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OZET

Calisma alan1 GB Anadolu’da Mugla ili siirlan igerisinde yer alir. Tirkiye Diri Fay Haritasi’nda
aktif fay olarak gosterilen yaklasik KB-GD uzanimli Karaova-Milas ve Mugla-Yatagan Fay Zonlar1
ile Gokova Korfezi’ni giineyden sinirlayan yaklasik D-B uzanimli Ula-Oren Fay Zonu bélgenin en
onemli aktif faylaridir. Bu faylarin yami sira alanda pek c¢ok aktif tektonik unsurun da oldugu
bilinmektedir. Bununla birlikte ¢alisma alani ve ¢evresinde aletsel donemde (1900-2019) magnitidu
M=4.0 den biiylik yaklasik 450 adet depremin meydana geldigi ve aktivitenin halen devam
etmektedir. Ayrica bolgede 1926 yilinda bir adet Mw=7.7, 1933 yilinda bir adet Mw=6.4, 1941
yilinda iki adet Mw=6.0, 1961 yilinda bir adet Mw=6.3 ve 21 Temmuz 2017 tarihinde Mw=6.6
biiyiikliigiinde depremler meydana gelmistir.

Jeotermal sistemler agisindan da oldukca zengin olan alanda ve gevresinde kalan bdlgede birgok
jeotermal alan -Yatagan (Boziiyilk), Bodrum (Karaada), Dat¢a (Ilica, Goélbasi), Koycegiz
(Sultaniye), Dalyan (Delibey Girmesi, Rizacavus Girmesi, Gelgirme), Sarigerme (Ciiriikkardi) ve
Fethiye (Gebeler)- bulunmaktadir. Bu jeotermal alanlarin ¢ogu da aktif fay zonlar1 {izerinde
bulunmaktadir. Bu jeotermal alanlarda belirlenen sicak su kaynaklarindan (Savran-Milas, Bozlyuk-
Yatagan, Sultaniye-Kdycegiz ve Kapukargin-Dalaman) yaklasitk U¢ yil siiren bir izleme
(monitoring) ¢aligmasi (yerinde 6lglim ve su 6rneklemesi) yapilarak, ¢alisma alanindaki jeotermal
kaynaklar ile aktif faylarin iligskisi ortaya c¢ikarilarak bu yiiksek deprem aktivitesi ile
iligkilendirilmeye calisilmistir.

Calisma alaninda Mugla ili civarinda 22 Kasim 2017 tarihinde Mw=5.0 ve 25 Kasim 2017 tarihinde
Mw=5.3 biiyiikliigiinde iki adet deprem meydana gelmistir. Ozellikle Ekim 2017 ve Aralik 2017
ornekleme donemlerinde alinan sularin kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda bazi degerlerin bu
depremlerden etkilendigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal, Deprem, Mugla, Aktif Fay

ABSTRACT

The study area is located within the borders of Mugla province in SW Anatolia. Approximately
NW-SE trending Karaova-Milas and Mugla-Yatagan Fault Zone and Ula-Oren Fault Zone which
has approximately E-W trending along the south of Gokova Gulf are the most active faults of
region as in shown active faults on the Turkey Active Fault Map. In addition to these faults, it is
known that there are many active tectonic elements in the area. However, during the instrumental
period (1900-2019) in the study area and its surroundings, approximately 450 earthquakes with
magnitudes greater than M=4.0 occurred and the activity still continues. In addition, there were one
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Mw=7.7 in 1926, one Mw=6.4 in 1933, two Mw=6.0 in 1941, one Mw=6.3 in 1961 and Mw=6.6
magnitude earthquakes happened on 21 July 2017.

Many geothermal areas in the area which is very rich in terms of geothermal systems and the
surrounding region -Yatagan (Boziiyiik), Bodrum (Karaada), Dat¢a (Ilica, Golbasi), Kdoycegiz
(Sultaniye), Dalyan (DelibeyGirmesi, RizacavusGirmesi, Gelgirme), Sarigerme (Ciiriikardi) and
Fethiye (Gebeler). Most of these geothermal areas are also located on active fault zones. A three-
year monitoring study (on-site measurement and water sampling) was carried out from the hot
water resources (Savran-Milas, Bozlyik-Yatagan, Sultaniye-Koycegiz and Kapukargin-Dalaman)
determined in these geothermal areas. The relationship between geothermal resources and active
faults in the study area was revealed and it was tried to be associated with this high earthquake
activity.

