin debileri ise 0,5-1" 1/sn arasinda
degigmektedir. Bu kaynaklarin, debisi yliksek olanlardan ali-
nan sular, yerlegmenin gegitli yerlerindeki gegmelere geti-
rilmig ve igme suyu kullanimina sunulmugtur.

Sozii edilen kaynaklarin sicakliklara Ekim 1989 tarihinde
yapilan ©6lgiimlere gdre 6-8°C, Temmuz 1990 tarihinde vyapilan

Glgimlere gdre ise 10~11°C arasindadir.
3.2. SICAK SU KAYNAKLARIT

' Inceleme alaninda yer alan sicak su kaynaklari Kavron

Deresi'nin kargilikli iki kenarinda yeralmaktadir (Sekil-3.1).
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KIMYASAL ANALiZI YAPILAN SU ORNEKLERININ

YER BULDURU HARITASI

N
4
\
Kaplica '{
{
Seyran T.
2451;:\
ISARETLER OLCEK: 1/100.000
o . AK 2 Sicaksu sonda;(
£ Sicaksu kaynaklari A
o] Hossu cesmesi
KD
o} Kavron Deresi-1-2-3
$Ekil”3 . 1 .

Analizi yapilan sicak su kaynaklarinin yer bulduru
haritaszi.
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Esas kaplica kaynagi (1 nolu sicak su kayna§15 Ayder
Yerlegmesi mevkiinde Kavron Deresi'nin kuzey yamacinda dereye
vaklagaik 3 m. wuzaklikta bir tag OSrme havuzun dibinden
girkmaktadir. Havuzun lizeri kemerli bir yapi ile &rtiilmiig ve
bir hamam 6zelligi kazanmigtir. Suyun sicakligi Ekim 1989 ve
Temmuz 1990 tarihlerinde 47°C olarak olgilniigtir. Sicak su
havuzun dibinden bir kag¢ g&zeden geldigi ve havuza daigardan
su getirildigi igin debisi saglikli olarak oOlglilememigtir.
Ancak M.T.A.'nin 1986'da yapmig oldugu dlgilimlere gére debisi
0,5 1/sn'dir. |

Kavron Deresi'nin gliney yamacindaki kaplica kaynagi (2

i

noclu sicak su kaynagi) 1 noclu sicak su kaynagindan 300 m.
batidadir. Sicak su giktigir yerden hemen borulara aktarilarak
iki ayri gegmeden akitilmaktadir. Bir havuza akan bu gegmeler
bir hamamin 'igindedir. Bu kaynagin sicakligr Ekim 1989
tarihinde 32°C, Temmuz 1990 tarihinde ise 34°C olarak o&l-
glilmligtiir. Kaynagin debisi yaklagik 2 1/sn'dir. Bir bagka sai-
cak su kaynagi ise Qamllhemsin—Ayder karayoclunun 3.5 km.'
sinde Firtina Deresi'nin dogu yamacinda derenin hemen yaninda
andezit-bazalt lavlarain gatlaklarindan gikmaktadir (3 nolu
sicak su kaynagi). Sicak su birkag kaynaktan sizarak geldigi
igin debi d&lgimii saglikla olarak yapilamamigtair. Ancak
yaklagik 0,5 1/sn civarindadzir. ,

Szl edilen sicak su kaynaklarainin debisi, kaplaicanan
geligtirilmesi igin yeterli olmadigindan Rize Valiligi'nin
girigimi {izerine M.T.A. Genel Midirliigi tarafindan sicak su
miktarini artairmak igin kaplicada bir sicak su sondaj;
yapilmigtir. Sondaj g¢aligmalary 10.7.1986 tarihinde bag-
lamig, 20.10.1986 tarihinde bitirilmigtir.

AK-2 olarak isimlendirilen bu sondaj 211,40 m. derin-
likte olup, sondajdan artezyen halinde 537°C sicaklikta ve 14
1/sn debide sicak su elde edilmigtir (Cetiner ve di§;, 1987).
Ayder Kaplicasi sicak su sondaji AK-2 kuyu logu, teghiz pla-
ni, sicaklik egrisi gekil-3.2'de verilmigtir.

AK-2 sicak su sondajr 1 nolu sicak su kaynaginin

vaklagik 100 m. kuzeybatisindadir.
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Sekil-3.2.AK-2 Sicak su sondaj1 kuyu logu, teghiz plani,

sicaklik egrisi (M.T.A., 1987).
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3.3. SICAK SU KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Sicak kaynaklar gikig yverlerinin jeolojisine, sicaklik-
larina, radyoaktivitelerine ve fiziko~ kimyasal ozelliklerine
bagli oclarak siniflandirilirlar.

Incelenen sicak sular, kaynak gikig yerlerinin Jjeo-
lojisine gore "Fay ve gatlak kaynaklaraidir" (Fetter, 1980).

Sicakliklarina gore 34°C ve 33°C sicaklillaraiyla 2 ve 3
nolu sicak su kaynaklara "Ilik sular", 47°C sicakligiyla
Inolu sicak su kaynagi "GCok sicak sular" sinifindadar
(Bogomolov), ‘

1 ve 2 nolu sicak su kaynaklari 2146 pci/l ve 1703 pci/l
(GSksel ve Sezginer, 1975) radyocaktivite degerleri ile "Zayif

radyoaktif sular” sainifina girmektedir.

