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Bu calismada, Kiire (Kastamonu) Pb-Zn-Cu maden alani ve ¢evresinin hidrolojik,
hidrojeolojik, su kalitesi ve izotopik Ozelliklerinin saptanmast ve ayrica Su-kayag
etkilesiminden ve/veya madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan major ve iz element
kirliliklerinin boyutlarinin belirlenmesi amaglanmstir. Inceleme alami yaklasik 2990
km? yiizolgiimiine sahip olup Kiire Pb-Zn-Cu maden alan1 ve cevresini drene eden

Kiire Caymin drenaj alani ise yaklasik 440 km?’ dir.

Bolgenin temelini Paleozoyik yash seyl ve kuvarsitten olusan Ballidag Formasyonu,
komiir damarli kirmtililardan olugsan Karadon Formasyonu, Mesozoyik Ofiyolitleri
ve birbirleriyle gecisli formasyonlara sahip Daday Grubu olusturmaktadir. Ballidag
Formasyonu Triyas yashi kumtasi-seyl ardalanmasi, andezit, bazalt lavlari ve

kirectasindan olusan Akg6l Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.



Dogger yasl Kastamonu Granitoyidi bu birimleri kesmektedir. Ust Jura yash kirmtili
ve karbonatli seviyelerden olusan Yaraligéz Grubuna ait olan formasyonlarin herbiri
Liyas Oncesi temel iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte, Akgdl Formasyonu,
Kastasmonu Granitoyidi ve daha yasli birimleri post tektonik olarak 6rtmekte ve iiste
dogru Gokgeagag Formasyonuna ile gegisli durum gostermektedir. Gokgeagag
Formasyonu iizerine karbonat miktarinin artmasi ile marn ve tlirbiditik kiregtasi
litolojilerini i¢eren ve Kretase-Paleosen gegisini temsil eden Akveren Formasyonu
gelmektedir. Bu birimler iizerine ise Paleosen ve Eosen yasli karbonath ve kirmntili

seviyeler gelmekte ve en iistte ise aliivyonlar bulunmaktadir.

Calisma alaniin yakin cevresinde bulunan yagis gozlem istasyonlarin ortalama
yillik yagislart 496-1204 mm arasinda degismektedir. Calisma alaninin yillik
ortalama yagisi (1960-2014 yillar1 arasinda) 896 mm olarak hesaplanmistir. Calisma
alaninda bulunan kaynaklarin debileri kurak donemde 0.1-25 L/s arasinda degisirken,
yagish donemde 93 L/s arasinda degigsmektedir. Biiyiik debili kaynaklarin ¢ogunlugu

karstik kiregtaglarindan ve iri taneli kirintili seviyelerden bosalmaktadir.

Calisma alaninda bulunan 28 kaynak, 6 kuyu, 4 akarsu 6l¢lim noktasinin arazideki
yerleri ve yikseltileri saptanarak haritalanmig ve yerinde Olglimleri yapilmistir.
Bolgede baslica akifer dzelligi gdsteren birimler kirectasindan olusan Inalt: Kiregtasi
ve kumtasi-seyl ardalanmasi, andezit, bazalt lavlar1 ve kirectasindan olusan Akgol
Formasyonudur. Yeraltisularinin kurak dénemde EC degerleri 305-2785 uS/cm
arasinda, pH degerleri 6.12-8.26 arasinda, Eh degerleri ise 217-854 mV arasinda
degisirken, yagisli donemde EC degerleri 276-2836 nuS/cm arasinda; pH degerleri
6.31-8.24 arasinda; Eh degerleri ise 237-401 mV arasinda degismektedir.

Calisma alaninda aktif olarak calistirilan Pb-Zn-Cu maden yatagi bulunmaktadir. Bu
maden yatagindaki siilfiir mineralleri (6zellikle pirit), calisma alanindaki bazi
yeraltisulariin hafif asidik karaktere sahip olmasma ve yliksek SOs igermelerine
neden olmaktadir. Calisma alaninda agilmig KS-10 ve KS-27 kuyularinda Al, As, Ba,
Mn, Ni, Se, Sb ve Pb konsantrasyonlar1 Tiirk Insani Tiiketim Amach Sular ve Diinya
Saglik Orgiitii Standartlarinda verilen iist limit degerini asmaktadirlar. KS-10 kuyusu

Akgol Formasyonunun cevher damarlari iceren volkanik kesimlerinde ve maden sivi



atik havuzu kenarinda a¢ilmis bir kuyudur. KS-27 kuyusu ise ¢alisma alaninin bir
miktar disindaki (giineyinde) aliivyonda agilmis bir kuyu olup, 95 m derinlige ve
basingh 6zellige sahiptir. Kuyu aliivyonda agilmis olmakla birlikte muhtemelen altta
kirmtili birimlerden olusan Sakizdagi Formasyonunu (¢alisma alaninda mostra
vermemektedir) ve Mesozoyik Ofiyolitlerini kestigi diigiiniilmektedir. Ayrica Akgol
Formasyonuna ait kumtaslarindan (KS-20, KS-21) ve ofiyolitik kayaglardan bosalan
(KS-28, KS-29, KS-30) yeraltisularinda da standartlar1 birka¢ kat asan As kirliligi
gozlenmektedir. Calisma alanindaki Pb-Zn-Cu maden alani ve atiklarin1 drene eden
Ersizlerdere iizerinde alinan KR-3 6l¢iim noktasimnin Al, As, Ba, Mn, Ni, Se, Sb ve
Pb konsantrasyonlar1 da igme suyu standartlarinda verilen st limit degerini birkag

kat agmaktadir.

Yagisli donemde genel olarak bir¢ok iz elementin ve major iyonlarin konsantrasyonu
debi artisina neden olan yagmur ve kar suyu etkisiyle sularin seyrelmesine bagl
olarak azalmaktadir. Bununla beraber genel olarak Ba, Co, Ni, Pb ve Sr elementleri
ve birka¢ kaynaktaki Al, As, Fe, Mn, Sb, Se, Zn elementlerin konsantrasyonlar
olasilikla asidik yagmur suyu etkisiyle ortamin Eh ve pH dengesine bagli olarak

kayaglarin daha fazla ¢oziinmesinden dolayi artis géstermektedir.

Anahtar Kelimeler : Hidrojeoloji, su kimyasi, su kirliligi, Kiire (Kastamonu).
Bilim Kodu : 903.1.061
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This study aims to determine the hydrological, hydrogeological, hydrochemical,
water quality and isotopic properties, and the size of major and trace element
pollutions arising from the water-rock interaction and/or mining activities. The study
area has a surface area of approximately 2990 km2. Kiire River which drain Kiire Pb-

Zn-Cu mine area and its vicinity has also a surface area of about 440 km2.

The basement rocks of the study area consist of Paleosoic shale and Ballidag
Formations consisting of quartzites; Karadon Formation consisting of clastics with
coal vein; Mesozoic ophiolite and Daday Group composed of formations which are
transitive with each other. Ballidag Formation is overlain unconformably by Triassic
aged Akgol Formation consisting of sandstone-shale alternations, andesite, basalt

lavas and limestone. Dogger Kastamonu Granitoid cuts all these old units. Each one

vii



of the formations that are members of Yaraligdz Group which consists of Upper
Jurassic clastic and carbonate levels overlays with angular unconformity the pre-Lias
units, and post-tectonically covers the Akgol Formation and Kastamonu Granitoyid.
Yaraligoz Group shows a transitive character with Gokgeaga¢ Formation. Akveren
Formation which represents Cretaceous_Paleocene transition and contains marl and
limestone with increase of carbonate overlies Gokgeagag Formation. Over these units
Paleocene and Eocene carbonate and clastic rocks are present. The uppermost

lithological unit is alluvium.

The mean annual precipitation of the precipitation gauging stations located around
the study area ranges between 496-1204 mm. The mean annual precipitation of the
study area (between the years 1960-2014) is calculated as 896 mm. Discharges of the
springs in the investigation area in the dry period range between 0.1-25 I/s, whereas
in the rainy period range between 0.1-93 I/s. Most of the spring with high flows

discharge from karstic limestone and coarse grained clastic levels.

28 springs, 6 wells, 4 river measurement points located in the study area were
mapped and their locations and altitudes were determined and the measurements
were carry out in situ. The units indicating primary aquifer characteristics in the
region are the Inalti Limestone consisting of limestone and Akgdl Formation
consisting of sandstone-shale alternations, andesite, basalt lavas and limestone.
Electrical conductivity (EC), pH, oxidation—reduction potential (Eh) values of
groundwater in the dry period range between 305-2785 uS/cm, 6.12-8.26 and 217-
854 mV, respectively. EC, pH, Eh values of groundwater in the rainy period range
between 276-2836 uS/cm, 6.31-8.24 and 237-401 mV, respectively.

In the study area there is ongoing Pb-Zn-Cu mining activity. Sulfide minerals in the
region generally contribute acidification and groundwater contain high SO4. Al, As,
Ba, Mn, Ni, Se, Sb and Pb concentrations in the KS-10 and KS-27 wells exceed the
maximum limit concentrations in the Turkish Standards for Water Intended For
Human Consumption (TS-266-2005) and World Health Organization Regulations
(WHO-2006). KS-10 well is a well drilled in the volcanic rocks containing ore veins

in the Akgol Formation. The well is drilled on the edge of mine liquid waste pool.
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KS-27 well is a well drilled in the alluvium which located outside (in the south) of
the study area and it has a 95 m depth and artesian feature. Although the well is
drilled in alluvium, it’s thought that it cuts the Sakizdagi Formation which consist of
clastic layer and Mesozoic Ofiyolites. In addition, As pollution, which exceed the
standards several times, is determined in the groundwater discharging from
sandstone of Akgdl Formation (KS-20, KS-21) and ophiolitic rocks (KS-28, KS-29,
KS-30). The Al, As, Ba, Mn, Ni, Se, Sh, Pb concentrations of the KR-3 measurement
point located on the Ersizler River which draines the Pb-Zn-Cu mining site and its

dumps exceed several times the limits given in the drinking water standards.

Many trace elemenent and major ion concentrations in the rainy season decreases
depending on dilution effect of rain and snow water which causing the increase of
discharge. However, in general Ba, Co, Ni, Pb and Sr elements and Al, As, Fe, Mn,
Sb, Se, Zn concentrations in several springs increase probably due to acidic rain

water because of the increasing solution rate in rocks due to Eh- pH balance.

Key Words : Hydrogeology, water chemistry, water contamination, Kiire
(Kastamonu).
Science Code : 903.1.061



TESEKKUR

Oncelikle bu projenin gerceklestirilebilmesi i¢in maddi destek saglayan TUBITAK a
tesekkiirlerimi bir borg bilerek, bu tez ¢aligmasinin planlanmasinda, arastirilmasinda,
yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami
bilimsel temeller 1s18inda sekillendiren saymn hocam Dog. Dr. Tillay EKEMEN
KESKIN’e, arazi ¢alismalarindaki desteklerinden dolay1 Kastamonu 11 Ozel idaresi
Su ve Kanalizasyon Sube Miidiirii Siikrii DEMIRKAPI’ya, Kastamonu il Ozel
Idaresi calisanlarina (6zellikle Kadir OMEROGLU) ve calisma alani igerisinde

bulunan kdy muhtarliklarina ve kdy halkina ¢ok tesekkiir ederim.

Sevgili aileme manevi higbir yardimi esirgemeden yanimda olduklari igin tiim

kalbimle tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

CALISMANIN AMACI

Bu calisma kapsaminda, Kiire (Kastamonu) Pb-Zn-Cu maden alani ve ¢evresindeki
su kaynaklarinin hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotopik 6zelliklerinin, birbiriyle
iliskilerinin, sulama suyu ve igme suyu olarak kullanilabilme olanaklarinin ve

bolgedeki yeraltisuyu kirliliginin incelenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmustir.

1.1. CALISMA ALANININ TANITILMASI

1.1.1. Cahisma Alaninin Yeri

Calisma alan1 Kastamonu ilinin kuzeyinde yer alan Kiire ilgesi ve ¢evresini
kapsamakta olup, Kastamonu E-30, E-31 ve E-32 igerisinde bulunan yaklasik 2990
km?’ lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1, Sekil 1.2).

1.1.2. iklim

Kastamonu Ili'nde iki ayr1 iklim tipi gériilmektedir. Ilin kuzeyinde Karadeniz iklimi
egemen iken, giineyde I¢ Anadolu ikliminin etkilerine rastlanmaktadir. Calisma
alanini olusturan Kiire ilgesi ilin kuzeyinde bulunmakta olup, 1liman ve yagish olan
Karadeniz iklimine sahiptir. lin iklimini bicimlendiren etkenlerin en énemlilerinden
biri yeryiizii sekilleridir. Kastamonu ili'nin kuzeyinde kiyiya paralel olarak uzanan
Kiire Daglari, ilin kiy1 kesimleri ile i¢ kesimler arasinda bir engel olusturmaktadir.
Bu nedenle, i¢ kesimlere dogru Karadeniz ikliminin etkisi giderek azalmakta, yerini
Ic Anadolu ikliminin sert ve karasal ozellikleri almaktadir.

(http://www.kastamonukultur.gov.tr).


http://www.kastamonukultur.gov.tr/

Kastamonu yoresinde kiyr ve i¢ kesimler arasinda sicaklik farki da oldukca
belirgindir. Inebolu ve Bozkurt istasyonlarinin 1965-2014 yillar1 arasindaki ortalama
sicakliklar1 13.2 °C olup, Kastamonu ve Devrekani istasyonlarinin ise sirasiyla 9.8 °C
ve 7.7 °C’dir. Bolgede en soguk aylar Ocak ve Subat aylari, en sicak aylar ise
Temmuz ve Agustos aylaridir. Inebolu, Bozkurt, Kastamonu ve Devrekani
istasyonlarinin Ocak ay1 sicaklik ortalamalari sirasiyla 5.9 °C, 5.5°C, -0.9°C, -2.1°C
olup, Agustos ay1 ortalamalari ise sirasiyla 22.0°C, 21.9°C, 20.0°C, 17.1°C’dir.
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Sekil 1.1. Calisma alani1 ve ¢evresinin yer bulduru haritasi.