In the study area, two earthquakes with Mw = 5.0 on 22 November 2017 and Mw = 5.3 on 25
November 2017 occurred around Mugla. Considering the chemical analysis results of the waters
taken during the sampling periods of October 2017 and December 2017, it was observed that some
values were affected by these earthquakes.

Keywords: Geothermal, Earthquake, Mugla, Active Fault

1. GIRIS

Tarihsel donemlerden beri akifer sistemlerinin depremlerle olan iligkisi insanlarin dikkatini
cekmistir. Artan kaynak desarji, nehir akisindaki degisiklikler ve kaynaklarin kaybolmasi veya
yenilerinin olusturulmasi gibi makroskopik etkiler, gelismis ekipmana ihtiya¢ duyulmadan fark
edilmistir. Gegtigimiz yiizyilda, su kaynaklarinda ve su kuyularinda ¢ok sayida deprem Oncesi,
siras1 ve sonrast zamanlarda su seviyesi degisikligi gozlemlenmistir (Woith ve dig., 2013).
Depremlerin 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda yeni su kaynaklar1 olusumu yada var olan su
kaynaklarmin kaybolmasi da olagandir. 1999 Izmit ve Diizce depremlerinde, 2011 Simav
depreminde de bazi jeotermal kaynak ve sondaj kuyu sularinda fiziksel ve kimyasal degisimler
meydana gelmistir (Simsek ve Yildirim, 2000; Ates ve dig, 2011; Ates ve dig., 2012, Ates, 2014;
Ates ve Tutkun, 2014; Kagar ve dig., 2017).

Mugla (GB Anadolu) ili igerisinde ve cevresinde Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda aktif fay olarak
gosterilen bir¢ok aktif fay bulunmaktadir. Bolge aletsel donemdeki depremler agisindan oldukca
aktif bir bolge oldugu gibi jeotermal sistemler bakimindan da olduk¢a zengin bir bolgedir. Bu
bolgenin biiyiik boliimii, ge¢miste oldugu gibi gliniimiizde de deprem riski altinda bulunmaktadir.
Yaklasik KB-GD uzanimli Karaova-Milas ve Mugla-Yatagan Fay Zonlar1 ile Gokova Korfezi’ni
glineyden sinirlayan yaklagik D-B uzanimli Gokova Fay Zonu bolgenin en énemli aktif faylaridir
(Emre ve dig., 2013). Bu faylarin yam sira alanda pek cok aktif tektonik unsurun da oldugu
bilinmektedir. Bununla birlikte ¢calisma alan1 ve ¢evresinde aletsel donemde magnitiidiit M=4.0 den
biiyiik yaklagik 450 adet depremin meydana geldigi ve aktivitenin halen devam etmekte oldugu
bilinmektedir. Ayrica bolgede 1926 yilinda bir adet Mw=7.7, 1933 yilinda bir adet Mw=6.4, 1941
yilinda iki adet Mw=6.0, 1961 yilinda bir adet Mw=6.3 ve 21 Temmuz 2017 tarihinde Mw=6.6
biiyiikliigiinde depremler meydana gelmistir.

Jeotermal sistemler acisindan da olduk¢a zengin olan bolgede birgok jeotermal alan -Yatagan
(Bozhoyiik), Bodrum (Karaada), Datca (Ilica, Gdolbasi), Kdycegiz (Sultaniye), Dalyan (Delibey
Girmesi, Rizacavus Girmesi, Gelgirme), Sarigerme (Ciiriikkardi) ve Fethiye (Gebeler)-
bulunmaktadir. Bu jeotermal alanlarin ¢cogu da aktif fay zonlar1 iizerinde bulunmaktadir.