3.4. SICAK VE SOGUK SU KAYNAKLARININ FIZIKO-KIMYASAL
OZELLIKLERT

Kokenlerini aragtirmak amaci ile AK-2 sicak su sondaji,
1 ve 2 nclu sicak kaynaklarindan, ylizey sulari ile kimyasal
ozelliklerini kargilagtirmak amaci ile de Hogsu gegmesi ve
Kavron Deresi'nin gegitli yerlerinden su drnekleri alinmig-
tir. Bu Ornekler Temmuz 1990 tarihinde K8y Hizmetleri 11.
Bdlge Mldiirligli'nde analiz ettirilmig ve sonuglar tablo-3.1°
de verilmigtir.Bu analiz sonuglarina gdre sicak su kay-
naklarinin 25°C'deki pH'a 8,95-10,10 arasinda, Kavron
Deresi'nden alinan ®rneklerin pH'i1 9,32- 10,03 arasinda “ve“
Hogsu gegsmesinden alinan drnegin pH'i ise 8,43'tir.

Bu su Orneklerinin fiziksel ozellikleri ise tablo-3.2'de

verilmigtir.,

3.5. SULARDA BULUNAN BASLIéA TYONLAR

Sicak ve soguk su Orneklerine ait analiz sonuglari
kargilagtirildiganda sicak sularin toplam g¢oSziinmiis madde
miktara soguk sulardan daha fazladir.

AK-2 sicak su sondajindan alinan sudaki toplam g¢dzilinmig
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Tablo-3.2, S1cak ve soguk su kaynaklarimin fiziksel Gzellikleri,

[-! gaynak"ismi A-2 ‘ I ne'lu 2 nb‘lu Hogsu ' Kavrop Kavro? Kavrop
Fiziksel 6z, | Sondaji §.8.Kaynag1 (S.5.Raynagy| Cegmesi Deresi{l)” | Deresi{2) | Deresi(2)
Debi (1t/sn) | 14.0 0.5 N 0.04 - - -
Sicaklik ('Ch) 56.0 §7 34 11 16 17 Y
Koku Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz | Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Tad Tatsiz | Tatsiz Tatsiz Tatsiz Tatsiz Tatsiz Tatsiz
Renk Renksiz Renksiz Renksiz Renksiz Renksiz - Renksia Renksiz
Beraklik Berrak Berrak | Berrak Berrak Berrak Berrak Berrak
Bulaniklilik

madde miktara 140,6 mg/l, 1 ve 2 nolu sicak su kaynaklarin da
ise 128,2 ve 103,7 mg/l'dir.

Bu deger Hogsu gegnmesinde 49,5 mg/l, Kavron Deresi’'nde
ise 34,4~ 36,6 mg/l'dir.

Kalsiyum (ca™) sicak sularda cok fazla olmamasina
ragmen diger katyonlara oranla daha fazladir. Sicak sulardaki
toplam iyonlarin meqg/l degerlerinin % 18,8- 23,2'sini olug-
turur.

Magmatik ve metamorfik kayaglar igerisindeki apatit,
vollastonit, fluorit ve feldispat, amfibol, pirocksen grubu
minerallerinin ayrigmasai sonucu ca’’ agliga g}kar (Davis ve
DeWiest, 1966).

Galigma alanindaki sicak kaynaklar Ayder granitoyi-~
dindeki faya bagli olarak geligtikleri igin kayaglardaki
plajiyoklas ve hornblendleri ayrigtirarak Ca++‘yi blinyeleri-
ne almiglardair.

Sodyum (Na+), sulardaki toplam iyonlarin meg/l deger-
lerinin % 14,9-17,8'ini olugturmaktadir. Suya plajiyoklas
minerallerinin ayrigmasi sonucu karigmig olabilir.

Bikarbonat (HCO3 )ve Karbonat (CO3 ), diger katyon-
lardan fazladir. Bikarbonat toplam iyoplarln meq/1 deger—

Q,

lerinin % 19,1-26,4'Unt olugturmaktadir. Karbonat ise % 8,4-
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19,1 oraninda bulunmaktadir.

Klorir (c17)y, sulardaki - toplam iyonlaran meq/1
degerlerinin % 6,3~ 7,6'sin1i olugturur. Sulara klorilir yagmur
ve kar suyundan ya da atmosferden gelmektedir.

Silfat (SO4_-), toplam iyonlarin meg/l degerlerinin

%5,5- 8,6"sin1 olugturmaktadair.

3.6. KIMYASAL ANALIZ SONUGCLARININ DIYAGRAMLARLA
GOSTERILMEST

Sularin birbiriyle kargilagtirilmasi ve sularin kullanma
suyu clarak siniflandirilmasi amaciyla kimyasal analiz
sonuglara ggen, vyari logaritmik wve kolon diyagramlarla
gésterilmigtir (9ekil-3.3,3.4,3.5). Analiz sonuglarina ait %r
degerleri iée tablo-3.3,3.4'de verilmigtir,

Analiz sonuglarina ait tablo ve grafiklerin incelenmesi
sonucu sicak su ve soguk kaynaklara ait su Orneklerinde
baskin iyon gifti ca’tve HCO3_'d1r.

Uggen diyagramlarin incelenmesi sonucu sicak su
kaynaklarina ait drnekler katyonlarina gore karigik,
anyonlarina g6re ise bikarbonatli sular sinifina girmektedir.
Soguk kaynak ve Kavron Deresi'nden alinan su &rnekleri ise
katyonlarina gore kalsiyumlu, anyonlarina gbre de
bikarbonatla sular sinifina girmektedirler.