Sekil 1.2. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin ii¢ boyutlu haritasi.

1.2. CALISMA VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Kiire ve ¢evresinin hidrojeolojisini konu alan arastirmanin arazi ¢alismalar1 kurak ve
yagislhi donemleri kapsayacak sekilde, Eylil 2014 tarihinde baslamis olup Mayis
2015 tarihinde tamamlanmistir. Calisma alaninin jeolojisi bugiine kadar bir¢ok
aragtirici tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismada, Altun vd. (1990), Uguz ve Sevin
(2007) ve Uguz ve Sevin (2010)’in jeoloji ¢alismalari esas alinarak alanin 1:100 000
6lgekli hidrojeoloji haritast olusturulmustur (Ek-1).

Arazi caligmasi sirasinda ¢alisma alanindaki 34 yeraltisuyu (28 kaynak, 6 kuyu) ve 4
yiizeysuyu noktasindan yerinde debi, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis
madde miktar1 (TDS), pH, ORP (Eh) ve sicaklik dlgtimleri yapilmis ve major iyon, iz
element ve izotopik analizler igin su Ornekleri alinmistir. Kimyasal ve izotopik
analizler i¢in su Ornekleri polietilen siselere alinmistir. EC ve pH 6l¢lim problar
araziye ¢ikmadan Once kalibrasyon ¢ozeltisi ile kalibre edilmistir. Eh dl¢timleri YSI
256 model multiparametre cihazina ait zobell (potasyum kloriir, potasyum
ferrosiyanit trihidrat, potasyum ferrosiyanit) referans ¢o6zeltisi kullanilarak
yapilmigtir. Ayrica ORP degerleri, sicakliga bagli olarak YSI 256 model 6l¢iim
cihazinin katologunda belirtildigi gibi yaklastk 200 mV eklenerek Eh’a
doniistiiriilmiistiir. 1z element analizleri i¢in su Ornekleri 0.45 pm filtresi ile
filtrelendikten sonra nitrik asit ¢ozeltisi ile pH’lar1 2.0’ nin altina diisiiriilmiistiir. Tiim

analizler i¢in su Ornekleri analizlerden 6nce buzdolabinda saklanmistir. Hacettepe



Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii Su Kimyasi
Laboatuvarinda, yiiksek performansli iyon kromatografi cihazi kullanarak major,
anyon ve katyon analizleri gerceklestirilmistir. Trityum analizleri, Hacettepe
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Cevresel Trityum
Laboratuvarinda elektrolitik zenginlestirmeli sivi sintilasyon sayici kullanilarak
yapilmistir. iz element analizleri ¢ift plasma kiitle spektrometresi (ICP-MS)
kullanilarak Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Bo6limii Su Kimyasi Laboatuvarinda, oksijen-18 ve doteryum analizleri ise
Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklart Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM)
Laboatuvarinda kiitle spektrometresi kullanilarak yapilmistir. Sularin fiziksel,
kimyasal, izotopik bilesimleri yardimiyla ilgili diyagram ve grafikler kullanilarak
sularin gesitli ozellikeri saptanmis ve ayrica Tiirk Insani Tiiketim Amagl Sular
Standartlar1 (Saglik Bakanligi, 2005) ve 29 Nisan 2005°de revize edilen Diinya
Saglik Orgiitii Standartlar1 (WHO-2006) ile karsilastirilarak igme suyuna uygun olup

olmadiklar1 saptanmistir.

1.3. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alanmmi ve yakin c¢evresinde herhangi bir hidrojeoloji amaglh ¢alisma
olmayip, bdlgede bazi jeoloji ve maden yataklar1 arastirmalar1 degisik arastiricilar

tarafindan yapilmistir. Bu arastirmalarin baslicalar1 asagida 6zetlenmistir.

Cagatay vd. (1982) Kiire Piritli Bakir Yataklarmin Kobalt-Bakir Mineralleri ve
Yataklarinin Bu Metaller Acisindan Ekonomik Degeri adli ¢alismalarinda Kiire
yataklarinda ana mineral olarak pirit ve kalkopirit’in varligmi belirtmislerdir.
Bunlarin yaninda kobalt mineralleri ve nabit altinin olusumundan bahsetmis ve

bunlarin ekonomik degerlerinin yiiksek olduklarini belirtmisledir.

Canbazoglu vd. (1985) Kiire Piritli Bakir Cevherlerinden Kobalt, Bakir, Altin ve
Glimiisiin Hidrometalurjik Siireclerle Kazanilma Olanaklar1 adli ¢alismalarinda 3
yontemden bahsedilmis ve bunlardan birinde bagsar1 saglanmistir. Siilfatlayic

kavurma ve klorlayici buharlastirma siireglerinin basarili olarak; kiillerden yiiksek



verimle Cu, Co, Au ve Ag kazanildigimi ve olusan siire¢ artiklariin demirin
hammaddesi olarak kullanilabilecek nitelikte elde edildigi ifade etmektedirler.
Dogrudan hidrometalurjik siireglerle metalik degerlerin kazanilmasinda basarisiz
sonu¢ alinmasinda; kobaltin mineral seklinde olmayip pirit ve kalkopiritle izomorf
olarak bulunmasi neden gosterilmistir. Cevherlerden elde edilecek pirit kiillerinin
degerlendirilmesinde klorlayici kavurma siireci istenilen basartyr saglayamadigi

belirtilmektedir.

Sengiin vd. (1990) Kastamonu Y®éresinin Jeolojisi ve Paleotetis'in Evrimine Iliskin
Jeolojik Sinirlamalar adli makalelerinde Paleotetis'in Pontidler ile Anatolidler
arasinda yer almig oldugu ve kuzey yonlii bir yitimle, Permo-Karbonifer ile Erken
Tersiyer arasinda progresif olarak yok oldugu goriisii savunduklarim

belirtmektedirler.

Atak vd. (1993) Kiire Tesisi Bakir Konsatresi Tenoriiniin Kolon Flatasyonu ile
Yiikseltilmesi adl1 calismalarinda Kiire konsatratoriinde {ic kademeli temizleme ile
tiretilen % 11-13 Cu igerikli konsantre, iki kademe halinde kolon flatosyonunda
temizlendiginde, % 18-20 Cu igeren bir nihai konsantre edilebildigini ve kolon
artiklarimin ~ tesisin  mekanik  flotasyon devresinde degerlendirilebildigini

belirtmektedirler.

Kog vd. (1995) Kiire (Kastamonu) Cevherlesmelerini Iceren Volkanitlerin Jeolojisi,
Jeokimyasi ve Jeotektonik Konumu adli ¢alismalarinda volkanitler icinde yer alan
bakirli pirit cevherlesmelerinin, literatiirde verildigi gibi Kibris tipi olmayip,
Kieslager tipi cevherlesme oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica, Kiire
volkanitlerinin yay onii havzalarda, volkanizmanin ilk agama {iriinleri olarak ortaya

¢ikmis olabilecegini ifade etmislerdir.

Cakir (1995) Asikdy-Toykondu (Kiire-Kastamonu) Masif Siilfid Yataklarinin
Jeolojik Ozellikleri adli calismasinda Asikdy ve Toykondu yataklart goriiniir
kategorisinde % 1.99 Cu ve % 35.13 S tendrlii toplam 10.4 milyon ton cevher
icerdigini ve esas minerallerin pirit ve kalkopirit oldugunu anlatmaktadir. Ayrica

ekonomik ac¢idan Onemli kobalt minerallerinden linneit, bravoit ile nabit altina



rastlandigin1 ve diger siilfiirlii ve oksitli birincil mineraller ile ikincil mineraller

ekonomik yonden 6nemli goriilmedigini belitmistir.

Ibret (1998) Kastamonu’nun Su Kaynaklar1 adli ¢alismasinda Kastamonu’nun su
potansiyelinin olduk¢a zengin oldugunu ve il genelinde biiyiik akarsularla birlikte
irili ufakl bir¢ok derenin bulundugunu ve yeraltisuyu aragtirmalarinda sadece Tosya

ilgesindeki kuyularin verimli bir sekilde kullanilabildigini belirtmistir.

Ozmen (2001) Kastamonu Ilinin Depremselligi ve Deprem Tehlikesi adl
caligmasinda Kastamonu ili Deprem Haritasini yiiz 6l¢iimiine gore 4 ayr tehlike
grubuna ayirmis ve % 46’sin1 l.derece olarak gruplandirmistir. Ayrica Kuzey
Anadolu Fay Hattinin Gerede-Niksar arasinda kalan boliimiinde 100 y1l igerisinde

olusacak M >7.5 bir depremin olasiligini %86 olarak hesaplanmstir.

Bu ¢alismalarin disinda ayrica bolgede Hamilton (1842), Schimidt (1911), Lucius
(1925), Kirk (1935), Pilz (1937), Kovenko (1939 a, b), Blumenthall (1948), Tokay
(1949), Geiss (1954), Goktunali (1955), Ketin (1962), Ketin ve Giimiis (1962, 1963),
Akyol vd. (1974), Apat vd. (1978), Eren (1979), Yilmaz (1979, 1980), Yilmaz ve
Tiiysiiz (1984), Barka vd. (1985), Aydin vd. (1986), Sengiin vd. (1988), Yergok vd.
(1987, 1989), Derman (1990), Altun vd. (1990), Akman vd. (1995), Aydin vd.
(1995), Boztug ve Yilmaz (1995), Tunoglu ve Batman (1995), Uguz ve Sevin (2007)
ve Uguz ve Sevin (2010) gibi arastirmacilar tarafindan degisik amacl jeolojik

arastirmalar yapilmistir.



BOLUM 2
JEOLOJI
2.1. LITOSTRATIGRAFIK BiRiIMLER

Calisma alanindaki litostratigrafik birimleri belirtilirken Altun vd. (1990), Uguz ve
Sevin (2007) ve Uguz ve Sevin (2010)’mn c¢aligmalar1 baz alinmistir. Buna gore
yashidan gence dogru asagidaki gibi siralanmaktadir (Altun vd., 1990, Uguz ve
Sevin, 2007 ve Uguz ve Sevin, 2010).

1. Karadon Formasyonu
2. Ballidag Formasyonu
3. Cakraz Formasyonu
4. Mesozoyik Ofiyolitleri
5. Akgol Formasyonu
5.1. Kiire Lav Uyesi
5.2. Kayabas1 Kiregtas1 Uyesi
6. Daday Grubu
6.1. Giirleyik Formasyonu
6.2. Basakpinar Metakarbonati
6.3. Sarigam Formasyonu
7. Kastamonu Granitoyidi
8. Yaraligéz Grubu
8.1. Biirniikk Formasyonu
8.2. Inalt1 Kiregtast
8.3. Ulus Formasyonu
9. Kapanbogazi Formasyonu (Kk)
10. Gokgeagag Formasyonu
10.1. inebolu Volkanik Uyesi



11. Akveren Formasyonu

12. Pervanekaya Formasyonu (KTpp)
12.1. Kirmtili Uyesi (KTppk)

13. Caylak Formasyonu

14. Atbas1 Formasyonu (Tpea)

15. Kusuri Formasyonu (Tek)
15.1. Ayancik Uyesi (Teka)

16. Boyabat Formasyonu

17. Yukarikdy Formasyonu

18. Yama¢ Moluzu

19. Aliivyon

Bolgenin temelini Paleozoyik yaslh seyl ve kuvarsitten olugan Ballidag Formasyonu,
komiir damarh kirintililardan olugsan Karadon Formasyonu ve Mesozoyik Ofiyolitleri
ve birbirleriyle gecisli formasyonlara sahip Daday Grubu olusturmaktadir. Ballidag
Formasyonu Triyas yasli kumtasi-seyl ardalanmasi, andezit, bazalt lavlar1 ve
kiregtasindan olusan Akgdl Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.
Dogger yasl Kastamonu Granitoyidi bu birimleri kesmektedir. Ust Jura yash kirmtili
ve karbonatli seviyelerden olusan Yaraligoz Grubuna ait olan formasyonlarin herbiri
Liyas Oncesi temel iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte, Akgdél Formasyonu,
Kastamonu Granitoyidi ve daha yagli birimleri post tektonik olarak ortmekte ve iiste
dogru Gokgeagag Formasyonuna ile gecisli durum gostermektedir. Gokgeagac
Formasyonu iizerine karbonat miktarinin artmasi ile marn ve tiirbiditik kiregtagi
litolojilerini igeren ve Kretase-Paleosen gegisini temsil eden Akveren Formasyonu
gelmektedir. Bu birimler iizerine ise Paleosen ve Eosen yash karbonatli ve kirintili

seviyeler gelmekte ve en iistte ise aliivyonlar bulunmaktadir.

2.1.1. Karadon Formasyonu (Cka)

Ralli (1933) tarafindan adlandirilan birim c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, seyl ve
diyatomitten olusmakta olup, calisma alaninin batisinda kiigiik bir alanda mostra
vermektedir. Karadon Formasyonu sarimsi gri renkli, ince-orta tabakali cakiltast,

kumtasi, kiltasi ve seyllerden olugmaktadir ve yiiksek kalorili kdmiir damarlari



icermektedir. Menderesli akarsu ortaminda ¢okelmis birimin kalinlig1 yaklagik 200
metre olup, bir¢ok arastirict tarafindan bulunan fosillere gore Westfaliyen B, C, D

yasli oldugu kabul edilmistir (Uguz ve Sevin, 2010).