Bu calismada, GB Anadolu’da yer alan Mugla ilinde yer alan jeotermal alanlarda belirlenen dort
farkl1 sicak su kaynaklarinda yerinde dlgiimler (pH, iletkenlik-EC ve sicaklik-T°C) ve alman sicak
su 6rneklerinin jeokimyasal analizler (Ca*?, Mg*?, Na*, K*, CI,, SO+~ ve HCO3") yapilarak termal
sularm hidrojeokimyasal dzellikleri ortaya ¢ikarilmistir. Ornekleme ve yerinde dlgiimler 2017-2019
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yillar1 arasinda diizenli olarak belirli peryotlarda gergeklestirilmistir. Sismik ag¢idan da oldukga aktif
olan bu bolgede yer alan sicak su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zellikleri ve aktif tektonik ile
olan iligkisi ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Mugla ilinde yer alan jeotermal alanlarda aktif fay hatlar ile iligkili sicak su
kaynaklar1 belirlenmistir. Bu kaynaklar Savran (Milas), Boziiyiik (Yatagan), Sultaniye (Kdycegiz)
ve Kapukargin (Dalaman) sicak su kaynaklaridir. Arazide belirlenen dortadet jeotermal alandaki
sicak su kaynaklarinda ii¢ yilboyuncayedi drnekleme donemindeyerinde 6l¢im ve su 6rneklemesi
gergeklestirilmistir. Kaynaklarin basinda pH, iletkenlik (EC) ve sicaklik (T C% o6lgiimleri
yapilmustir. Sicak sularin HCO3™ analizleri laboratuvarda titrasyon yontemi SO4~ analizleri ise yine
laboratuvarda spektofotometre yontemi ile yapilmistir. Alinan sicak su Orneklerinin kimyasal
analizlerinden major anyon, katyon analizleri ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuarlarinda ICP-OES (Ca*™?, Mg*?, Na*, K*) ve
iyon kromotografisi (CI") cihazlarinda yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma alan1 GB Anadolu’da Mugla ili sinirlar igerisinde kuzeyde Milas ve Yatagan ilgeleri ile
giineydoguda Dalaman ilgesi ile sinirli bir alanda yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi

Calisma alan1 ve civarinda farkli jeolojik donemlere ait olusumlara rastlanilir. Alandaki
Prekambriyen serileri, Yatagan ve Milas ilgelerinin kuzeyindeki daglik kesimden baslayip, kuzeye
dogru genis alanlarla yayilan gnays, mikasist, ince taneli sist ve kuvarsit gibi kaya turleridir. Bu
yap1, daha ileride kuzeybatidan-giineydoguya dogru uzanmaktadir. Calisma alaninin dogusundaki
daglik kesimin temelini olusturan gre, konglomera ve bitki fosilli kalkerler ile Goktepe’deki
Permiyen’e ait tabakalar altinda yer alan koyu renkli mikasistler ise ilk zaman olusumlaridir. Bati
Anadolu’da genis bir yayilim gosteren “Menderes Masifi” ve c¢evresindeki kaya birimleri
yilizeylenmektedir. Calisma alaninda Menderes Masifi’nin birbiriyle uyumsuz bir iliskiye sahip ii¢
grubunun kayaglar1 ve bunlarin tizerindeki Neojen ortii ve Kuvaterner yasl aliivyonlar, bunlara ek
olarak bati kesimde yiizeylenen Dilek Yarimadasi-Selguk-Tire zonu bulunmaktadir (Senyiirek,
2004).
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Boélgede belli bash {i¢ adet fay zonu vardir. Bunlar Karaova-Milas, Mugla-Yatagan ve Ula-Oren
(Gokova) Fay Zonlaridir. Karaova-Milas fay zonu, Karaova ve Milas arasinda yiizeylenen
metamorfik kayaclarda izlenebilen KB-GD dogrultulu birbirine paralel fay segmentlerinden
olusmaktadir. Ula-Oren Fay Zonu, Mugla’nin dogusunda Mugla-Yatagan fay zonundan dar bir ac1
yapacak sekilde ayrilarak B-GB dogrultusunda uzanir. Bu fay zonunun karadaki toplam uzunlugu
60 km civarinda olup, Oren’in batisinda denize girerek Istankdy Adasi’nin giineyini izleyerek
batiya dogru devam etmektedir.