Yari logaritmik Schoeller Diyagraminda kaynaklara gore
iyonlarain siralanigi agagidaki gibidir: )

AK-2 Sicak su sondaja : rHCOg_>rCa++>rNa+>ng++>rCl—>rSO4__
1 Nolu sicak su kaynagi : rHCO3_>rCa++>rNa+>ng++>rCl—>rSO4~_
2 Nolu sicak su kaynagi : rHCO3—>rCa++>rNa+>ng++>rSO4_—>rCl_

Hogsu gegmesi : rHCO3 >rCa’ >rMg’  >rcl7>rNa’>rsos” "
Kavron Deresi (1) : rH0037>rCa++>ng++>rCl—>rSO4__>rNa+
Kavron Deresi (2) : rCa++>rHCO3—>ng++>rCl—>rNa+>rSO4—-
Kavron Deresi (3) : rCa++>rHCO3_>ng++>rCl—>rSO4-—>rNa+

Sicak su kaynaklarina ait iyonlarin meqg degerlerini
birlegtiren dogrular birbirine yaklagik olarak paraleldir.
Soguk kaynak wve Kavron Deresi'ne ait iyonlarin meq

degerlerini birlegtiren dogrular gogunlukla birbirine paralel



Tablo-3.3. Analiz sonuglarina ait % r degerleri.
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A FTE EU N Y O
%-2 Sondaj1 ATV IR I EN I VR 8.4 1 287 6.8 6.1
L no'lu 8.8.Kay.| 20.7 | 15.4 | 14.9 9.4 | 26,4 1.6 5.5
2 no'lu §.8.%ay. 15.3 1,5 153 182 ) 192 6.4 8.6
Hogsu Gegmesi 32.3 1.2 6.4 - 3.5 1.3 1.2
Kavron Deresifl}} 22.6 | 11.8 3.2 12t 9.7 5.4
Ravron Deresi{2)} 30.8 | 15.9 2.8 15,9 | 243 8.4 4.7.
Kavron Deresi(3}} 28,0 | 11.0 3,00 | 17,0 26.0 9.0 6.0

Tablo-3.4. Analiz sonuglarina ait toplam

anyon ve katyonlar,

Toplan Toplan
Katyonlar | Anyonlar
Ak-2 Sondaja 54,9 45,1
1 no'lu §.8.Kay.| 51.0 49.0
- 2 no'lu S.8.Kay.| 46.6 53.4
Hogsu Cegmesi 46.0 3.0
Kavron Deresi(l)| 37.6 62.4
Kavron Deresi(2)| 49.5 50.5
Kavron Deresi{3)| 42.00 38.00
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N .
N« KT

KATYONLAR ANYONLAR. .

. AK-2 SICE'l.kSU sondaj
o 1 hhlu,kaphﬁa kayna g1

-~ 2 Nolu kaplica kayhaél

o Ho§su 9esmesi

>!
« Kavron Deresi (1)
+ Kavron Deresi (2)

a Kavron Deresi (3)

Sekil-3.3. Sicak ve soguk su kaynaklarinin kimyasal
ozellikleri. '
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AK _2 Sondaji

__-__-_Fm§su9e§nmsi
e 1 Nolu Kaynak e &avron Beres%;;
___________ —x—x—x—Kayron Deresi

2 Nolu Kaynak _ ——==——-—Kavron Deresi(3)
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sekil~3.4. Sicak ve soguk sularin kimyasal ©&zelliklerinin

Schoeller diyagramlnda‘gésterilmesi.
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ot . jor ol
Na ~ Na' Na
SO[! k , SO-[: SO___
++ : ) :
Mg ~ Mg | Mgt
HEG HCG, —{Hes,
c&* : cit Cg+

AK~2' 1 Nolu Kaplica 2 Noly Kaplica ™
Sondaji Kaynag! Kayna ¢

sekil-3.5. gicak su kaynaklarlndaki anyon ve katyonlarin

kargilagtirilmasi.
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ve gakigacak durumdadir.

Buna gdre sicak kaynaklar kimyasal bilegim agaisindan
kendi aralarinda birbirlerine benzerlik gdstermekte, soguk
kaynaklarda kendi aralarinda birbirlerine benzerlik goster-
mektedir.

Analiz sonuglarina gdre sicak su kaynaklarindaki iyon-
larin toplami soguk su kaynaklarindakinden fazladar.

Sicak kaynaklar kendi aralarinda kargilagtirildiginda
ise, AK-2 sondajina ait iyonlarin meq degerleri en blyik, 1
nolu sicak su kaynaglna ait degerler de 2 nolu kaynaga oranla
daha  Dbiiyiiktlir. Bu farklalik soguk sularin karigimindan
ileri gelmektedir. » |

Kolon diyaéramlarln incelenmesi sonucu sicak su
kaynaklarlndgki ayni anyon ve katyon degerlerinin birbirine‘

yakin oldugu gézlenmigtir.
3.7. KAYNAKLARDA KALSITE GORE DOYGUNLUK HESABI

Incelenen' sicak ve soguk kaynaklarda baskin iyon g¢ifti
ca”t  wve HCO3— oldugundan kaynaklarin kalsite doygun olup
olmadiklari aragtirilmigtair.

Bunun igin sularda bulunan iyonlarin molalite degerleri
agagidaki formil yardimiyla hesaplanmigtar.

1073 (ppm)
Molalite (mj) = ( 3.7.a )
Molekiil Agairlak )

Hesaplanan m; degerleri tablo- 3.5'de verilmigtir.
Iyonlarin molalite degerleri yardimiyla kaynaklara ait
iyonik giddet (I) degerleri agagidaki formiille hesaplan-
migtir, . ‘
I= 1/2 T my z5° ( 3.7.b )

I=1/20mgg.2°

2 2 2 2 2 2
RUTEE 2~+mNa'l~+mHCO‘,'l~+mC03'2~+mCl .l"+m504. 27]

Hesaplanan iyonik giddet (I) degerleri tablo-3.6'da
verilmigtir.