2.1.2. Balhdag Formasyonu (Pzb)

Formasyon Sengiin vd. (1988) tarafindan adlandirilmistir. Birim Hasandagi
kuzeyinde kiiciik alanlarda mostra vermektedir. Birim altta kuvarsit ile baslar ve mor
yesil seyl ardalanmasi ile devam eder. Baz1 yerlerde birka¢ metre veya birka¢ on
metre kalinlik gosteren kuvarsit, yer yer seyl icinde 1-2 m kalinlikta bantlar olarakta
izlenebilir. Kuvarsit masif ve kalin katmanlidir. Seyl genellikle kil boyutunda kil
mineralleri ve ¢ok az miktarda kuvars siltinden olusmustur. Calisma alaninda yas
verecek fosil bulunamamistir (Altun vd. 1990). Fakat Prekambriyen yasli metamorfik
temel iizerinde uyumsuz olarak bulunmasi (Boztug, 1986), calisma alani batisinda
yapilmis bir ¢calismada kuvarsitler ile girik seyller igerisinde graptolitlerin varligi ve
Akyol ve digerleri (1974) tarafindan Kambriyen dahil Paleozoyik yash bir ¢okel
paketini saptamalar1 nedeniyle Altun vd. (1990) birime Alt Paleozoyik-Permiyen

yasini vermiglerdir.

2.1.3. Cakraz Formasyonu (PTRg¢)

Akyol vd. (1974) tarafindan adlandirilan formasyon akarsu ve taskin ovasi ortaminda
¢okelmis, karasal kizil renkli gakiltasi mercekleri igeren seyl, camurtasi, kumtagindan
olusmaktadir. Birim c¢alisma alanmnin bati kesiminde ¢ok dar bir alanda
gozlenmektedir. Seyl-gamurtasi seviyeleri ince-orta katmanlanma gosterirken
kumtagi-gakiltagi seviyeleri orta-masif katmanlarima gostermektedir. Calisma alani
batisinda Gedik ve Aksay (2002) birimin kalinligimin 600-700 m oldugunu
belirtmislerdir. Alisan ve Derman (1995) birimin tizerine gelen birimlerin palinolojik
verilere gore formasyonun Ge¢ Triyas yash olabilecegini belirtirken, Akyol vd.
(1974), Yergok vd. (1987) ve Akman (1993) ise Permo-Triyas yash olabilecegini
ifade etmislerdir (Uguz ve Sevin, 2010).



2.1.4. Mesozoyik Ofiyoliti (Mof)

Birim baglica eklojitli ultramafit, peridodit, serpantinit ve gabro, diyabaz, bazalt lavi,
¢ort, radyolarit ve ¢gamurtagindan olusur. Ofiyolitler Kiire ¢evresinde ve Devrekani
dogusunda yiizeylemektedir. Pilz (1937) yasin1 Erken Kretase olarak tahmin ettigi
sist-gre toplulugunun serpantin, gabro, diyabaz, granit ve diyoritlerle kesildigini

sOylemistir. Birimi bir¢ok farkli arastirici farkli adlarla incelemislerdir.

Serpantinitler taze yilizeyinde tipik yesil renkli, yag parlakliginda; ayrismis ylizeyinde
mat, siyahimsi-kahverengimsi pas rengindedirler ve makaslama diizlemleri boyunca
yapraklanma kazanmislardir. iginde yayginca kromit cevherlesmelerine rastlanan
serpantinitlerde sik¢a elek dokusu gozlenir. Peridodit ve serpantinitlerden sonra
diizenli ofiyolitin tlistte dogru bir bagka eleman1 gabrodur. Gabrolar alacali, siyah-
beyaz renkli, bol eklemli, sert yapili, iri kristallidir; katmanli gabrodan masif
gabroya, pegmatitik gabrodan mikrogabroya kadar degisimler sunar. Altta yer alan
serpantinitler ile gabro arasinda gegisler gozlenmektedir. Gabrolar alt diizeylerinde
katmanlidir; katmanlarima mafik ve felsik mineral ardalanmasmdan olusur. Ust
diizeylere dogru katmanli gabrodan masif gabroya gecilir. Gabro i¢inde diyabaz
dayklanna rastlanir. Diizenli ofiyolitin iist boliimlerinde yeralan diyabazlar yesil, agik
yesil, siyahimsi yesil renkli, ince-¢ok ince taneli ve oldukga serttir. Diizenli ofiyolitin
en ist diizeylerinde yeralan bazalt lavlar1 genellikle yastik yapili olup iistte dogru
camurtast ve c¢ortten olusan c¢okel katkilar1 igeren lav-¢okel dizisine doniisiir.
Lavlardaki yastik yapisi iist diizeylere dogru giderek som lavlara doniisiir. Bazalt
lavlar1 diizenli ofiyolitin &teki bolimlerine gore metamorfizmadan daha az

etkilenmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

Diizenli ofiyolitin alt iliskisi tektoniktir; yiikseltiler boyunca giiney, giineybati-kuzey,
kuzeydogu uzaniml bir gidisle, calisma alaninin giineydogusunda Giirleyik lizerine
itilmis konumdadir. Ust diizeylerindeki lav-¢okel dizisi, iistte dogru tiimiiyle pelajik
cokellere gecer ve bu pelajik c¢okeller epiofiyolitik o6zellikli Akgdl Formasyonu

tarafindan gegisli iliskiyle tizerlenir.
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Yilmaz (1979) tarafindan Tagkoprii-Devrekani arasinda kalan bolgede birimin Malm
yasli konglomeralarla ortiilii olusu nedeniyle Jura dncesi ve muhtemelen Paleozoyik
yasinda olabilecegi belirtilmistir. Sengiin vd. (1988) ofiyolitlerin kuvarsga zengin
granitlerle kesildigini ve Akgdl Formasyonunun ¢okelleri tarafindan da ortiildiigiinii

ifade etmislerdir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.1.5. Akgol Formasyonu (TRJa)

Birim, Ketin ve Giimiis (1962) tarafindan adlandirilmis olup ¢aligma alaninda ¢ok
genis mostralar vermektedir. Formasyon Kiire Lav ve Kayabas1 Kirectasi iiyelerine
ayirtlanmistir.  Karakaya grubunun (Bingol, 1983, 1984) esdegeri oldugu
sanilmaktadir (Uguz ve Sevin, 2007).

Akgol Formasyonunun biiyiik boliimii kumtasi-seyl ardalanmasindan olugmaktadir.
Kumtasi esas olarak kuvars ve feldspat kumu, daha az olarak bazik volkanik kayag
pargalari, kiregtast kirtilart kapsamakta, flisin alt kesiminde kumtaslarinda hemen
hemen hi¢ karbonat goriilmemekte ve kirectasi seviyelerine dogru karbonat ¢imento
izlenmektedir. Kil matriks olduk¢a fazla olup boylanma koétiidiir. Taneler koseli veya
yar1 koselidir. Altta ultrabazik kayaglar ile tektonik iligkili olup Yaraligoz Grubu
cokelleri ile wuyumsuz olarak Ortilmektedir. Birimin i¢inde Kastamonu
Granitoyitlerine ait stok ve dayklara ¢ok sik olarak rastlanabilmektedir (Uguz ve
Sevin, 2007). Uguz ve Sevin (2007) tarafindan birimin yas1 Kayabasi Kiregtasi
Uyesinin kapsadig1 foraminifer ve konodontlara gére Triyas olarak belirtilmistir.
Fakat aragtiricilar bazi ammonit tanimlamalar1 ve genis yas araligl veren foraminifer
faunalart nedeniyle birimin yasimmin erken Liyas’a kadar ¢ikabilecegini

diistindiiklerini ifade etmislerdir.

2.1.5.1. Kiire Lav Uyesi (TRJak)

Uye Sengiin vd. (1988) tarafindan adlandirilmistir. Kiire ¢evresinde mostra veren
lavlar koyu renkli, masif andezit ve bazalt bilesimdedir. Ayrica ender olarak dasit

bilesiminde kayaclara rastlanilmaktadir. Kaya¢ 6rnekleri makaslanmis olup tazedir.
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Masif lavlart ince bir silttasi-kiltasi ardalanmasi ve yastik lavlar izlemektedir. Kiire
lav {iyesi altta ultrabazik kayaclarla tektonik iligkili olup tiste dogru Akgol
Formasyonunun kumtasi-silttasi ardalanmasi ile gegisli olarak devam etmektedir
(Uguz ve Sevin, 2007). Uguz ve Sevin (2007) tarafindan birimin iist diizeylerde yer

alan Orta-Ust Triyas yash kiregtaslarindan daha yasli oldugu saptanmustir.

2.1.5.2. Kayabasi Kirectas1 Uyesi (TRJaka)

Birim Ataman ve dig, (1977) tarafindan adlandirilmig olup, pembe, gri, orta-kalin
katmanli kiregtaslarindan olusmaktadir. Granitlerle kesildigi lokasyonlarda kristalize
olmustur (Uguz ve Sevin, 2007). Calisma alaninda Kiire il¢esi giineydogusunda ve
Goyniikdag: glineyinde yiizeyleyen birimden Uguz ve Sevin (2007) tarafindan alinan
orneklere gore birimin yas1 Alt Triyas-Liyas arasinda olabilecegi belirtilmistir. Onder
vd., (1987) tarafindan yapilmis konodont degerlendirmelerine gore ise birimin yasi

Orta-Ust Triyas yash olabilecegi saptanmistir.

2.1.6. Daday Grubu

Bu grup, aktif bir kita kenarmin dilimlenmesi ile olusmus metamorfik kayag
dilimlerini kapsamaktadir. Alttan iste dogru Giirleyik Formasyonu, Basakpinar
Metakarbonati, Sarigam Formasyonu olarak tige ayrilmistir. Yasi ise saptanamamistir
(Altun vd. 1990).

2.1.6.1. Giirleyik Formasyonu (dg)

Yilmaz (1979) tarafindan Giirleyik Gnaysi olarak adlandirilmasina karsin kapsadigi
gnays, amfibol gnays ve amfibolit gibi degisik kaya tiirleri nedeniyle formasyon
mertebesinde degerlendirilmis ve Altun vd. (1990) tarafindan Giirleyik Formasyonu
olarak adlandirilmigtir. Birim c¢alisma alaninin glineyinde Devrekani cevresinde
mostra vermektedir. Calisma alaninda birimin tabani1 gériilmemektedir. Ustte ise

Basakpinar metakarbonati ile gegislidir (Altun vd. 1990).
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Aydmm vd. (1995) tarafindan Giirleyik gnaysinda K/Ar yontemiyle yaslandirma
analizi yapilmig ve yasinin Karbonifer’e denk gelen 311 + 6.2 my olabilecegi
saptanmistir. Ancak yine ayni birimden Yilmaz ve Bonhomme (1991) tarafindan
yine K/Ar yontemiyle yapilan yaslandirma ¢alismalarinda, muskovit ve
homblendlerde 170 £10 my, biyotitlerde ise 149 + 4 my ile 162 = 5 my’lik yaslar
elde edilmistir. Bu degerler de, Erken-Orta Jura’ya karsilik gelmektedir. Altun vd.,
(1990) tarafindan Devrekani Metamorfitinin Malm yash ¢o6kellerle diskordansli
olarak ortiilmesi nedeniyle, birimin yasinin Geg-Orta Jura’ya kadar cekilebilecegi
belirtilmistir. Buna gore Giirleyik Gnaysinin yasi, bu ¢aligma igin Pre-Malm olarak
kabul edilmistir. Yilmaz (1980) birimin yaklagik 1250 m kalinlik sundugunu
belirtmistir (Altun vd. 1990).

2.1.6.2. Basakpmar Metakarbonati (db)

Birim, Yilmaz (1979) tarafindan adlandirilmis olup, Devrekani kuzeydogusunda
mostra vermektedir. Mermer, dolomitik mermer, sisti mermer ve Kkalksistlerden
olusur. Mermer ince-orta katmanli, dolomitik mermerler kalin katmanli veya
masiftir. Birim, altta bulunan Giirleyik Formasyonu ile gegislidir. Giirleyik
formasyonu ve Basakpinar metakarbonatinin Prekambriyen yasli oldugu onerisine
(Yilmaz, 1979) karsin bu birimlerin Alt Paleozoyik yashi da olabilecegi
diistiniilmektedir (Y1lmaz ve Tiiysiiz, 1984; Altun vd. 1990).

2.1.6.3. Saricam Formasyonu (ds)

Birim Sengiin vd. (1988) tarafindan adlandirilmis olup, Fillit, kuvars sist gibi
metapellitlerle imbrike veya girik metabaziklerden olusmaktadir ve ¢alisma alaninda
mostra vermemektedir. Masif 6rneklerde yaygin olarak kloritlesme ve albitlesme
izlenmektedir (Altun vd. 1990). Altun vd. (1990) tarafindan Sarigam Formasyonunun
biiylik bir olasilikla Akgdl Formasyonunun metamorfik karsiligi oldugu, iliskide
oldugu tim birimlerle tektonik dokanakli olarak bulundugu ve yasinin Apsiyen

oncesi olabilecegi belirtilmistir.
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2.1.7. Kastamonu Granitoyidi (JK)

Birim Boztug (1986) tarafindan adlandirilmis olup, basta Kiire ve Devrakani ¢evresi
olmak iizere ¢alisma alaninda genis bolgelerde mostra vermektedir. Granitlerin
bilesimi siyeno-granit ile grano-diyorit arasinda degismektedir. Kastamonu
granitoyidleri, Akgdl Fomasyonuna ek olarak Alt Paleozoyik yasli birimleri de
kesmektedir. Yilmaz (1979)’a gore yas1 Dogger’dir (Altun vd., 1990).

2.1.8. Yaraligoz Grubu (Jky)

Yaraligéz Grubu Yilmaz (1979) tarafindan adlandirilmig olup, alttan {iste dogru ve
yanal olarak birbirine gecisli olan Biirniik Formasyonu, Inalti Kirectast ve Ulus
Formasyonlarindan olusmaktadir. Biirniik Formasyonu; karasal ve sig denizel
kirmtili birimleri, Inalt1 Kiregtasi; karbonatlar1, Ulus Formasyonu da flis litolojilerini
temsil etmektedir. Gruba ait olan formasyonlarin herbiri Liyas 6ncesi temel iizerine
acisal uyumsuzlukla oturmakta, Akgol Formasyonu, Kastamonu Granitoyidi ve daha
yasli birimleri post tektonik olarak 6rtmekte ve iiste dogru Gokgeagag Formasyonuna

ile gecisli durum gostermektedir (Altun vd., 1990).