3.1. Calisma Alanindaki Jeotermal Alanlarin Hidrojeokimyasal Ozellikleri

Bu calismada Agustos 2017-Kasim 2019 tarihleri arasinda 7 farkli donemde Mugla ilinde Savran
(Milas), Boziiyiik (Yatagan), Sultaniye (Koycegiz) ve Kapukargin (Dalaman) jeotermal alanlarinda
belirlenen sicak su sondaj kaynaklarindan periyodik olarak yerinde oOl¢iim ve su Ornekleme
caligmalar1 yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Caligma alaninda belirlenen jeotermal alanlar

3.1.1. Savran (Milas) Jeotermal Alani

Mugla ili Milas ilgesinin yaklasik 7 km GB sinda Milas-Bodrum yolu lizerinde yer alir. Sicak su
dogal kaynak olarak yiizege ulasir ve dogal bir havuz olusturmustur (Sekil 3). Bu alanda yedi farkl
donemde yerinde Ol¢iim ve Ornekleme calismasi yapilmistir ve sularin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 3. Savran jeotermal alan1

Cizelge 1.Savran jeotermal alanindaki sicak sularin analiz sonuglari

T EC Ca Na Mg K Cl SO4 | HCO3

Tarih eCy | P [(msfem) | (/) | (mg/l) | (ma/t) | (ma/h) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

Agustos 2017 | 21,60 (6,00| 14,55 |217,80|2444,00|322,30|116,60|5317,95| 650 232

Ekim 2017 |23,00|6,98| 14,73 |190,90 | 2669,00 | 304,80 | 131,70 |4786,16 | 650 196

Arahk 2017 |19,70/6,96| 13,33 |190,60 | 2640,00 | 286,10 | 122,80 | 4679,80 | 500 252

SAVRAN

Subat 2018 |21,50(6,86| 13,71 |196,90|2771,00 | 293,40 | 125,40 | 4573,44| 550 271

Nisan 2018 |21,30|6,97| 14,94 |200,80 | 2669,00 | 300,45 | 120,40 | 4896,50 | 600 235

Temmuz 2018 | 21,70 | 6,50 | 14,96 |213,50 | 2550,00 | 294,50 | 123,80 | 4680,45| 550 240

Kasim 2019 |23,60|7,31| 13,59 |198,35|2589,00|301,45|127,40|4720,65| 500 230

Major anyon/katyon analiz sonuglari, su tipini belirlemek iizere Piper ve Schoeller
hidrojeokimyasal degerlendirme amagh sayisal diyagramlarna aktarilmistir. Alandaki su tipleri
incelendiginde Savran Jeotermal alanindaki su tipi Na-Cl lu su tipini yansitmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Savran kaynagindan alinan verilere gore hazirlanmis Piper ve Schoeller Diyagramlari
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3.1.2. Boziiyiik (Yatagan) Jeotermal Alani

Mugla ili Yatagan il¢esinin yaklasik 13 km GB sinda Milas-Yatagan yolu tizerinde yer alir. Eskiden
kaplica olarak kullanilan alanda sicak su sondaj olarak yiizeye ulasir (Sekil 5). Bu alanda yedi farkli
donemde yerinde Ol¢iim ve Ornekleme calismasi yapilmistir ve sularin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri belirlenmist

Y-

ir (Cizelge 2).
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Sekil 5. Boziiyiik jeotermal alan1
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Cizelge 2. Boziiyuk jeotermal alanindaki sicak sularin analiz sonuglari

Tarih T oH EC Ca Na Mg K Cl SO4 |HCOs3

(°O) (ms/cm) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

| ABustos 2017 33,70(5,87| 2,279 |116,06|145,80| 45,95 | 29,37 | 53,18 | 1000 | 330
g Ekim 2017 |32,30(6,62| 2,341 |147,50|162,90| 50,64 | 22,48 | 33,68 | 1000 | 360
a Aralk 2017 |32,60(6,73| 2,438 |146,20|155,70| 50,60 | 23,51 | 35,45 | 1050 | 388
O| Subat2018 |31,30(6,76| 2,527 |146,10|153,00| 50,54 | 23,02 | 40,77 | 1050 | 307
© Nisan 2018 33,30(6,98| 2,496 |158,20|150,20| 50,51 | 24,81 | 45,40 | 1100 | 328
Temmuz 2018 [ 34,70|6,70| 2,477 |143,20|148,40| 48,25 | 25,40 | 48,23 | 1000 | 340
Kasim 2019 |31,40|6,71| 2,562 |150,69|151,80| 49,89 | 24,60 | 47,50 | 1050 | 338