Su orneklerinin pH degerleri laboratuvarda 25°C'de
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Tablo-3.5. Su drneklerine ait iyonlarin HMolalite (m;) Degerleri, [x10-3].

a’ g | M |y |mcoy” | T | s0p

AK-2 Sondaji 0.499 | 0,296 | 0.760 | 0.183 | 0,101 | 0.296 | 0.129
1no'lu §.S.Kay.| 0,399 | 0.197 ] 0.578 | 0.183 | 0,100 | 0,296 | 0.109

2 no'lu §.8.Kay. | 0,299 { 0.197 | 0.480 | 0.290 | 0,606 | 0.200 | 0.139
Hogsu Gegmesi 0,199 | 0,043 | 0.080 - 0.540 | 0,098 | 0.019
Ravron Deresi(l)| 0.109 | 0,059 | 0.030 | 0.089 | 0,272 | 0.098 | 0.024
Kavron Deresi{2)] 0.169 } 0.088 | 0.030 | 0.089 | 0,272 { 0.098 | 0.015
Kavron Deresi{3}| 0.139 | 0.059 | 0.030 | 0.089 | 0.272 | 0.098 | 0.029

Tablo-3.6. Su drneklerine ait iyonik giddet (I) degerleri [x10-2].

A§-2 Ino'lu | 2no'lu | Hogsu Ravran Kavran Ravran
Sondaja 8.8.Kaynag1|S.8.Kaynaga| Gegmesi Deresi{l) | Deresi{2} | Deresi({3)
0.357 0.600 0.571 0.089 0.0631 0.0797 0.0612
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6lgilmliigtir. Ancak kaynaklarin sicakliklarai farkl: oldﬁgu
igin sicakliga bagli olarak pH degerleri tablo—3}7'denbbulun—
mugtur (Harberer, 1969 a).

Kendi saicakliklarinda ki pH degerleri bulunduktan sonra,
bu sicakliklarda dengedeki pH degeri agagidaki formiille
hesaplanair (Strohecker, 1936; Langelier, 1936; Larson ve
Buswell, 1942). |

* .
PHeg=PK -logCcgz-logCheptlogfy ( 3.7.c )

Burada;
png = Dengedeki pH degeri
pK = Langelier sabiti ( Tablo-3.8)
logC = Iyonlarin konsantrasyonu (meqg/l)
logfy= Bu deéer agagidaki formiille hesaplanir.
2,5 vI
logfy,= - ( 3.7.4 )
1 +.5,3 /I + 5,51

Tablo- 3.7. Sicakliga bagli olarak pH degerleri.
(Harberer, 1969 a ‘'den)

Sicaklik (°C) pH
0 7.47
5 7.37
10 7.27
15 7.17
20 7.08 -
24 7.00
25 6.99
30 6.92
35 6.84
40 6.77
45 6.70
50 ' 6.63
55 6.57
60 6.51

PHeq degerleri her kaynak 1igin hesaplandiktan sonra
agsagirdaki formiil yardimiyla kalsite doygunluklari aragti-

rilair.
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APH = pHy-pHeq ( 3.7.e )
pHK = Kendi sicakligindaki pH degeri.

A pH < 0 sular kalsite doymamig,

A pH _
APH > 0 agiri doygun olarak tanimlanmaktadir (Strohecker ve

dig., 1936 ve Langelier, 1936).

Incelenen sular bu kargilagtirmaya gore kalsite doygun

H

0 dengede

olmayan yani kalsiti g¢dzen &zelliktedir. Bu sonug¢ kaynaklarin
etrafinda ya da borularda herhangi bir ¢8kele rastlanmamig

clmasi nedeniyle, arazi gdzlemlerine uyum saglamaktadir.

Tablo- 3.8. Sicakliga bagli Strohecker- Langelier
konsantrasyon sabitleri (Matthess, 1982).
. . X
t (°C) pK (meq/1l)
0 8.901
1 8.878
2 8.851
3 8.825
4 8.798
5 8.771
6 8.745
7 8.718
8 8.692
9 8.665
10 8.639
11 8.614
12 8.589
13 8.565
14 8..540
15 8.515
16 8.492
17 8.468
18 8.445
19 8.422
20 8.400 -
21 8.376
22 8.354
23 8.333
24 8.311
25 8.288
30 8.196
35 8.100
40 7.996
45 7.923
50

7.844
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3.8. SICAK SULARIN KOKENI

Daha once de goéruldiigii gibi, aragtirma alanindaki sicak
sular zayif mineraili ve gok sicak sular: sinifinda yer
alirlar. Sularin =zayif mineralli olugu bunlarin meteorik
kokenli olduklarini ortaya koyar. Sicakligin 40°C'den fazla
olmasi buradaki Ayder granitoyidinin igindeki vitkksek
jeotermik gradyan degerinden kaynaklanir. Buradaki saicak

sular 4. bdliimde jeotermal enerji yoniinden incelenmigtir.



BOLUM 4

AYDER KAPLICA ALANININ JEOTERMAL ENERJI YONUNDEN
INCELENMESI

4.1. GIRLS

Bilindigi gibi jeotermal enerji, yerkabugunun igle-
tilebilir definliklerinde olagan digi olarak birikmig isainin
olugturdugu bir enerji tirudir (M.T.A.,1984). Jeotermal ener-
jiyi olugturan 1si kaynagi, Jjeotermik gradyandan kazanilan
enerjidir. Yerin derinliklerinde heniliz sogumasini tamam-
lamamig bir magmatik kayag kiitlesi veya bir volkanik aktivite
jeotermik gradyan degerinin biiylk 6ldugu 1s1 kaynaklaridir.
Bu 1si1 yer altindaki uygun yapilarda depolanan su tarafindan
yer yiziine sicak su kaynaklari ve buhar geklinde veya
sondajlarla g¢ikaralan sicak su, sicak su-buhar geklinde ulag-
maktadar.,

Diinyada yeni bir enerji kaynagi .olarak aragtirilmakta
olan ve Italya, Yeni Zelanda, Amerika, Rusya ve Japonya gibi
tlkelerde genig bir gekilde kullanilmaktadair. Yapilan
galigmalar tilkemizin de jeotermal enerji agisindan Onerli bir
tilke oldugunu ortaya koymugtur.