2.1.8.1. Biirniik Formasyonu (JKkyb)

Birim Ketin ve Giimis (1962) tarafindan adlandirilmis olup ¢alisma alani igerisinde
daginik olarak kiigiik alanlarda mostra vermektedir. Formasyon Kastamonu
Granitoyidi ve tiim diger Liyas Oncesi temel lizerinde agisal uyumsuzlukla duran
konglomera, konglomeratik kumtas1 ve yer yer goriilebilen kiregtas: arakatkilarindan
olusmaktadir. Konglomeralar genellikle polijenik olup granitik, metamorfik,
volkanik kaya¢ pargalar1 kapsamakta olup, iyi tutturulmustur. Ust diizeylerinde
cakillarin daha 1yi tutturuldugu ve olgunlagsmanin daha iyi oldugu birimlere dogru
tedrici bir degisim gozlenmektedir. Biirnilk Formasyonu karasal, deltaik ve sig
denizel ortamlarda ¢okelmis olup platformda Inalt: Kiregtaslar1 ve Ulus Formasyonu
ile eszamanli olarak ¢okelim gostermektedir (Altun vd. 1990). Altun vd. (1990)

tarafindan icerdigi fosillere gére birime Ust Jura yasi verilmistir.

14



2.1.8.2. Inalt1 Kirectas1 (JKyi)

Kirectagi Ketin ve Gilimiis (1962) tarafindan adlandirilmis olup, Kurt Dagi, Harami
Dag1, Kaba Dag ve Tezgahyani Dagi dolaylarinda mostra vermektedir. Birim kalin
katmanli gri pelmikrit ve biyopelmikritlerle, kalsit camuru temsil edilmektedir ve bu
ozellikler ortamin calkantili ve tektonikce aktif oldugunu gostermektedir. Biirniik
Formasyonu ve Ulus Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegisli olan birim bol
kavki pargasi icermekte olup foraminifer ve alg agisindanda ¢ok zengin bir fauna
kapsamaktadir (Altun vd., 1990). Altun vd. (1990) tarafindan ig¢erdigi fosillerine gore

birime Ust Jura-Neokamiyen yas1 verilmistir.

2.1.8.3. Ulus Formasyonu (Jkyu)

Formasyon Akyol vd. (1974) tarafindan adlandirilmis olup, ¢alisma alaninin orta ve
kuzey kesiminde genis alanlarda yiizlek vermektedir. Formasyon kumtasi, kiltasi
ardalanmasindan olusmakta ve yer yer kirectasi arakatkilari igermektedir. Kumtaslari
kahve, boz, gri renkli olup genel anlamda tiirbiditik 6zelliktedir. Karbonat ¢imento
olmayan Orneklerde kil matriks olduk¢a fazladir. Kum boyutundaki taneler genel
olarak kuvars, feldspat, granit, kuvarsit, sist ve gnays pargalar1 icermektedir. Altta

Inalt1 Kirectasi ile, iistte ise Gokgeagac Formasyonu ile gecislidir (Altun vd. 1990).

2.1.9. Kapanbogazi Formasyonu (Kk)

Baslica killi kiregtagi, mikritik kiregtasi, ¢cortlii kirectasi, ¢ort ardalanmasindan olusan
birim adin1 Ayancik (Sinop) ilgesinin giineyinde, Kuzey Anadolu Daglari’nin
giineyde Gokirmak ile kuzeyde Karadeniz arasindaki su boliimii ¢izgisi lizerinde
yeralan Kapanbogazi mevkiinden almaktadir (Ketin ve Giimiis, 1963; Uguz ve Sevin,
2007). Birim, inceleme alanmin batt ve dogu bdliimiinde kiigiik alanlarda
yiizeylenmekte olup, ince-orta tabakalidir ve alttan Ulus Formasyonunun
kirimtililariyla dereceli gecislidir. Formasyonunu olusturan kayalar zaman zaman
volkanik etkinliklerin de gdzlendigi oldukg¢a sakin ve derin bir denizde ¢okelmistir ve
birimin kalinlig1 yaklasik olarak 100 m’dir. Ketin ve Gimiis (1963), Gedik ve
Korkmaz (1984) ve Deveciler vd. (1989) tarafindan saptadigi fosil igerigine gore
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birime genel olarak Senomaniyen-Kampaniyen yast verilmistir (Uguz ve Sevin,
2007). Uguz ve Sevin (2007) tarafindan birimin yasi Senomaniyen-Erken

Kampaniyen olarak degerlendirilmistir.

2.1.10. Gokc¢eagac Formasyonu (Kg)

Yilmaz ve Tiiysiiz (1984) tarafindan adlandirilan birim caligma alaninin orta ve
kuzey kesimlerinde genis alanlar kaplamaktadir. Formasyon Devrekani ¢anaginda
karbonat ve kirmtili kayaglardan olugmaktadir. Formasyon kirmizi, pembe, beyaz,
diizgiin ince-orta katmanli, bol mikro fosilli killi kiregtaglar1 ile baslamakta,
Kiregtaslar: {izerine beyaz, boz renkli marnlar ve tiirbiditik kumtaglar1 gelmektede, en
ist diizeylerinde ise agik kahve, krem renkli, orta-kalin katmanli kumlu kiregtaslar
yer almaktadir. Formasyon i¢inde konglomeratik diizeyler yanal devamliligi olmayan
cepler halinde bulunmaktadir. Sahil kesiminde Ust Kretase volkanizmast ile birlikte
volkanojenik gere¢ kapsayan bir flis fasiyesi ile temsil edilen birimin alt diizeyleri
tif-tiifit arakatkilar iceren mikritlerden olusmaktadir. Volkanikler {izerine marn,
tiurbiditik kumtas1 ve tiirbiditik kiregtasi gibi litolojileri igeren flis gelmektedir.
Ayrica Inebolu yoresinde inebolu Volkanik Uyesi olarak ayirtlanmistir (Altun vd.
1990). Formasyon alttaki Alt Kretase yagli Ulus formasyonu ve iistteki Paleosen
yash Akveren formasyonu ile dereceli gegisli olup, icerdigi fosillere gére Ust Kretase

yaslt oldugu saptanmigtir (Altun vd. 1990).

2.1.10.1. inebolu Volkanik Uyesi (Kgi)

Uye ilk defa Sengiin vd. (1988) tarafindan adlandirilmis olup, inebolu yoresinde
yaygin olarak goriilen lav akintilari, piroklastikler ve bunlarla arakatkili marnlardan
olugsmaktadir. Birimin alt kesimlerinde pembe, gri renkli tiif-tiifit arakatkilar i¢eren
mikritler bulunmaktadir. Uzerine ise volkanik aktivitenin artmasi ile seyl-mikrit
arakatkilt lav akintilar1 ve piroklastikler yer almaktadir. Lavlar baglica bazalt,
bazaltik-andezitik ve kismen dasitiktir. Altun vd. (1990) tarafindan inebolu yoresinde
volkaniklerin hemen altindaki tiirbiditlerin Turoniyen yasli olmasi nedeniyle {iyeye

Turoniyen ve sonrasi yasi verilmistir.
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2.1.11. Akveren Formasyon (Ta)

Aydin vd. (1986) tarafindan adlandirilan birim Abana ilgesi batisinda tip kesit
vermektedir. Flis fasiyesi oOzellikleri gosteren Gokgeagag Formasyonu iizerine
karbonat miktarinin artmasi ile marn ve Alg’li-Bryozoa'li tiirbiditik kirectast
litolojilerini iceren Akveren Formasyonu gelmektedir. Kiregtaslart acik gri, beyaz
renkli, orta-kalin katmanli ve bol fosillidir. Marn’lar kirectaslar1 arasinda gri, boz
renkli, ince-orta katmanlidir. Altta Gok¢eagag Formasyonu ile gegisli olup iistte daha
geng birim bulunmamaktadir. Kapsadigi fosillere gore Alt- Orta Paleosen yasi
verilmistir (Altun vd., 1990). Bununla birlikte Uguz ve Sevin (2007) tarafindan
birimin iist diizeylerinde yer alan kiregtasi tabakalar1 genellikle ¢ortli olup, bu ¢ortlii
tabakalarin kilavuz seviye olarak Kretase-Paleosen gegisini temsil ettiklerini

belirtmisglerdir.

2.1.12. Pervanekaya Formasyonu (KTpp)

Maastrihtiyen 6ncesinin Geg Kretase’sinde volkanik etkinlikler ve tektonik etkiler
sonucu bolgede ortaya ¢ikan siglasmali-karalasmali  alanlar  iizerinde,
Maastrihtiyen’de gelisen transgresyon sonucu olusan s1§ denizel ve kiyr 6zellikli
¢okeller Pervanekaya formasyonu adi altinda incelenmistir (Uguz ve Sevin, 2010).
Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan adlandirilan birim, baslica g¢akiltasi, ¢akilh
kumtasi, kumlu kirectas1 ve kirectasmdan olusmakta olup caligma alaninin batisinda
kiiciik bir alanda mostra vermektedir. Birim ¢alisma alaninda alttaki kirintililarla
birlikte 300 m toplam kalinliga sahip olup, birgok arastirici tarafindan saptanan
fosillere gore Uguz ve Sevin, (2010) tarafindan birimin yasinin Maastrihtiyen-

Paleosen olabilecegi belirtilmistir.

2.1.12.1. Kirmtih Uyesi (KTppk)

Pervanekaya formasyonunun alt kesimlerini olusturan birim baslica ¢amurtast,
cakiltasi, kumtasi, mam, kiregtasi, silttasi ve kiltaslan ile temsil edilmektedir. Birimin
alt kesimleri alacali renkte ¢akiltaglarindan olugsmakta olup, orta-kalin tabakali kot

boylanmal1 tane destekli ve siki tutturulmustur. Genellikle koseli olan c¢akillar
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kiregtasi, granit, kuvarsit, marn ve metamorfik kayaclardan tiiremistir. Ust
kesimlerdeki kiltasi, silttagi, marn ardalanmasit sarimsi yesil renkli, ince
tabakalanmali ve kiregtas1 ara seviyeli olup, silttaslarinda kavki parcalari ve canli
eselemesi izleri goriilmektedir. En {ist seviyelerde kizil renkli kumtasi, ¢akiltasi ve
camurtasr ardisimi gozlenmektedir ve iiye yaklasik 200 metre kalinliga sahiptir

(Uguz ve Sevin, 2010).

2.1.13. Caylak Formasyonu (T¢)

Formasyon Sengiin vd. (1988) tarafindan adlandirilmis olup, ¢alisma alaninin
giineyinde, Devrakani ¢evresinde kiiclik alanlarda ylizeylenmektedir. Formasyonun
hakim litolojisi kiregtaslar1 olup, kahverenkli orta-kalin katmanli kumtasi ile baslar
ve gri, beyaz, mikritik kumlu kiregtast ve orta-kalin katmanli alg’li bryozoal sparitik
dokulu kismen dolomitize kirectasi ile devam etmektedir. Birim alttaki Gokgeagag
Formasyonu ve tistteki Akveren ve Boyabat Formasyonu ile dereceli gegislidir
(Altun vd. 1990). Altun vd. (1990) tarafindan formasyona igerdigi fosiller nedeniyle

Paleosen yasi1 verilmistir.

2.1.14. Atbas1 Formasyonu (Tpea)

Calisma alaninin kuzeydogusunda dar bir alanda mostra veren birim diisiik akis
rejimli tiirbidit akintilarla kontrol edilen agik self-yamag¢ ortaminda ¢okelmis,
Kiregtasi ara tabakalari igeren, mor renkli marn ve seyllerden olusmaktadir. Birim
adini Sinop-Ayancik yolu iizerinde yeralan Atbasi mevkisinden almaktadir (Ketin ve
Giuimiis, 1962; Uguz ve Sevin, 2007). Bej renkli, ince-orta tabakali, killi-kumlu
kiregtasi, bordo renkli, ince tabakali marn ardalanmasiyla baslayan birim; kalin-gok
kalin tabakali, kirmizims: kahverenkli marnlarla devam etmekte boz renkli, ince
tabakali kumtasi ile orta, orta-kalin tabakali boz renkli marn ardalanmasi ile sona

ermektedir.

Alttan Akveren formasyonu, tistten Kusuri formasyonu ile gecisli olan formasyonun
kalinhg 540 m’dir (Gedik ve Korkmaz, 1984; Uguz ve Sevin, 2007). Ketin ve

Giimiis (1962) tarafindan saptanan fosil igerigine gore birime Paleosen-Alt Eosen
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yast verilmigtir. Gedik ve Korkmaz (1984) ise saptadiklari fosil igerigine gore
birimin Erken Eosen yasli olabilecegini belirtmislerdir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.1.15. Kusuri Formasyonu (Tek)

Adint Ayancik’m 20 km kadar dogusunda yeralan Kusuri Koyti’nden alan (Badgley,
1959) birim ¢alisma alaninin kuzeydogusunda dar bir alanda gozlenmekte ve boz
renkli marn, kumtasi, krem renkli kirectas1 ardalanmasindan olugsmaktadir. Yumusak
topografyasi ile belirgin olan birimden Ketin ve Giimiis (1963) 1925 m Gedik ve
Korkmaz (1984) 1460 m kalinlik 6lgmiislerdir. Alttan Atbasi Formasyonu ile gegisli
olan birim alt diizeylerinde yeralan Ayancik iiyesi ile yanal ve dikey geg¢islidir. Ketin
ve Giimiis (1963), Gedik ve Korkmaz (1984) ve Deveciler vd. (1989) formasyondan
alman fosillerin Liitesiyeni temsil ettigini belirtmislerdir (Uguz ve Sevin, 2007).
Birimin alt diizeylerinde yayginca gozlenen konglomera-seyl ara katkili kumtaglar

“Ayancik iiyesi” olarak ayrilmistir (Uguz ve Sevin, 2007).