Major anyon/katyon analiz sonuglari, su tipini belirlemek tiizere Piper ve Schoeller

hidrojeokimyasal degerlendirme amacli sayisal diyagramlarina aktarilmistir. Alandaki su tipleri
incelendiginde Boziiyiik Jeotermal alanindaki su tipi Ca-Na-SO4-HCOs3 11 su tipini yansitmaktadir

(Sekil 6).
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Sekil 6. Boziiyiik kaynagindan alinan verilere gore hazirlanmis Piper ve Schoeller Diyagramlar:

3.1.3. Sultaniye (Koycegiz) Jeotermal Alani

Mugla ili Kdycegiz ilgesinin yaklagik 12 km GB sinda Koycegiz Golii kenarinda yer alir. Kaplica
olarak isletilen alanda sicak su kaynagi bir havuzun dibinden yiizeye ulasir (Sekil 7). Bu alanda
yedi farkli donemde yerinde Ol¢iim ve Ornekleme galismasi yapilmistir ve sularin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 3).

Sekil 7. Sultaniye jeotermal alani

Cizelge 3. Sultaniyejeotermal alanindaki sicak sularin analiz sonuglari

= T EC Ca Na Mg K Cl SO4 | HCO3
Z Tarih pH

§ (°O) (ms/cm) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/D) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
-

a Agustos 2017 | 40,30 | 6,30 | 42,34 |1019,00 | 9332,00 | 778,20 | 404,80 | 16202,02 | 2300 | 196
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Ekim 2017 |40,10|6,81 | 42,23 |1123,00|11120,00 | 880,90 | 456,90 | 17761,95| 2300 | 244

Aralik 2017 | 39,90 | 6,88 | 42,56 | 932,70 | 9439,00 | 768,40 | 405,40 | 16237,47 | 2625 | 250

Subat 2018 | 39,50 | 6,92 | 42,61 | 921,60 | 9775,00 | 763,90 | 408,70 | 16060,21 | 2450 | 264

Nisan 2018 | 39,80 | 6,93 | 42,58 | 950,80 |10870,00 | 787,50 | 430,40 | 16348,22 | 2520 | 235

Temmuz

2018 40,80 | 6,55 | 42,35 | 970,40 |10250,00| 772,80 | 440,50 | 16153,45| 2400 | 252

Kasim 2019 | 39,40 | 6,95 | 43,13 | 965,70 | 9869,00 | 775,40 | 425,90 | 16201,69 | 2350 | 260

Major anyon/katyon analiz sonuglari, su tipini belirlemek {izere Piper ve Schoeller
hidrojeokimyasal degerlendirme amacli sayisal diyagramlarina aktarilmistir. Alandaki su tipleri
incelendiginde Sultaniye jeotermal alanindaki su tipi Na-Cl lu su tipini yansitmaktadir (Sekil 8).

1000,0 — :
s'.- -1 ﬁ\
Q
£ 1000
c E /’/7/ \
) =
9 -
) o
g ]
S
$ 10,0
: -
S \
X .
40/ 40 .
20/ i \20 4
Ca Na+K HCOs Cl Ca Mg Na cl S0:+  HCOs
iyonlar

Sekil 8. Sultaniye kaynagindan alinan verilere gore hazirlanmis Piper ve Schoeller Diyagramlari

3.1.4. Kapukargin (Dalaman) Jeotermal Alani

Mugla ili Dalaman ilgesinin yaklagik 6 km GB sinda yer alir. Dalaman Havaalani yolu iizerinde
Dalaman c¢aymin hemen kenarinda dogal kaynak olarak yiizeye ulasir (Sekil 9). Bu alanda yedi
farkli donemde yerinde Ol¢lim ve ornekleme calismast yapilmistir ve sularin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 4).
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Sekil 9. Kapukargin jeotermal alani

Cizelge 4. Kapukargin Jeotermal Alanindaki sicak sularin analiz sonuglari

T EC Ca Na Mg K Cl SO4 |HCO3

Tarih pH
(°0) (ms/cm) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

Agustos 2017 | 31,60 | 5,70 | 21,31 | 323,90 | 4060,00 | 361,20 | 179,60 | 7019,69| 800 | 444