Jeotermal enerji kullanimi, geligen teknolojiye bagla
olarak giintimiizde ¢ok yayginlagmig ve gegitlenmigtir. Bunlarin
basinda elektrik iliretimi, 1sitmacilik ve endiistrideki gegitli

kullanimlar gelmektedir.
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4.2. JEOTERMAL GRADYAN VE ISI ILETKENLIGI

Ortalama olarak yerin isisinin yiizeyden itibaren her 33
m.'de 1°C yiikseldigi kabul edilmektedir. Ancak yerkabugunun
jeolojik Ozelliklerine bagli olarak bu deger bdlgeden bdlgeye
farkliliklar gosterir. Volkanlara yakin bdlgeler ve riftlegme
bdlygeleri jéotermik gradyanin buyiik oldugu bdlgelerdir. Bu
gibi Jjeotermik 1s1 gradyani yiiksek olan bdlgeler jeotermik
enerji agisindan &nemli alanlardair.

Jeotermik galigmalarda isa gradyani kadar, isi iletken-
ligi ve 1si akiminin saptanmasi da Snemlidir. Isi iletkenli-
gi, 1°C/cm. 1s1 gradyani altinda 1 sn.'de 1 cm2.alandan
iletilen 1s1 miktari olarak tanimlanmaktadar.

Bu deger yer alti suyunun aklmlna,'poroziteye, minera-
loji ve gozeneklerdeki su igerigine bagli olarak degigiklik
gOsterir.

Cegitli kayaglara ait 1s1 iletkenligi degerleri tablo-
4.1 de verilmigtir (Bullard, 1973).

Tablo-4.1. Cesitli Kayag Tiplerindeki Tipik Isi Iletken-
1igi Degerleri.

Kayag Tipi 181_§letkenligi
(10 “cal/cm®°C s)
Granit 6- 9
Dolerit 7- 8
Gnays (foliasyona dik) 5- 9
Gnays (foliasyona paralel) 6- 11
Kuvarsit . 7- 19
Kiregtaga 4- 7
Dolomit 9- 14
Kuntasga 4- 11
Seyl 3~ 6
Kaya Tuzu 13- 17
Islak Okyanus Sedimentleri 1.7- 2.4

Inceleme alaninda yapilan sondajll galigmalardan vyarar-
lanarak yodreye ait 1si1i gradyani belirlenmigtir.Buna gdre 1is1
artigr 65-105 m.'ler arasinda 11,42 m., 105-175 m.'ler
arasinda 7,7 m.'de 1°C clarak belirlenmigtir. Yiizeyden 210
m.'ye kadar olan 1si artigi ise 13 m.'de 1°C' dir. Gorildigl

gibi bu degerler normal 1si1 gradyani degerinin ilzerindedir.
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Bolgesel 1s1 akimi agagidaki baginti ile verilmigtir
(Nathenson ve dig., 1982):

g= k (dt/dz)

Burada;

g9
k = Isi iletkenligi (cal/cm °Cs)

i

f) .
Bélgesel 1s1 akimi (cal/cm™s)

(dt/dz) = Diigey 1si1 gradyani (°C/cm)
dir.

Yukaridaki baginti yardimiyla inceleme alanina ait 1isz
akimi g = 6,07.10"8 cal/cmzs‘dir. Bu deger yerin normal 1isi

akimi degerinin lzerindedir.
4.3. JEOTERMAL ENERJI SISTEMLERI

Jeotermal enerji kaynaklari baglica beg tip olarak
sinrflandirilir (Bowen, 1979):

1- S1g derinliklerde yiiksek sicaklakta su igeren
hidrotermal kbnveksiyon sistemler. Bunlar da kendi arasinda
ikiye ayrailar:

a- Kizgin buhar lireten ve 150°C’'den daha fazla 1isi-
s1 olan bubharan baskin oldugu sistemler.

b- Sicak sivi veya buhar sivi karigimi iiretilen ve
isinin 90 ile 350°C arasinda degigtigi sistemler.

2- Derin sedimanter havzalardaki basing altindaki kay-
naklar . )

3- Akigkanin bulunmadigi, i1sinin 650°C'nin altinda ol-
dugu sicak kuru kayalar.

4- Yer kabugunun ilk 10 km.’sinde isinin 15°C’'den 300°C’
ye kadar degigiklik gdsterdigi normal gradyanlar.

5- Sicakliga 650°C'yi agan eriyik kaya.

Jectermik enerji sahalari ayrica jectermik sahadan
tiretilen akigkana bagli olarak; 1- kuru buhar sahalara,ii-
diigiik 1s1ly (30-100°C) sicak su sahalara, 111- basingli sicak
su veya buhar- sicak su lUreten sahalar olarak sinifandirilar
(Tezcan, 1971).

Inceleme alaninda sicak kaynaklarain sicakliklari dikkate

alinirsa "diigliik 1s1li sicak su sahalari" sinifina girmektedir



44

Bowen (1979), Jeotermal sistemleri basit clarak iki
grupta toplamigtir.

1- Rezervuar isisi 250°C civarainda, basing 30-35 atmos-
fer olan 've kizgin buhar iliretilen buharin baskin oldugu
sistemler. .