2.1.15.1. Ayancik Uyesi (Teka)

Uguz ve Sevin (2007) calisma alaninda Kusuri Formasyonunun alt diizeyleri i¢inde
bazen kamalar, bazen mercekler seklinde bulunan ve yer yer ¢ok inceldigi igin
haritalanamayan kumtaslarim “Ayancik iiyesi” adi altinda incelemislerdir. Uye ilk
olarak Blumenthall (1940) tarafindan Ayancik kumtas1 ad1 ile incelenmistir. Ayancik
liyesi sarimsi-kahverengimsi gri, ya da siyahimsi renkli, orta-kalin, kalin tabakali, yer
yer som goriinlimlii kumtaslar1 ile az oranda marn-seylden olusmaktadir. Kanal
dolgular1 seklinde ¢akiltasi katkilari igeren birimin iist diizeylerindeki kumtasi
tabakalar1 giderek incelmekte ve marn-seyl oraninda da artma goriilmektedir.
Birimin kalinlig1 Ayancik ilgesinin yakin giineyinde 1100 m, Ayancik’ta ise 390 m
olarak olgiilmiistiir (Gedik ve Korkmaz, 1984; Uguz ve Sevin, 2007).

Altta yeralan Atbasi Formasyonu ile gecisli olan birim, i¢inde yeraldigr Kusuri
Formasyonu ile de yanal ve dikey yonde gecisler sunmaktadir. Ketin ve Gilimiis
(1963) tarafindan iiye icerisindeki fosil igerigine gore Liitesiyen yasi verilmistir

(Uguz ve Sevin, 2007).
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2.1.16. Boyabat Formasyonu (Th)

Aydin vd. (1986) tarafindan adlandirilan birim, Devrekani kuzeyinde yiizlek
vernektedir. Formasyon kiregtasi katmanlar1 arasinda marn seviyeleriden olusmakta
olup, kiregtaslariin alt kesimleri gri, beyaz, sarimsi renkte kompakt, ince taneli,
alg’li, bryozoali biyomikritiktir. Ust diizeyleri ise kirmizi, pembe renkli, ince
kalinlikta, ince taneli, bol mikrofosilli, kismen sparlasmistir. Kirectas: iizerinde gri,
beyaz renkli, ince-orta kalinlikta marn kumtasi ardalanmasi yer almaktadir. Caylak
Formasyonu iizerine gecisli olarak gelen formasyona kapsadigi, fosillere gore Alt

Eosen-Liitesiyen yas1 verilsmistir (Altun vd. 1990).

2.1.17. Yukarikoy Formasyonu (Ty)

Sengiin vd. (1988) tarafindan adlandirilan birim, Devrekani giineyinde ¢ok dar bir
alanda mostra vermektedir. Birim, beyaz, agik gri renkli, sert golsel kirectaglarindan
olusmaktadir. Igerisinde yer yer marn diizeyleri bulunan formasyon iizerine geldigi
tim birimleri uyumsuzlukla ortmektedir. Karakteristik fosil kapsamadigindan yas
verilememistir (Altun vd. 1990).

2.1.18. Yamag¢ Molozu (Qym)

Sarp bir topografyasi olan galigma alaninin yamag eteklerinde, yer yer tutturulmus
konglomeratik diizeyler olup, koseli, kotlii boylanmis cakillardan olusan birimlerdir
(Altun vd. 1990).

2.1.19. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarindaki aliivyon yelpazelerindeki tutturulmamis olan bu birim, baslica

cakil, kum, kil ve siltten olusmaktadir.
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2.2. BOLGESEL OLCEKTE YAPISAL JEOLOJI

Calisma alaninda kuzey-giliney dogrultulu bir sikisma sonucu yaklasik dogu-bati
uzanimli yapisal gidisler gelismistir. Senklinal-antiklinal eksenleri ve tabaka dogrultu

gidisleri dogu-bati uzanimlidir (Altun vd. 1990).

Inceleme alanmin en &nemli fayr Kastamonu-Taskoprii-Boyabat havzasini
kuzeyinden sinirlayan “Ekinveren fayi”dir. Petrol sizintis1 nedeniyle XX. Yiizyilin
baslarindan bu yana 6zel bir ilgi ile incelenen Ekinveren fayi, yiiksek agili, normal ya
da ters fay olarak bilinir (Blumenthall, 1940; Y1ilmaz ve Tiiysiiz, 1984; Tiiysiiz, 1993;
Gedik ve Korkmaz, 1984; Altun vd. 1990).

Calisma alaninin giiney sinirin1 olusturan Devrekani ilgesinin gilineyinde yer alan
bindirme faylar1 ofiyolitler ve Akgdl Formasyonunun Giirlevik Formasyonu iizerine
itilmesinden olusmaktadir (Altun vd. 1990).
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BOLUM 3

HIiDROLOJI

Calisma alani yaklasik 2990 km? olup, 6zellikle inceleme konusunu olusturan Kiire
Pb-Zn-Cu maden yataklarinin bulundugu bélgeyi drene eden Kiire Cay1’nin drenaj
alan1 ise yaklasik 440 km?’dir. Bu bolimde yags verileri degerlendirilmis ve

akarsular iizerinde yapilan 6l¢iimler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. YAGIS VERILERIi VE ANALIZLERIi

Inceleme alan1 ve yakin cevresindeki Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMi)’ ne ait yagis dlciim istasyonlar1 yardimiyla Kiire Cayr Havzasma diisen yillik
ortalama yagis hesaplanmigtir. Bu istasyonlarin yiikseltisi, ortalama yagisi vb.

bilgileri ise Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Calisma alan1 icerisinde Inebolu, Devrekani ve Bozkurt yagis gozlem istasyonu
bulunmakta olup, inceleme alan1 disinda ise Kastamonu istasyonu bulunmaktadir. Bu
istasyonlar yardimiyla c¢izilen esyagis egrileri direkt Kiire Cayr Havzasin
kapsamamakla birlikte egriler uzatilarak ¢aligsma alaninin yillik ortalama yagis degeri
esyagls egrileri yontemiyle yapilmaya g¢alisilmistir. Bozkurt istasyonunun birkag
yullik verisi eksik olup, Devrekani ve Kastamonu istasyonlarinin ise birka¢ ay verisi
eksiktir. Inebolu istasyonunun ise hi¢ eksik verisi bulunmamaktadir. Tiim
istasyonlarin ortak yillar1 olan 1960-2014 yillar1 arasindaki eksik veriler regresyon
analizleri yapilarak tamamlanmistir. Yagis analizlerinde kullanilan istasyonlarin
yagis kayit uzunlugu grafigi Sekil 3.1°de sunulmustur. Regresyon analizlerinde,
oncelikle bu istasyonlarin var olan verileri birbirleriyle korelasyona tabi tutulmus ve
birinci dereceden dogrusal korelasyon katsayilar1 ve regresyon esitlikleri

hesaplanmastir.
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Eksik veriler tamamlanirken mevcut verilerin %10 unu ge¢memesine dikkat
edilmistir. Istasyonlar arasinda bulunan dogrusal korelasyon katsayilar1 Cizelge 3.1°

de verilmistir.

Bozkurt istasyonun eksik verileri en yiiksek korelasyon katsaymin oldugu Inebolu
istasyonunun verileri ile tamamlanmis, Devrekani ve Kastamonun eksik verileri ise
en yiiksek korelasyon bu iki istasyon arasinda oldugu i¢in birbirlerinin regresyon

denklemi kullanilarak tamamlama yapilmistir.

Cizelge 3.1. Inceleme alan1 ve cevresinde yer alan yagis gozlem istasyonlarma ait

bilgiler.
Istasyon |Yiikseltisii Gozlem Verisi eksik olan Korele edilen Korelasyon
adi (m) siiresi yillar (1960-2015 arasi) istasyonlar katsayisi
nebolu 64 1950-2014 ) Inebolu-Bokurt 0.93
Kastamonu| 800 [1930-2014 2007 (3 ay) Kastamonu-Devrekani 0.78
Bozkurt 167  [1960-2014 1960, 2001, 2007,2010 (1’er ay) Inebolu-Bokurt 0.93
Devrekani| 1050 |1964-2014{1960-1964, 1964, 1976, 1980, 1981, 2010 (baz1 aylar)|Kastamonu-Devrekani 0.78

Cizelge 3.2. Inceleme alan1 ve gevresindeki yagis gozlem istasyonlarinin 1960-2014
yillar1 arasindaki aylik ortalama yagis degerleri (mm) (gbzlenen ve
hesaplanan degerlere gore).

istasyon |Ocak|Subat|Mart|Nisan|Mayis|Haziran Temmuz|Agustos|Eyliil EKimKasim|Aralik| Yilhk
adi toplam
inebolu [108.9| 85.0 [77.8|49.3 | 51.9 | 48.9 47.3 59.2 |91.9137.7/125.2|142.9 |1025.9
Kastamonu| 31.3| 27.8 {355/ 56.1 | 69.5 | 72.1 34.5 31.8 [335(37.1| 29.2 | 37.4 | 496.0
Bozkurt [127.9] 99.9 |93.1|57.9 | 57.9 | 58.2 52.0 66.6 (104.2(158.1| 159.0 | 169.4 |1204.0
Devrekani|39.0| 34.1 |41.1{59.5| 73.8 | 66.3 343 340 |36.8{44.0| 355 | 49.2 | 547.6

Inceleme alanindaki istasyonlarin ortalama yillik yagislar ile istasyonlarin kurulmus
oldugu yiikseklik degerleri arasinda bir iliski bulunmamakta, yiiksek yagis
degerlerine sahip olan istasyonlar deniz kenarinda bulunan istasyonlara karsilik
gelmektedir. Bu nedenle Bozkurt ve Inebolu istasyonlar: i¢c kesimlerde bulunan
Kastamonu ve Devrekani istasyonlarina gore yaklasik iki kat daha fazla yagis

degerlerine sahiptirler.
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] Hesaplamalarda kullanilan
yagis araligi(1960-2014) '

Bozkurt |
. ]
Inebolu I—
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Devrekani : | —

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

1930 1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008 2014

Sekil 3.1. Inceleme alan1 ve gevresindeki yagis gozlem istasyonlarinin yagis kayit
uzunluklart.

Inceleme alam ve cevresindeki yagis istasyonlarmimn 1960-2014 yillar1 arasindaki
(gozlenmis ve hesaplanmis degerlere gore) ortalama yillik yagis haritas1 (esyagis
egrileri yontemiyle) hazirlanmig (Sekil 3.2) ve alanin ortalama yagisi 896 mm olarak

hesaplanmustir.

Inceleme alanindaki tiim istasyonlarin 1960-2014 yillar1 arasindaki yillik toplam
yagislar1 Sekil 3.3’de gosterilmistir. Grafiklerden goriildiigii gibi deniz kenarinda
bulunan Inebolu ve Bozkurt istasyonlari birbirleriyle uyumlu, I¢ kesimlerde kalan
Kastamonu ve Devrekani istasyonlar: ise birbirleriyle uyumludur. En az yagis alan

istasyon Kastamonu, en fazla yagis alan istasyon ise Bozkurt’dur.

Yagis miktarlarindaki degisimler nedeniyle olusan yagisli ve kurak donemleri
gorebilmek amaciyla tim istasyonlarin 1960-2014 yillar1 arasindaki yagislarinin
ortalama yagistan birikimli sapma grafigi cizilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6,
Sekil 3.7). Sekil 3.4°de verilen Inebolu istasyonunun birikimli sapma grafigine gore
1960-1965 yillar1 aras1 yagisli, 1965-1981 yillar1 aras1 kurak, 1981-2014 yillar1 arasi
ise yagish donemi temsil etmektedir. Sekil 3.5’¢ gore Kastamonu istasyonunun
1960-2007 yillar1 aras1 kurak, 2007-2014 yillar1 arasi ise yagisli donemdir. Sekil
3.6’de verilen Bozkurt istasyonunun birikimli sapma grafigine gére 1960-1965 yillar1
aras1 yagisli, 1965-1982 yillar1 aras1 kurak, 1982-2005 yillar1 arasi ise yagish ve
2005-2014 yillar1 aras1 ise kurak donemi temsil etmektedir. Sekil 3.7°e gore
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Devrekani istasyonunun 1960-1965 wyillar1 arasi kurak, 1965-1983 wyillar1 arasi
yagish, 1983-2007 yillar1 arast kurak donem, 2007-2014 yillar1 arasi ise yagish
donemdir. Birikimli sapma degerleri agisindan istasyonlar birbirleriyle tam olarak
uyumlu olmayip, bu durumun, ¢alisma alan1 ve gevresinin Karadeniz ve I¢ Anadolu

iklimi arasinda bir gegise sahip olmasindan kaynaklandig: diistiiniilmektedir.
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Sekil 3.2. inceleme alaninin yagis haritasi.
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Sekil 3.3. inceleme alan1 ve cevresindeki yagis gdzlem istasyonlarinin yillik toplam
yagis grafigi.

Genellikle son yillar genellikle yagish yillar1 temsil etmektedirler. Sekil 3.4, Sekil
3.5 ve Sekil 3.7°ye bakildiginda kurak ve yagisli donemlerin birbirini takip ettigi
goriilmektedir. Bu nedenle eger bu periyodik dongli dogal olarak devam ederse
ilerideki yillarda kurak dénem etkisine girilecegi tahmin edilebilmekte ve dolayisiyla
yagisli donemlerde debileri artan kaynaklarin kurak donemlerde debilerinin azalacagi

beklenmektedir.
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Sekil 3.4. Inebolu Yagis Gozlem Istasyonlarmin birikimli sapma grafigi.
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Sekil 3.5. Kastamonu Yagis Gozlem istasyonlarinin birikimli sapma grafigi.
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Sekil 3.6. Bozkurt Yagis Gozlem Istasyonlarinmn birikimli sapma grafigi.
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Sekil 3.7. Devrekani Yagis Gozlem Istasyonlarmnin birikimli sapma grafigi.