Z | Ekim2017 |30,10|6,65| 21,35 |399.10 |4131,00|373,60|182,10|7374.22| 800 | 489
O
o
< | Arallk 2017 | 2960 | 676 | 21,27 |438,70| 409600 | 367,50 | 177,70 | 7267,87| 1050 | 599
>}
% | Subat2018 | 3010|680 | 21,05 |500,20 |4436,00 38210 182,90 | 7090,60 | 1050 | 446
N
Nisan 2018 | 31,50 | 7,06 | 20,82 | 452,30 | 4346,00 | 365,40 | 179,50 | 7250,53 | 1000 | 495
Tezrgiguz 32,20 626 | 2022 |473,.20|4238,00|350.30|180,80|7114,40| 950 | 487

Kasim 2019 | 30,10 | 7,12 | 20,43 | 433,30 |4135,00 | 355,40 | 178,30 | 7071,40| 900 | 492

Major anyon/katyon analiz sonuglari, su tipini belirlemek iizere Piper ve Schoeller
hidrojeokimyasal degerlendirme amagh sayisal diyagramlarina aktarilmistir. Alandaki su tipleri
incelendiginde Kapukargin jeotermal alanindaki su tipi Na-Cl lu su tipini yansitmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Kapukargin kaynagindan alinan verilere goére hazirlanmis Piper ve Schoeller Diyagramlar

3.2. Depremsellik

Calisma alanmin giiney ve kuzey kesimi iki yarimadayr (Datga-Bozburun ve Bodrum
Yarimadalar1), dogu kesimi ise Mugla ve civarim1 kapsamaktadir. BOlge aletsel ddnemdeki
depremler acisindan oldukga aktif bir bolge oldugu gibi jeotermal sistemler bakimindan da olduk¢a
zengin bir bolgedir. Bu bolgenin biiyiik boliimii, gegmiste oldugu gibi gliniimiizde de deprem riski
altinda bulunmaktadir. Yaklagik KB-GD uzanimli Karaova-Milas ve Mugla-Yatagan Fay Zonlar1
ile Gokova Korfezi'ni giineyden sinirlayan D-B uzanimli Ula-Oren Fay Zonu bélgenin en 6nemli
aktif faylaridir. Bu faylarin yani sira alanda pek ¢ok aktif tektonik unsurun da oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte ¢alisma alan1 ve gevresinde aletsel dénemde (1900-2017) magnitudi M=4.0 den
biiyiik yaklasik 450 adet depremin meydana geldigi ve aktivitenin halen devam etmektedir. Ayrica
bolgede 1926 yilinda 1 adet Mw=7.7, 1933 yilinda 1 adet Mw=6.4, 1941 yilinda 2 adet Mw=6.0,
1961 yilinda 1 adet Mw=6.3 ve 21 Temmuz 2017 tarihinde Mw=6.6 biiylikliigiinde depremler
meydana gelmistir

Turkiye’nin aletsel donem deprem etkinligi incelendiginde (Kalafat ve dig., 2011), ¢alisma alan1 ve
yakin civarindaki yogun deprem aktivitesi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 11). Bu depremlerin ortak
ozelligi her bir depremin olduk¢a yogun ve uzun siiren art¢1 sok etkinligine sahip olmasi ayrica
benzer faylanma mekanizmalarina sahip olmalaridir. Caligma alan1 ve yakin civarinda gelismis bu
depremler gerek biiyiikliikleri gerekse de meydana getirdigi hasar bakimindan incelenmis ve bazi
arastirmacilar tarafindan sismolojik anlamda da ele alinmistir (Eyidogan ve Jackson, 1985;
Ambraseys ve Tchalenko, 1972; McKenzie, 1972; McKenzie, 1978).
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Sekil 11. Tiirkiye’de Aletsel Donem Deprem (M>4) Etkinligi (Kalafat ve dig., 2011)