2- Isinin diigitk oldugu ve basincin 100- 250 atmosfer ol-
dugu sivinin baskin oldugu sistemler. Bu grupta iki alt gruba
ayrilmaktadir.

a- Yiiksek entalpili akigkan (>200 cal/gr): ¢oSziinmiig
madde miktara 2 000- 250 000 ppm arasindadir. Sicaklaig:
388°C'ye kadar yiikselebilir. Baglica anyonlari Cl~, daha az
oranda S04  ve CO3 , katyonlari ise Na',K* ve daha az
oranda ise Mg++‘ve Ca++'dir.

b~ Diigiik entalpili akigkan (< 200 cal/gr): Bu sis-
temler gegitlilik g&stermektedir.Anyonlaraindan S04  diger-
lerine oranla daha fazla olabilir, ancak bazen de CO3  ve
HCO3~ daha baskindir. Tuzluluk (a) grubuna oranla daha azdir.
Silika orani .1siya bagli olarak azdair. 1Isi ortalama hava
sicakliginin 10°C ilizerinden baglayarak 200°C'ye kadar degigir
(Bolton ve dig., 1977).

Caligma alanindaki sicak kaynaklar; jeotermal sistemler
g&zéniine alinarak degerlendirilirse i1s1 ve igerdigi g¢dziinmiig

1

madde miktari bakimindan diigiik entalpili sivi baskin sis-

"

temler sinifina girmektedir.

4.3.1. Dugiik Isi1li Jeotermal Sistemler -

Diigik 1s1li jeotermal enerji kaynaklarinin alt sinira
ylizeyde ortalama hava sicakliginin 10°C lizerinde, {ist sainir
ise 90°C'dir (Muffler, 1979).

Yaygin olarak bulunan diigiikk 1s1l1i jeotermal kaynaklarin
nedeni agagidaki faktorlerden bir veya birkagina baglidar
{Sorey ve dig., 1982).

1- Yiksek b8lgesel 1si1 akimi

2~ Geng magmatik sokulumlar

3- Bir akiferi orten diiguk 1si iletkenligine sahip kalin

bir orti kaya



4~ Sicak sularin faylarla yukar:i dogru sirkiilasyonu
5- Alansal olarak genig yayilimli bir akifer iginde
yukara dogru akim.

Jeotermik gradyani 25°C/kmn. ve yilizeyde ortalama hava

sicakligi 12°C olan bir bolgede diigiik 1sila jeotermal kaynak-
larin her derinlik ig¢in sicakligini veren grafik gekil-~4.1l'de
verilmigtir (Gass ve dig., 1879).

Inceleme alaninin jeotermik gradyani 77°C/km. olarak
yOredeki ortalama hava sicakliga

istasyonundan alinan verilerden

ve
Pazar meteorocloji

yararlanarak ve gerekli
dizeltmeler yapilarak yaklagik 11°C olarak bulunmugtur.

Buna
gore bolgedeki kaynaklara ait derinlik sicaklik iligkisini
veren grafik gizilmigtir (Sekil-4.2). Sekildeki B-B' ¢izgisi
her derinlik ig¢in minimum kaynak sicakligini vermektedir.
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sekil-4.1.Digiik 1si1li Jjeotermal sistemlerdeki derinlik

sicaklik iligkisi. (Gass ve dig.,1979).
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$ekil-4.2. Ayder jeotermal alaninda sicak su kaynak-

laraina ait derinlik sicaklik iligkisi.

Bu grafik yardamayla 47°C sicaklaktaki 1 nolu sicak su

kaynaginin derinliginin yaklagik 260 m. oldugu saptanmigtir.
Diigiik 1s1la jeotermal kaynaklar iki grupta toplanmaktadir
(Sorey ve dig., 1982):

1- Hidrotermal konveksiyon sistemler: Bu sistemlerde
suyun yukari dogru dolasimi 1si enerjisini sig derinliklere
ya da ylizeye tagir. Bu grup da iki alt gruba ayrilmaktadair:

a- 1Izole olmug termal kaynak ve kuyuiar: Boyle
alanlarda Jeotermal kaynak belirtisi tek bir sicak kaynak
veya sicak su lreten bir kuyu olabilir.

b- Slnlrlandlrllmlg sicak rezervuarlar: Bu grup

sicak suyun bir fay boyunca yilikselmesive bunu takip eden si1g

derinliklerde suyun akifere vyanal hareketi 1ile karak-
teristiktir. Ylizeyde sicak kaynak bogalimi olabilir ve vya
olmayabiiir.

Bu grup igerisinde " yanal'51zma", "ana kaya yikselini”

ve "havza daralmasi” gibi modeller geligtirilmigtir.
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2~ Isi iletiminin baskin oldugu sistemler: ‘Bu
sistemlerde kayalardaki yiiksek jeotermik gradyan akigkanin
yukari dogru sirkiilasyonundan daha dnemlidir. Bu gartlar gogu
zaman derin sedimantér havzalar altinda olugur.

Caligma alani, gerek yapisal gerekse litolojik &zel-
likler Dbakimindan incelendiginde " ana kaya ytkselimi

modeli" ne uygunluk gésterir (sekil-4.3).

gekil-4.3. 2Ana kaya ylikselimi modeli (Sorey ve d4ig.,
1982).

4.4. DYDER JEOTERMIK ALANINDA AKISKANIN KOKENT

Yapilan g¢aligmalar jeotermik sahalarda tliretilen sicak
suyun kokeninin en azaindan % 90- 95'inin meteorik kokenli
oldugu sonucuna varilmigtir.