3.2. AKARSULAR, AKIM VERILERI VE ANALIZLERI

Calisma alan1 Bati Karadeniz Havzasinda yer aldigi ve deniz kiyisi ile baglantili
oldugu i¢in inceleme alanini birkag akarsu drene etmekle birlikte ¢aligmanin amacina
uygun olarak asil ¢alisma bolgesini olusturan Kiire Cu-Pb-Zn maden alanini ve
cevresini Kiire Cay1 drene etmektedir. Bu akarsularin bir kismi1 devamli, bir kismi ise
mevsimlik akarsular olup, kis aylarinda akist1 olan bu sular yaz aylarinda

kurumaktadirlar.

Arazi caligmalar1 sirasinda akarsularda 4 Olglim noktas1 secilmis ve Olgiim
noktalarinda yerinde 6l¢iim ve su 6rneklemesi yapilmistir. Bu 4 6lgiim noktasinda
arazi calismalar1 sirasinda sicaklik, debi, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam
¢ozlinmiis kati miktar1 (TDS) ve yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli (ORP-Eh)
degerleri olgiilmiistiir (Cizelge 3.3). Ilk dlgiim Eyliil 2014°da ikinci 6l¢iim ise May1s
2015°de yapilmistir. Yapilan olctimlere iliskin veriler Ek-1’de verilen jeoloji-
hidrojeoloji haritasina goz atildiginda, Kiire Caymin akim yoniiniin genellikle
giineyden kuzeye oldugu goriilmektedir. Kiire ilgesi ¢evresinde yogun madencilik
faaliyetleri gergeklestirilmekte ve genellikle maden kati atiklar1 ¢cok genis alanda yer

alan Cu-Pb-Zn maden isletmesi igerisine atilmaktadir.
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Siv1 atiklar ise isletme igerisinde olusturulan sizi atik havuzuna ve Ersizlerdereye
verilmektedir (Sekil 3.8). Bu durumun akarsular iizerine etkisi Su Kimyasi

boliimiinde agiklanmustir.

Cizelge 3.3. Akarsularda yapilan arazi 6l¢lim degerleri.

Akarsu Akarsu Olgim | Debi | T Eh EC TDS oH
No Ad1 Tarihi (Lfs)y | °C) | (mV) | (uS/em) | (mg/L)
KR-1 Diizdere 16.09.2014 | 0.5 144 | 414 338 220 8.49
KR-2 Catak Baraji 16.09.2014 | (-) | 9.86 | 435 298 194 [8.15
“ “ 12.05.2012 | () | 12.95| 303 3.61 235 8.06
KR-3 Ersizlerdere 17.09.2014 | (-) | 16.62 | 472 1306 857 8.20
“ “ 11.05.2015 | () 11.1 | 326 823 534 8.26
KR-4 R M-emba 17.09.2014 | (-) 142 | 449 345 224 8.29
Deresi

“ P 11.05.2015 | () 10.3 | 249 348 226 8.37
KR-5 Ikizciler Dere 12.05.2012 | (-) 8.95 | 262 340 221 8.21

(-) isareti debi Ol¢timiiniin yapilamadigini ifade etmektedir.
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Sekil 3.8. Calisma alanindaki kati (iist) ve sivi (alt) maden atik alanlar1 ve sivi
atiklarin verildigi Ersizlerdere.
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BOLUM 4

HIiDROJEOLOJI

Calisma alanindaki kaynaklar genellikle karstik kirik catlakli, karstik kiregtaglari,
kumtas1 seviyeleri ve bu birimlerin birbirleri ile dokanaklarindan bosalmaktadir
(Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4). Inceleme alaninda baslica akifer dzelligi
gbsteren birimler kirectasindan olusan Inalti Kirectas:, kumtasi-seyl ardalanmas,
andezit, bazalt lavlar ve kiregtagindan olusan Akgol Formasyonu, kumtasi-kiltasi ve
yer yer kiregtagsindan olusan Ulus Formasyonu, ve Killi kiregtasi, kumtasi, kumlu
kiregtasi ve konglomeradan olusan Gokgeagag Formasyonu’dur. Akgol
Formasyonunun o6zellikle kumtas1 ve kirectasi seviyeleri akifer 6zellligi gostermekle
birlikte altere ve Pb-Cu-Zn maden damarlarini igeren Kiire Lav Uyesinin andezit ve
bazalt seviyeleride yer yer akifer 6zelligi gostermektedir (Sekil 4.2). Bu birimlerin
disinda Mesozoyik Ofiyolitlerinin kirik catlakli volkanik seviyeleri de yerel olarak
akifer 6zelligi gostermektedir (Sekil 4.4). Inalt1 kirectast ve Akgdl Formasyonunun
Kayabas: Kiregtas: Uyesi oldukca kirik ¢atlakli olup, karstik yap1 sunmaktadirlar.

Calisma alanindaki sularim arazi dl¢iim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Olgiimler
kurak ve yagisli donemleri kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir. Cizelge’de
goriilebildigi gibi calisma alaninda genis alanlarda gdzlenen Inalti Kiregtasindan
kurak donemde debileri 0.2 L/s ve 2.7 L/s arasinda degisen 6 kaynak bosalmaktadir.
Bu birimden bosalan kaynaklarin debileri mevsimsel olarak oldukca fazla degisiklik
gdstermektedir. Ayrica Inalti Kiregtasinin diger formasyonlarla olan dokanaklarindan
debileri 0.2 L/s ve 1.8 L/s arasinda degisen 8 kaynak bosalimi bulunmaktadir.
Calisma alaninin diger akifer ozelligi sunan Akgdél Formasyonun kumtasi
seviyelerinden debileri 0.1 L/s ve 7.5 L/s olan 6 kaynak bosalimi1 gézlenmekte olup,
kiregtas1 seviyelerinden ise debisi kurak donemede 25 L/s olan 1 adet kaynak

saptanmistir.
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Akgdl Formasyonu Kiire Lav Uyesi iizerinde, Pb-Zn-Cu maden alani iginde 3 adet
kuyu bulunmaktadir. Uyenin cevher icerigi ve isletme faaliyetleri yeraltisularinin

fizikokimyasal parametrelerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Ulus Formasyonun kumtasi ve kirectast seviyelerinden kurak dénemde debileri 0.2
L/s ve 1.0 L/s arasinda degisen 3 adet kaynak bosalimi saptanmigtir. Formasyon
igerisinde bulunan killi seviyeler birimin gecirimliligini azaltmaktadir. Kumlu, killi
kirectasi, kumtaslarindan ve piroklastik kayacglardan olusan Gokgeagag
Formasyonundan kurak dénemde debileri 0.1 L/s ve 1.1 L/s olan 2 adet kaynak
bosalimi gozlenmistir. Mesozoyik ofiyolitlerinin 6zellikle kirikli-gatlakli volkanik
seviyelerinden debileri 0.3 L/s olarak 6l¢iilmiis 3 adet kaynak bosalimi dl¢tilmiistiir.
Calisma alanmin diger bir akifer birimini olusturan aliivyonda ac¢ilmis bir adet
kuyunun debisi ise yaklasik 15 L/s olarak Olglilmistiir. Calisma alani igerisinde
bulunan 6l¢iimleri yapilmis bu kaynaklarin ¢ok biiyiik bir kism1 igme, kullanma ve
sulama amacli olarak kullanilmaktadir. Pb-Zn-Cu maden alani igerisinde bulunan
kuyular sadece gozlem amagh olarak acildig: yetkililer tarafindan belirtilmis olup,

igme ve kullanma amagli olarak kullanilmamaktadir.

Yagisli donemde genel olarak sularin debileri bir miktar artmis ve buna paralel
olarak elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) degerleri bir
miktar azalmistir. Ozellikle karstik 6zellik sunan Inalti Kirectast ve Akgél
Formasyonunun Kayabasi Uyesinde bosalan kaynaklarin debilerindeki artis birkag

kat mertebesindedir.
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Sekil 4.1. Calisma alanindaki karstik yap1 gosteren Inalt1 Kiregtasindan bosalan bazi
kaynaklar.

Sekil 4.2. Calisma alanindaki Mesozoyik Ofiyolitlerinden (bazik seviyeleri) bosalan
bazi kaynaklar.
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Sekil 4.3. Calisma alanindaki Pb-Zn-Cu Madeni ¢evresi ve bu bolge i¢inde (Kiire
Lav iiyesi) acilmis kuyular.

34




Sekil 4.4. Calisma alanindaki karstik yap1 gosteren Kayabasi Kirectast Uyesinden
(Akgol Formasyonu) bosalan KS-19 Basoluk Kaynag:.
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Cizelge 4.1. Calisma alanindaki sularin arazi 6l¢iim verileri.

No | Kaynak-AKarsuAdi Formasyon Kot (m) | Boylam | Enlem | Onekleme Tarihi | EC (uS/em) | TDS (mg/L) | pH | Eh (mV) S‘ffc")"k Debi (L\s)
KS-1 Soguksu Kaynagi Akgol Formasyonu 1115 | 0563860 | 04629512 15.09.2014 305 198 7.66 431 9.8 O]
“ « «“ «“ K " 12.05.2015 280 182 7.40 283 8.83 0.1
KS-2 Kocakoy Kaynagi Inalt1 Kiregtasi-Akgol Formasyonu Kontagi 1138 | 0558907 | 04624828 15.09.2014 435 283 7.19 439 10.6 0.4
KS-3 Kavukkaya Kaynag1 Inalt1 Kiregtast 1182 | 0557120 | 04623960 15.09.2014 537 349 7.15 450 14.7 13
KS-4 Yukariyayla Kaynagi Ulus Formasyonu 1447 055361 | 04625163 15.09.2014 489 318 7.21 356 8.5 0.2
KS-5 Mollo Hasan Kaynag: Ulus Formayonu-inalti Kiregtast Kontag 1260 | 0552025 | 046268164 15.09.2014 523 340 7.41 454 13.1 0.3
“ «“ «“ «“ «“ «“ 12.05.2015 494 321 7.44 305 7.59 1.2
KS-6 Karsibostan Kaynagi Ulus Formayonu-nalti Kiregtast Kontagi 1001 | 0552103 | 04629679 15.09.2014 472 307 7.18 495 125 0.5
“ «“ «“ «“ «“ «“ 12.05.2015 503 327 7.36 310 9.43 0.6
KS-7 Saka Pinar1 Kaynagi Ulus Formayonu-inalti Kiregtas: Kontag 0552235 | 04629703 15.09.2014 468 304 7.24 484 16.2 0.3
“ “ «“ «“ «“ 12.05.2015 496 322 7.39 311 11.71 0.4
KS-8 Cigir Kaynagi Ulus Formayonu-inalt1 Kiregtast Kontagi 1239 0554611 | 04626678 15.09.2014 434 282 7.78 551 16.8 0.2
“ «“ «“ «“ «“ «“ 12.05.2015 379 246 7.75 303 10.23 -)
KS-9 Soguksu Kaynagi Ulus Formayonu-nalti Kiregtast Kontagi 1314 | 0556153 | 04626223 15.09.2014 570 372 7.15 482 17.7 “)
KS-10 | Maden GK-3 Kuyusu Akgdl Formasyonu-Kiire Lav Uyesi 1012 | 0557444 | 04628374 16.09.2014 2714 1765 6.45 217 14.3 )
KS-11 | Maden GK-1 Kuyusu Akgdl Formasyonu-Kiire Lav Uyesi 981 0556934 | 04628026 16.09.2014 492 320 6.96 438 10.6 -)
KS-12 | Kiire Kaptaj Kaynagi Inalt1 Kiregtast 1181 | 0557250 | 04626944 16.09.2014 521 338 7.4 459 8.3 2.7
“ «“ «“ «“ «“ «“ 12.05.2015 529 344 7.61 296 8.13 ~20
KS-13 | Maden GK-2 Kuyusu Akgdl Formasyonu-Kiire Lav Uyesi 991 0557507 | 04627643 16.09.2014 591 384 7.12 399 10.8 -)
KS-14 |  Ersizlerdere Kaynagi Akgol Formasyonu 514 0558414 | 04633169 17.09.2014 461 300 7.62 467 18.9 0.1
“ «“ «“ «“ «“ «“ 11.05.2015 441 287 7.74 334 14.17 0.1
KS-15 | Ersizlerdere Terkos Kay. Inalt1 Kiregtast 651 0561285 | 04632673 17.09.2014 360 234 7.66 435 9.98 1.2
“ «“ «“ «“ «“ «“ 11.05.2015 359 233 7.714 237 9.90 ~15
KS-16 Subag1 Kaynag1 Inaltr Kiregtast 997 0560395 | 04634610 17.09.2014 386 252 7.4 439 9.8 25
“ «“ «“ «“ «“ «“ 11.05.2015 412 268 7.73 248 9.9 -)
KS-17 | Yukari Kulep Kuyusu Akgol Formasyonu 108 0584185 | 04645910 17.09.2014 447 291 7.25 854 15.6 7.4
KS-18 Sanayi Kuyusu Alivyon 9 0582974 | 04647378 17.09.2014 487 317 7.3 572 14.9 15
KS-19 Baskoy Kaynagi Akgol Formasyonu Kayabasi Kiregtast Uyesi 295 0565103 | 04641141 18.09.2014 343 223 7.55 485 9.7 25
“ “ «“ «“ «“ «“ 11.05.2015 276 179 7.92 270 8.99 ~93
KS-20 Ayva Kaynagi Akgol Formasyonu 234 0565076 | 04642796 18.09.2014 539 350 7.19 495 15.6 7.5
“ «“ «“ «“ «“ 11.05.2015 406 264 7.58 244 12.62 ~25
KS-21 Ilicak Kaynag1 Akgol Formasyonu 190 0565018 | 04642726 18.09.2014 800 520 7.19 492 239 0.5
“ “ «“ «“ «“ «“ 11.05.2015 793 515 7.18 264 23.89 11
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Cizelge 4.1. (devam ediyor).