Calisma alaninda aletsel donemde M>4.0 biiyiikligiinde yaklasik 450 adet deprem meydana
gelmistir (Sekil 12). Ayrica ¢alismanin basladigt Temmuz 2017 tarihinden itibaren alanda M>4
biiyiikliigiinde yaklasik 50 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 13). Bu depremlerden en 6nemlisi
21.07.2017 tarihinde Bodrum yakinlarinda meydana gelmis Mw=6.6 biiyiikliigiindeki depremdir.
Ayrica ¢alisma alaninda Mugla ili civarinda 22 Kasim 2017 tarihinde Mw=5.0 ve 25 Kasim 2017
tarihinde Mw=5.3 biiyiikliiglinde iki adet deprem meydana gelmistir
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Sekil 12. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde aletsel donemde meydana gelmis M>4.0
biiyiikliigiindeki depremler (www.deprem.gov.tr)
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Sekil 13. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde Temmuz 2017 tarihinden glinlimiize meydana gelmis
M>4.0 biiyiikligiindeki depremler (www.deprem.gov.tr)

4. SONUCLAR

Bu caligmada Mugla ili ve ¢evresinde kalan bir alanda yer alan jeotermal alanlardan Agustos 2017-
Kasim 2019 tarihleri arasinda belirlenen sicak su kaynaklarindan diizenli olarak belirli periyodik
zamanlarda yerinde Olgiim ve Ornekleme caligsmalari yapilmistir. Bu alanlar Mugla ilinin Milas
ilgesindeki Savran Jeotermal Alani, Yatagan il¢esindeki Boziiyiikk Jeotermal Alani, Kdycegiz
ilcesindeki Sultaniye Jeotermal Alani ve Dalaman ilgesindeki Kapukargin Jeotermal Alani’dir. Bu
alanlarda yedi ayr1 donemde (Agustos 2017, Ekim 2017, Aralik 2017, Subat 2018, Nisan 2018,
Temmuz 2018 ve Kasim 2019) sicak su kaynaklarinda yerinde 6l¢lim ve Ornekleme calismalari
yapilmistir. Sicak sularin fiziksel ve kimyasal parametrelerindeki degisimler alaninin aktif tektonigi
ve depremselligi ile iliskilendirilmistir.

Yapilan hidrojeokimyasal analizlerin su kimyas1 grafiklerine aktarilmasi sonucunda Savran,
Sultaniye ve Kapukargin kaynaklart Na-Cl ve Boziiyilk kaynagi Ca-Na-SO4-HCO3 tipi suyu
yansittig1 belirlenmistir.

Calisma alanindaki sicak sularin kimyasal 6zellikleri kapsaminda; Boziiyliik kaynagi hari¢ tiim
alanlardaki sularin CI degerleriolduke¢a yliksektir. Sicak sularda CI degeri ne kadar fazla olursa sular
o kadar fazla derin dolasimli oldugu sonucunu vermektedir.

Sismik aktivite agisindan oldukga aktif olan ¢alisma alan1 ve yakin civarinda, ¢caligmanin bagladigi
tarihten (20 Temmuz 2017) giiniimiize kadar M>4 biiyiikliiglinde yaklagik 50 adet deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin en 6nemlisi 21 Temmuz 2017 tarihinde saat 01:30 te Bodrum agiklarinda
meydana gelen Mw=6.6 biiyiikliigiindeki depremdir.

Calisma alaninda meydana gelen depremler ile termal sulardaki fiziksel ve/veyakimyasal degisimler
korele edilmistir. Buna gore dort jeotermal alandaki sicak sularin fiziksel ve kimyasal kosullarinda
elementsel bazda baz1 degisikler meydana gelmistir.

Calisma alaninda ayrica Mugla ili civarinda 22 Kasim 2017 tarihinde Mw=5.0 ve 25 Kasim 2017
tarihinde Mw=5.3 biiyiikliigiinde iki adet deprem meydana gelmistir. Ozellikle Ekim 2017 ve
Aralik 2017 o6rnekleme donemlerinde alinan sularin kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda bazi
degerlerin bu depremlerden etkilendigi gézlenmistir. Bu donemlerin kimyasal analiz sonuglarina
bakildiginda Savran ve Boziiylik kaynaklarinda Cl ve SOs degerlerinde azalma, Sultaniye ve
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Kapukargin kaynaklarinda artis gézlenmistir. Ayrica yine bu donemde tiim su kaynaklarinda HCOs3
degerlerinde de bir artis meydana gelmistir.
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