Yapilan c¢aligmalar, bir jeotermal sahada bitr aisitica
kayag ve sicak suyu depolayacak bir rezervuar kayacinin olmasi
gerektigini gostermigtir. Ancak bazen rezervuar kayacin {izerinde
gegirimsiz bir &rti kayag bulunmaktadir (gekil-4.4).

Bu durumda 1sitici kayacin etkisiyle rezervuar kayag
igerisindeki - su konveksiyon yoloujla harekete geger.
Konveksiyon sistemi rezervuar kayag igerisinde iniform bir

1s1 dagilimi saglar.
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sekil- 4.5. Ortiisd olmayan jeotermal sistemn.
Is1 her derinlikte 100°C'dir.

(gamilgil, 1971'den).

ortd kayag' olmayan durumlarda ise. ylizeyde sacak
kaynaklar gozlenir. Bu durumda basing 1 atmosfer wve suyun
kaynama noktasia 100°C*'dir. Bu sistemlerde rezervuar kayacin

her yerinde isi 100°C'dir (5ekil-4.5).
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Galigilan sicak sular, Ayder granitoyidindeki fay zonu
boyunca yﬁkselmektedirler..éblgede akifer 6zelliginde kayag
bulunmamaktadir. Ancak yilizey sulari plitonik kiitlenin kirik
ve gatlaklarindan sizarak yerin derinliklerine dogru
inmektedir. BPu inig esnasinda jeotermik gradyana bagli olarak
isinairlar. Isainan sular pliitonik kiitlenin gatlaklarinda bir
rezervuar olugturur. Bu rezervuardaki sular hidrostatik
basinca bagla oiarak zay1f zonlar boyunca yukselerek ylizeye

ulagmaktadir ( gekil-4.6).

f\ Kj/vron D.

Sekil- 4.6. Sicak su kaynaklari ve faylarla iligkisi.



BOLUM 5

SICAK SU KAYNAKLARINDAN YARARLANMA

5.1. GIRLS

1 ve 2 nolu sicak su kaynaklarinin debisi kaplica
kullanimina. ydnelik bir turizm aktivitesinin geligtirilmesi
igin yeterli bulunmadigindan ydrede AK-2 sondaji agilmigtair,
Sondajla 57°C sicaklikta ve 14 1/sn debili sicak su elde
edilmigtir. ‘

Termal planlamalarda sicak suyun tiketim normu 350
1/kigi/glin olarak alinmaktadir (Kircali ve Yiksel, 1987).
Buna gdre kaplica suyunun depolanarak 24 saatlik akimin

3 m3/gﬁn,

tamaminin kullanilmasi halinde gliinlik debi 1,2.10
kapasite ise 3400 kigi/giin olarak hesaplanmigtir.
Ayder Kaplicasi alaninda kullanilmakta olan sihhi olma-
yan 1lkel iki adet termal tesis bulunmaktadir. Buna ragmen
kaplaicalara ilgi ¢ok fazladir. ¥Yorede halen yapilmakta olan

termal tesis bOlgenin en bliylikk tesisi niteligindedir.

5.2, SICAK KAYNAKLARIN RADYOAKTIVITESI VE SAéLIK AGISIN-
DAN DEGERLENDIRMEST

Sicak su kaynaklarai 140,66 mg/l degerindeki mine-
~ralizasyon igerigi ile maden suyu Szelliginde degildir. Ancak
57°C sicakligi ve radycaktivitesi ile Onem tagimaktadir.

' 20,46 Eman Radon222 igerigi ile oligometalik termal
radyoaktif bir maden sSuyu czelligi gdstermektedir.
Kaplicalara gelenlerin bu sularin romatizma ve cilt

hastalaklaraina iyi geldigini sdylemelerine ragmen, sularain
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igilerek kullanildiginda bobrekler {lizerinde dilretik bir etki

yaptigi saptanmigtir (Yenal ve Usman, 1975).
5.3. SICAK KAYNAKLARIN KORUNMA ALANLARI

gifala sicak su kaynaklaraindan siirekli ve saglakla
olarak vararlanbilmek ve sicak sularin sgifali etkilerinin
bozulmamasi igin biyolojik~kimyasal her tiirlidi kirlenmelerden
uzak tutulmalari gerekir.

Bu amaglarla sicak su kaynaklari gevresinde stratigrafi,
litoloji, tektonik, hidrojecloji ve bakteriyolojik yénlerden
ig¢ ige kugaklar halinde, kaynaklardan wuzaklagtikga Onemi
gittikge azalan ii¢ korunma alani belirlenmigtir.

Korunma alani sinirlari g8yledir (Qetiner ve dig.,
1987):

1. Derece Korunma Alani

AK-2 sicak su sondaji kuyusu kuzeyden 20 m., giineyden 10
m., batidan 20 m. ve dogudan 10 m. uzaktan gegen dairesel bir
sinir ile gevrelenmigtir (Ek-3).

1 nolu sicak su kaynagi, kaynaktan itibaren kuzeybataiya
20 m., glineydoguya 20 m. ve kuzeydoguya 5 m. uzakliktan
gegen sinirla belirlenmigtir (Ek-3).

2 nolu sicak su kaynagi, gevremsinin topografyasi ya
pilanmaya uygun olmadigl igin ve derenin giney yamacinda
oldugu igin korunma alani belirlenmeye gerek duyulmamigtir.

1. Derece Korunma Alaninda Alinmasi Geiekli Onlemler
‘ve Izinli Yonler:

- Alanin her tirld kirlenme ihtimali kesin olarak
Snlenmeli, ¢8p ve moloz gibi maddelerin bu alanda birikmesine
izin verilmemelidir.

- Bu alan igerisinde yol ve kanalizasyon gebekesi
gegmenelidir,

- Alan gim veya temiz tutucu bir madde ile kaplanmalidir.