No Kaynak-Akarsu Ad1 Formasyon Kot (m) | Boylam Enlem | Onekleme Tarihi | EC (uS/cm) | TDS (mg/L) | pH | Eh (mV) SIE: (l:‘)hk Debi (L\s)
KS-22 Alnapinari Gokgeagag Formasyonu 367 0566698 | 04645936 18.09.2014 476 309 7.54 532 13.9 1.1
KS-23 Giilpmar Kaynag Gokgeagag Formasyonu 446 0554840 | 4645248 18.09.2014 580 377 7.53 458 15.0 0.6
KS-24 Kayadibi Kaynagi Inalt1 Kiregtasi-Akgol Formasyonu Kontagi 665 0554300 | 04642498 18.09.2014 488 317 6.93 476 17.0 1.8
KS-25 Bagoluk Cesmesi Akgdl Formasyonu 615 0554412 | 04642507 18.09.2014 694 451 7.27 473 15.2 0.15
KS-26 Giilliice Kaynag1 Inalt1 Kiregtagi-Ulus Formasyonu Kontag 649 0555307 | 04638166 18.09.2014 442 288 7.29 493 14.3 1.1
KS-27 Acisu Kuyusu Aliivyon-Sakizdagi Formasyonu 795 0564839 | 04593222 19.09.2014 2785 1808 6.12 542 12.8 0.05

“ 12.05.2015 2836 1842 6.31 333 12.5 0.1
KS-28 Corluyuk Kaynagi Mesozoyik Ofiyolitleri 1281 | 0576497 | 04603923 19.09.2014 532 346 8.01 530 13.2 0.3
“ “ «“ 13.05.2015 481 313 7.99 401 9.55 0.4
KS-29 | Corluyuk Kaya Kaynag: Mesozoyik Ofiyolitleri 1276 | 0576443 | 04604012 19.09.2014 465 302 8.26 528 11.2 0.3
“ «“ «“ «“ «“ «“ 13.05.2015 462 300 8.24 395 10.35 0.9
KS-30 | Corluyuk Kadioglu Kay. Mesozoyik Ofiyolitleri 1139 | 0573840 | 04605421 19.09.2014 666 433 7.69 522 17.3 -)
“ «“ «“ «“ «“ «“ 13.05.2015 638 414 8.03 376 10.66 )
KS-31 Kaynarca Kaynagi Ulus Formasyonu 1133 | 0553758 | 04623115 19.09.2014 621 404 6.98 509 12.2 1.0
“ «“ «“ «“ «“ «“ 12.05.2015 606 394 7.66 306 9.11 1.3
KS-32 | Gogkiin Pinar1 Kaynagi Ulus Formasyonu 1183 | 0552618 | 04623375 19.09.2014 658 428 7.31 513 15.9 0.3
“ “ 12.05.2015 645 419 7.63 324 9.10 0.5
KS-33 | Everek Deresi Kaynagi Inalt1 Kiregtast 774 0550942 | 04632162 19.09.2014 385 250 7.43 311 18.6 0.2
KS-34 | Bakacak Dere Kaynagi Inalt1 Kiregtast 774 0550942 | 04632162 19.09.2014 538 350 7.35 517 13.9 0.4
KR-1 Diizdere 995 0557145 | 04627624 16.09.2014 338 220 8.49 414 14.4 0.5
KR-2 Catak Baraj1 1193 | 0555516 | 04626310 16.09.2014 298 194 8.15 435 9.9 -)
“ «“ «“ «“ «“ 12.05.2015 361 235 8.06 303 12.95 )
KR-3 Ersizlerdere 505 0558336 | 04633245 17.09.2014 1306 857 8.2 472 16.6 )
“ «“ «“ «“ 11.05.2015 823 534 8.26 326 111 )
KR-4 | Ersizlerdere Memba Der. 640 0561361 | 04632703 17.09.2014 345 224 8.29 449 14.2 )
“ «“ «“ «“ 11.05.2015 348 226 8.37 249 10.3 )
KR-5 ikizciler Dere 993 0562453 | 04627614 12.05.2015 340 221 8.21 262 8.95 )
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BOLUM 5

SU KIMYASI

Calisma alani igerisinde yer alan kaynak ve akarsularin kimyasal o6zelliklerini
belirlemek ve Kalitesini ortaya koymak amaciyla 2014 ve 2015 yillarinda kurak
donem (Eyliil) ve yagisli donemde (Mayis) arazi Ol¢iimleri ve major anyon-katyon,
iz element, ve izotop analizleri amaciyla su Orneklemeleri yapilmistir. Arazi
calismalar1 sirasinda sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6zlinmiis
katilar  (TDS), yiikseltgenme-indirgenme  potansiyeli (ORP-Eh) degerleri
Olciilmistiir. Yagishh donem Olgilimleri kurak dénem o6l¢iim ve analizlerine bagh
olarak sadece biiyiik debili kaynaklar ve iz element kirlilikleri saptanan sular igin
gerceklestirilmistir. Kaynaklarin kokenleri ve goreli yaslarini saptamak amaciyla
oksijen-18, doteryum, trityum izotoplariin analizleri ise ¢aligmanin amacina uygun
olarak segilen Pb-Zn-Cu maden alani ¢evresindeki ve/veya biiyiik debili sularda

yaptirilmistir.

Kaynak ve akarsularin major anyon-katyon analizleri Cizelge 5.1°de, iz element
sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelge 5.3’de Tiirk Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yoénetmelik (Saglik Bakanligi, 2005) ve Diinya Saglik Orgiitii Igme
Suyu Standartlart (WHO, 2006), Cizelge 5.4’de ise ¢alisma alanindaki sularin
doygunluk analizi sonuglari yer almaktadir. Calisma alani igerisinde 28 kaynak, 4
kuyu ve 4 akarsudan alinan orneklerin major anyon ve katyon degerleri yari
logaritmik (Schoeller, 1955, 1962) diyagraminda karsilastirilmistir. Kimyasal yonden
siniflandirilmasi tiggen diyagramda (Piper, 1944) yapilmis, ayrica sularin sulama
suyu agisindan simiflamast ABD Tuzluluk diyagrami ve Wilcox Diyagrami

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
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5.1. KAYNAK SULARI

5.1.1. Genel Kimyasal Degerlendirme

Caligma alani igerisinde yer alan kaynaklarin biiyiik bir kism1 kirectaglarindan ve
kirintili seviyelerden bosalmaktadir. Bununla birlikte yer yer volkanik seviyelerde de
kaynak ve kuyular bulunmaktadir. Bu ¢alismada 6l¢iim ve Orneklemeler kurak ve
yagisli donemleri kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir. Kurak donem ol¢timleri
calisma alani igerisinde bulunan farkli litolojileri temsil edecek sekilde, biiyiik debili
ve maden yataklar1 ¢cevresinde bulunan yeralt1 ve yiizey sularinda yapilirken, yagish
donem oOlgiimleri ¢alismanin amacina tam hizmet edecek olan su noktalar1 secilerek

yapilmistir (Proje biitcesi de goz 6niine alinmastir).

Calisma alanindaki tiim kaynaklarin genel olarak elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
kurak donemde 298-2714 mikrosimens/cm (uS/cm) arasinda, yagish dénemde 276-
2836 mikrosimens/cm (uS/cm) arasinda degisirken; TDS degerleri kurak donemde
194-1765 mg/L, yagisli donemde ise 179-1842 mg/L arasinda degismektedir.
Sicaklik degerleri kurak donemde 8.3-23.9 °C; yagishh donemde ise 7.59-12.95
ararsinda yer almakta; pH degerleri kurak donemde 6.45-8.49 arasinda, yagish
donemde ise 6.31-8.24 arasinda degisirken; Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli
(Eh) degerleri ise kurak donemde 217-854 mV arasinda, yagisli dénemde 237-
401mV arasinda degismektedir. Calisma alaninda 6l¢iilmiis bu kaynaklarin disinda
calisma alaninin yakiminda fakat disinda Acisu Kuyusu (GK-27) bulunmaktadir.
Calisma alaninin giineyinde bulunan, halk tarafinda sifali su olarak bilinen ve igme
amagl olarak kullanilan kuyunun kurak ve yagish donemdeki (EC) degerleri
strastyla; 2785-2836 mikrosimens/cm (uS/cm), sicaklik degeri 12.8-12.5 °C, TDS
degeri 1808-1842 mg/L, pH degeri 6.12-6.31 ve Eh degeri ise 542-333 mV olarak

Olciilmiistiir.

Calisma alanindaki kaynaklar bosaldiklar1 birimlere gore oldukga farkli fiziksel ve
kimyasal 6zellik gostermektedir. Kurak dénemde Inalti Formasyonundan bosalan
kaynaklarin (KS-3, KS-12, KS-15, KS-16, KS-33, KS-34) EC degerleri 360 ve 538
uS/cm arasinda, pH’lart 7.15 ve 7.66 arasinda degismekte, yagisli donemde ise (KS-
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12, KS-15, KS-16) kaynaklarinin EC degerleri 359-529 uS/cm arasinda, pH degerleri
ise 8.13 ve 10.0 arasinda degismektedir. Inalti Formasyonunun diger birimler ile
dokanaklarindan bosalan kaynaklarin (KS-2, KS-15 KS-6, KS-7, KS-8, KS-9, KS-
24, KS-26) EC degerleri benzer 6zellikler sunmakta ve 434 - 570 uS/cm arasinda,
pH degerleri ise 6.93 ve 7.78 arasinda degismekte, yagisli donemde ise (KS-15, KS-
6, KS-7, KS-8) kaynaklarinin EC degerleri 359-503 uS/cm arasinda, pH degerleri
ise 7.36 ve 7.75 arasinda degismektedir.

Akgol Formasyonundan bosalan kaynaklarin (KS-1, KS-14, KS-17, KS-20, KS-21,
KS-25) kurak dénemde; EC degerleri 305 ve 800 uS/cm arasinda, pH degerleri ise
7.19 ve 7.66 arasinda degisirken, yagisli donemde (KS-1, KS-14, KS-20, KS-21)
sirastyla 280-793 pS/cm arasinda ve 7.18-7.74 arasinda degismektedir. Akgol
Formasyonunun Karstik kirectasindan olusan Kayabasi Kirectas1 Uyesinden bosalan
kaynagin (KS-19) kurak donemde EC degeri 343 uS/cm, pH’1 7.55 iken yagish
doénemde ise EC degeri 276 uS/cm, pH’1 7.92 dir.

Akgol Formasyonunun Kiire Lav Uyesine agilmis kuyularin (KS-10, KS-11, KS-13)
ise kurak déonem EC degerleri oldukg¢a degisken olup 492 ve 2714 uS/cm arasinda,
pH’lar1 6.45 ve 7.12 arasinda degismektedir. Yiiksek EC ve diisiikk pH degerine sahip
olan GK-3 Gozlem Kuyusunu (KS-10) diger kuyulardan olduk¢a derindir (985 m).
Bu yeraltisularinin hafif asidik oluslarinin Cu-Pb-Zn siilfiirlii cevherlesmeleriyle
birlikte bulunan piritin oksidasyonunun etkili olabilecegi; yiiksek iletkenliginin
sebebinin ise sularin hafif asidik olmasi nedeniyle olduk¢a altere olmus
volkaniklerdeki birgok elementin ¢oziiniirliigiiniin artmas1 ve Pb-Zn-Cu madeni sivi
attk havuzu yakininda agilmig bu kuyunun atik sivilardan etkilenmesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yeralti ocaklarindan c¢ikan sizintilardan ise

ornek alinamamistir.

Bolgedeki silfiir mineralleri (6zellikle pirit) ¢aligma alanindaki yeraltisularinin
asidik karaktere sahip olmasina ve yiiksek SO4 ve Fe icermelerine neden olmaktadir.
Pirit’in oksidasyonu yiiksek asidik kosullar iiretebilmektedir (Giindiiz vd., 2007;
Giinduz ve Baba, 2008; Seal vd., 2008; Baba ve Giindiiz 2010). Birgok g¢alismada,

pritin oksidasyonu i¢in verilen farkli reaksiyon tipleri asagida gosterilmistir;
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FeS; + 7/202(aq) + HoO  —  Fe* +2S04% + 2H* (5.1)

FeS, + 15/40,(aq) + 7/2H20  —  Fe(OH)s(s) + 2S04% + 4H* (5.2)
2FeS; + 15/20(aq) + 7TH20  — 2Fe(OH)s(s) + 4H2S04 (5.3
FeS; + 14 Fe** + 8H,0 — 15Fe?* + 2S04% +16H* (5.4)

Maden atiklari iginde sulfiir oksidasyonu hizlica olmakta ve Thiobacillus group and
Ferrobacillus genera gibi kemoterotrofik bakteriler tarafindan katalizlenmektedir
(Boorman ve Watson, 1976; Blowes, 1997; Tuttle vd., 1968; Akyol vd., 2003). Bu
reaksiyonlar, siilfiir mineralleri ile etkilesimde olan yeraltisularinin asidiklesmesine
sebep olmaktadir. Asidiklesme ile bazi minerallerin ¢oziiniirliigli artmakta ve iz
element acisindan sularin zenginlesmesine neden olmaktadir. Genellikle asidik

maden sularinin sulu yasama, bitki ve hayvanlara zarar verdigi bilinmektedir

(Nordstrom, 2000; Karakaya vd., 2007).