- Yakinindaki derelerin tagkin anlnda alani basmamasi
igin gerekli Snlemler alinmalidair.

- Bu alanda suyun 'alinmasi ve depolanmasi ig¢in gerekli

yapilar diginda hig bir yapiya izin verilmemelidir.
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2. Derece Korunma Alani

2. dermce korunma alani glineyde Kavron Deresi, kuzeyde
orman bdlgesinin alt siniri ile, batida Incegagil Deresi'nin
bati tarafindaki sirt ile, giineydoguda ise mezarligin kuzey
kenarini takip ederek orman idare binasinin -‘dogusuna dogru
uzanan hat ile sinirlanmigtir (Ek-3).

2. Derece Korunma Alaninda Alinmasi Gerekli onlemler ve
fzinli ¥Yonler:

- Kirli sular iyi yalitilmig kapali borularla, 1. derece
korunma alanindan gegmeyecek gekilde 3. derece korunma alana
digina atilmalaidar.

~ Kirlenmeye sebep olacak malzemenin depolanmasina 1izin
verilmeyip, var olan malzemeler bu alandan kaldairilip ‘yeri
temizlenmelidir.

- Tag ocagdi gibi kazilara wve bunlar igin dinamit
patlatilmasina izin verilmemelidir.

~ Drenaji 1. zona dogru olmamak lizere yol agilabilir.

- Kurulacak kaplica tesisinde kirli sular, iyice yala-
ti1lmig kanalizasyonla 1. zondan gegmeyecek gekilde bu alanin
digina sevkedilmelidir.

3. Derece Korunma Alani

2. zonun digindaki 3. derece korunma alaninin dig siniri
gizilememigtir., ‘

3. Derece Korunma Alaninda Alinmasi Gerekli Onlemler ve
Izinli Ydnler:

- Kaplicadan yukarida artiklarinz Kavron Deresi'ne
bogaltarak dere suyunu yogun bigimde kirletebilecek
faaliyetlere izin verilmemelidir. )

- Her tiirli dinlenme, konaklama tesisleri yapilabilir,

yaylaciliga yonelik yerlegme yerleri kurulabilir.



BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

1- Ayder (Camlihemgin- Rize) Kaplicalari ve g¢gevresinde
yaklagik 40 kmz,‘lik bir alanin 1/25 000 o&lgekli Jeoloji
haritasi yvapalmigtair.

Bolgede en yagli birim olarak Ust Kretase yagli volkanik
kayaglar bulunmakta, bunlari dokanaginda metamorfizmaya
ugratan Ayder granitoyidi kesmektedir. .

2~ Sahada yiizeylenen birimlerden alinan gatlak &lgiileri
yorumlanarak inceleme alaninda egemen makaslama gatlaklarinin
volkanitlerde ‘N 40 E ve N 44 W dog;ultularlnda geligtigi,
deformsyonu doguran basing kuvvetinin N 03 W E dogrultusunda
oldugu saptanmigtair. Ayder granitoyidinde ise egemen
nmakaslama gatlaklarinin N 08 W ve N 48 E dogrultularinda
geligtigi ve deformasyonu doguran basing kuvvetinin N 15 E
yénlinde oldugu saptanmigtir.

- 3- Yoreye ait jeotermik gradyan, AK-2 sicak su
sondaj1 kuyu logundan yaralanarak 13°C/m. clarak bulunmusgtur.

Sicak su kaynaklari meteorik sularin jeotermik gradyana
bagli olarak isinmasi sconucu olugmugtur. .

4~ Sicak su kaynaklarinin sicakliklari 33°C-47°C arasin-
da, debisi 0,5- 2 1/sn arasinda degignektedir.

M.T.A. tarafindan 1986'da agilan AK-2 sicak su
sondajindan ¢akan suyun sicakligi 57°C, debisi 14 1/sn'dir.

5- Sicak su kaynaklarindan alinan Oorneklerin analiz
sonuglarina .gére toplam ¢&ziinmilg madde miktara 103,74-140,6
mg/l arasindadir.Kaynaklarin kimyasal bilegimleri birbirle-
rivle Dbenzerlik gdsterir. Analiz sonuglarina g&re anyon ve

katyonlarain diziligi gdyledir:
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+
anyonlar : rca’ "y rNa"> rMg ¥

katyonlar: rHCO3-> rcl > rSO4——

6- Slcak su kaynaklarinda kalsite doygunluk aragtirilmig
ve vyapilan hesaplamalar sonucu kalsite doygun olmadiga
belirlenmigtir. ‘

) 7- Sicak su ¢dkel birakmayacak 8zellige sahip oldugundan
konut isitmaciliginda kullanilabilir. Ozellikle kaig aylarainda
banyo amaci ile pek fazla kullanilmadig:i igin tamamen
1sitmacailikta kullanilabilir. 'Daglik bir alanda o¢lnmasi ve
kigin karla ortiili olmasi: nedeniyle y&rede kig turizmi
geligtirilebilir.

8- Sicak su kaynaklari 33°C-47°C sicakliklari ve 140,66
mg/1 toplam mineralizasyonu ile diigik 1sila jeotermal

kaynaklar sinifina girmektedir.
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EKLER

1. 1/25.000 Olgekli Ayder (Camlihemgin-Rize) YOresinin
Jeoloji Haritasa.
2, 1/25.000 6lgekli Ayder (Camlihemgin~Rize) YOresinin
Jeolojik Kesitleri.
3. 1/1000 Olgekli Ayder (Camlihemgin-Rize) Kaplicasi

Sicak Su Sondaji ve Sicak Su Kaynagi Korunma Alani.
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