Sedimanter kayaglardan olusan Ulus Formasyonundan bosalan kaynaklarin kurak
dénemde (KS-4, KS-31, KS-32) EC degerleri 489 ve 658 uS/cm arasinda, pH’lar
6.98 ve 7.31 arasinda degisirken; yagisli donemde (KS-31, KS-32) 489 ve 658
uS/cm arasinda, pH’lari ise 6.98 ve 7.31 arasinda degismektedir. Ofiyolitik
seviyelerinden bosalan kaynaklarin (KS-28, KS-29, KS-30) kurak dénemde EC
degerleri 465 ve 666 uS/cm arasinda, pH’lar1 ise 7.69 ve 8.26 arasinda
degismektedir.

Calisma alanindaki kaynaklarin major anyon ve katyon analizlerine goére kurak ve
yagish donem igin g¢izilen tg¢gen (Sekil 5.1.a, Sekil 5.1.b, Sekil 5.2) ve yar
logaritmik diyagramlarinda (Sekil 5.3.a, Sekil 5.3.b, Sekil 5.4), cevherli kayaglarda
acilmis ve maden atik havuzu g¢evresinde bulunan kuyunun (KS-10) ve ofiyolitik
kayaglardan bosalan kaynaklarin (KS-28, KS-29, KS-30) diger birimlerden olan
farkliliklar1 agikga goriilmektedir. KS-10, KS-11 ve KS-13 kuyulari Pb-Zn-Cu
Maden alani igerisinde ve birbirine yakin alanlarda kuyular olup fasiyes agisindan
birbirlerinden farkliliklar sunmaktadir. KS-10 kuyusu 935 m derinlige sahip derin bir
kuyu olup maden sivi attk havuzunun orta kenarinda agilmistir. Ayrica kuyu
cevresinde oldukca fazla maden pasasi bulunmaktadir. KS-11 kuyusu maden siv1 atik

havuzunun mansabinda acgilmis s1ig bir kuyudur (tam derinlik bilgisine
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ulagilamamustir). KS-13 kuyusu ise maden sivi atik havuzunun membasinda agilmis
s1g bir kuyudur (tam derinlik bilgisine ulagilamamistir). Kurak dénem verilerine gore
KS-10 kuyusu Ca-Mg-SOs fasiyesine sahipken KS-11 Ca-Mg-HCOs fasiyesinde,
KS-13 ise Ca-HCOs3 fasiyesine sahiptir. Bu farkliliklar iz element agisindan da
kendini gostermektedir. Bu durumun KS-10 kuyusunun daha derin olmasiyla iligkili
olarak piritin oksidasyonundan daha fazla etkilenerek daha disiik pH degerine ve
daha yiiksek SOs degerine sahip olmasindan ve maden sivi atik havuzundan
etkilenmesinden kaynaklanacagi diisiiniilmektedir. Havuzun mansabinda agilmis
kuyu ise s1g olup kimyasal bilesimi bakimindan sivi havuzundan etkilenmeyecek
kotta olabilecegi tahmin edilmektedir.yagisli donemde bu kuyulardan o6l¢im ve
orneklemeler i¢in izin alinamamaistir. Ofiyolitik kayaclardan bosalan kaynaklar (KS-
28, KS-29, KS-30) Mg-HCOs fasiyesine sahip olup, Mg igeriginin ofiyolitler

igerisinde fazla miktarda serpantinitlerden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Sekil 5.1.a’dan anlasilabilecegi gibi KS-14 Ca-Mg-HCO3 fasiyesinde olup SOgs
konsantrasyonlar1 diger sulardan fazladir. Bu durumun kaynagin Pb-Zn-Cu Maden
isletme atiklarinin birakildigi Ersizlerdere Cayi kiyisindan bosalan bir su olmasindan
ve akarsuyun kirliliginden etkilenmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica
bu farklilik iz element iceriklerinde de kendisini gostermektedir. KS-21 Ca-Na-Mg-
HCOs tipinde bir su olup, bu kaynak trityum degerlerine gore derin dolagimli bir
sudur ve daha uzun zaman Akgol Formasyonunda bulunan kirintili kayaglarla temas
etmesi bu farklilig1 olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma alani disinda yer alan
ve halk tarafindan sifali su olarak nitelendirilen KS-27 Kuyusu Ca-Mg-Na-HCO3
fasiyeste olup, trityum sonuglarina gore derin dolagima sahip bir sudur. 95 m
derinlige sahip olan KS-27 Kuyusu aliivyonda agilmis bir kuyu olmasina ragmen
muhtemelen altta kirintili birimlerden olusan ve ¢alisma alaninda mostra vermeyen
Sakizdagr Formasyonunu ve Mesozoyik Ofiyolitlerini kesmektedir. Calisma
alamindaki diger sular ise Ca-HCO3 fasiyesinde olan sulardir. ilerleyen boliimlerde
anlatildigr gibi Cu-Pb-Zn cevherleri igeren volkaniklerden ve derin dolasima sahip
sular iz element konsantrasyonlar1 agisindan da farkliliklar sunmakta ve ozellikle
Aliminyum (Al), Arsenik (As), Baryum (Ba), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Kursun
(Pb), Selenyum (Se) ve Antimon (Sb) acisindan Tiirk ve/veya Diinya Igme Suyu
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Standartlarn1 agmaktadirlar. Ucgen diyagraminda genel olarak yagishi donem

verilerinde herhangi bir fasiyes degisimi gézlenmemistir.

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de verilen Scholler diyagraminda ise Piper diyagramlarina
benzer sonuclar kendini gostermektedir. KS-10 ve KS-27 kuyularinin ve Ofiyolitik
kayaclardan bosalan KS-28, KS-29, KS-30 kaynaklarin diger sulardan farkliliklar
kendini agik¢a gostermektedir. Diger sular ise genellikle birbirlerine paralel olup,

benzer beslenme alani ve kosullarini sunmaktadirlar.
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Cizelge 5.1. Calisma alanindaki sularin kimyasal analiz sonuglari.

Katyonlar (meg/L)

Anyonlar (meg/L)

Ornek No Ornekleme Tarihi
Kaynak-Irmak Adi Na* K* Mg* | Ca*™ |COs3"|HCOs | CI' | NOs | SOs~ | F
KS-1 Soguksu Kaynag1 15.09.2014 0.19 | 0.01 0.76 2.40 0.00 2.88 0.04 | 0.00 | 0.19 | 0.003
“ « 12.05.2015 0.18 | 0.005| 0.96 2.45 0.00 3.20 | 0.047 | 0.00 | 0.18 | 0.003
KS-2 Kocakdy Kaynagi 15.09.2014 0.07 | 0.01 0.47 4.15 0.00 4.30 0.05 | 0.01 | 0.10 | 0.003
KS-3 Kavukkaya Kaynagi 15.09.2014 0.27 | 0.02 0.96 451 0.00 5.18 0.06 | 0.03 | 0.19 | 0.006
KS-4 Yukartyayla Kaynagi 15.09.2014 0.14 | 0.02 0.28 4.83 0.00 4.59 0.07 | 0.01 | 0.13 | 0.006
KS-5 Mollo Hasan Kaynagi 15.09.2014 0.12 | 0.01 0.25 5.29 0.00 5.18 0.06 | 0.01 | 0.11 | 0.003
“ « 12.05.2015 0.125 | 0.014 | 0.246 | 5.534 | 0.00 | 5.437 | 0.051| 0.00 | 0.103 | 0.004
KS-6 Kargibostan Kaynagi 15.09.2014 0.18 | 0.02 0.42 4.55 0.00 4.59 0.04 | 0.03 | 0.11 | 0.008
« “ 12.05.2015 0.147 | 0.020 | 0.428 | 5.782 | 0.00 | 5.631 | 0.047 [ 0.00 | 0.091 | 0.009
KS-7 Saka Pinar1 Kaynagi 15.09.2014 0.15 | 0.02 0.47 4.60 0.00 4,59 0.04 | 0.01 | 0.12 | 0.008
¢ “ 12.05.2015 0.146 | 0.018 | 0.403 | 5.308 | 0.00 | 5.340 | 0.034 [ 0.00 | 0.068 | 0.006
KS-8 Cigir Kaynagi 15.09.2014 0.14 | 0.02 | 0.33 490 | 0.00 [ 498 | 0.05 | 0.00 | 0.13 | 0.004
¢ “ 12.05.2015 0.137 | 0.018 | 0.280 | 4.253 | 0.00 | 4.175 | 0.052 [ 0.00 | 0.125 | 0.004
KS-9 Soguksu Kaynagi 15.09.2014 0.28 | 0.03 | 0.75 576 | 0.00 | 6.15 | 0.13 | 0.01 | 0.20 | 0.009
KS-10 Maden GK-3 Kuyusu 16.09.2014 1.79 | 0.09 | 16.54 | 20.36 | 0.00 | 6.24 | 0.36 | 0.01 | 29.27 | 0.009
KS-11 Maden GK-1 Kuyusu 16.09.2014 0.23 | 0.05 | 2.90 291 | 0.00 | 478 | 0.07 | 0.01 | 0.78 | 0.015
KS-12 Kiire Kaptaj 16.09.2014 0.14 | 0.02 | 0.46 563 | 0.00 | 546 | 0.06 | 0.02 | 0.16 | 0.002
“ « 12.05.2015 0.094 | 0.016 | 0.353 | 5.607 | 0.00 | 5.437 | 0.058 | 0.00 | 0.215 | 0.004
KS-13 Maden GK-2 Kuyusu 16.09.2014 0.36 | 0.05 | 0.85 569 | 0.00 | 585 | 0.05 | 0.01 | 0.56 | 0.006
KS-14 Ersizlerdere Kaynagi 17.09.2014 0.51 | 0.02 1.61 2.87 0.00 341 0.35 | 0.05 | 1.03 | 0.008
“ 11.05.2015 0.522 [ 0.023 | 1.732 | 3.033 | 0.00 | 3.398 | 0.349 | 0.00 | 1.051 | 0.009
KS-15 Ersizlerdere Terkos Kay. 17.09.2014 0.08 | 0.01 0.40 3.59 0.00 3.71 0.06 | 0.01 | 0.12 | 0.002
“ « 11.05.2015 0.074 [ 0.012 | 0.379 | 3.764 | 0.00 | 3.883 | 0.053 | 0.00 | 0.122 | 0.002
KS-16 Subasi Kaynagi 17.09.2014 0.12 | 0.01 | 0.56 3.76 | 0.00 | 3.90 | 0.05 | 0.00 | 0.15 | 0.002
“ « 11.05.2015 0.112 [ 0.010 | 0.642 | 4.123 | 0.00 | 4.369 | 0.074 | 0.00 | 0.156 | 0.001
KS-17 Yukari Kulep Kuyusu 17.09.2014 043 | 0.04 | 0.84 3.88 | 0.00 | 4.10 | 0.16 | 0.03 | 0.61 | 0.006
KS-18 Sanayi Kuyusu 17.09.2014 0.41 | 0.04 0.77 4.13 0.00 4.49 0.16 | 0.05 | 0.58 | 0.006
KS-19 Baskoy Kaynagi 18.09.2014 0.15 | 0.02 | 0.74 3.09 | 0.00 | 351 | 0.06 | 0.01 | 0.15 | 0.003
“ 4 11.05.2015 0.158 | 0.017 | 0.580 | 2.614 | 0.00 | 3.010 | 0.057 | 0.00 | 0.136 | 0.004
KS-20 Ayva Kaynagi 18.09.2014 0.90 | 0.04 1.10 4.02 0.00 4.78 0.54 | 0.01 | 0.25 | 0.009
“ « 11.05.2015 0.441 | 0.020 | 0.786 | 3.520 | 0.00 | 3.981 | 0.245| 0.00 | 0.180 | 0.005
KS-21 Ilicak Kaynag 18.09.2014 223 | 006 | 175 466 | 0.00 | 6.44 | 1.36 | 0.00 | 0.43 |0.020
“ “ 11.05.2015 2.327 [ 0.052 | 1.977 | 4.553 | 0.00 | 6.408 | 1.322 | 0.00 | 0.503 [ 0.016
KS-22 Alnapinari 18.09.2014 0.30 | 0.02 | 0.26 489 | 0.00 | 498 | 0.09 | 0.00 | 0.07 |0.008
KS-23 Giilpinar Kaynagi 18.09.2014 0.11 | 0.02 | 3.29 3.56 | 0.00 6.15 | 0.10 | 0.01 | 0.25 | 0.005
KS-24 Kayadibi Kaynagi 18.09.2014 0.26 | 0.02 | 0.26 5.03 | 0.00 | 498 | 0.11 | 0.01 | 0.08 | 0.003
KS-25 Basoluk Cesmesi 18.09.2014 031 | 0.05 | 1.84 589 | 0.00 | 7.32 | 0.20 | 0.02 | 0.16 | 0.010
KS-26 Giilliice Kaynagi 18.09.2014 0.15 | 0.01 | 0.50 433 | 000 | 449 | 0.06 | 0.01 | 0.13 | 0.003
KS-27 Acisu Kuyusu 19.09.2014 822 | 0.24 | 14.04 | 15.71 | 0.00 | 33.59 | 1.16 | 0.02 | 0.80 | 0.025
“ “ 12.05.2015 8.471 | 0.248 | 13.966 | 13.583 | 0.00 | 32.233 | 1.049 | 0.00 | 0.985 [ 0.020
KS-28 Corluyuk Kaynagi 19.09.2014 0.09 | 0.01 | 5.23 1.06 | 0.00 | 576 | 0.05 | 0.04 | 0.28 | 0.007
“ “ 13.05.2015 0.068 | 0.013 | 5.142 | 0.966 | 0.777 | 4.563 | 0.043 | 0.00 | 0.301 | 0.003
KS-29 Corluyuk Kaya Kaynagi 19.09.2014 0.07 | 0.03 4.98 0.77 0.00 5.27 0.04 | 0.02 | 0.09 | 0.007
“ “ 13.05.2015 0.077 [ 0.029 | 5.115 | 0.803 | 0.777 | 4.563 | 0.043 | 0.00 | 0.092 | 0.002
KS-30 Corluyuk Kadioglu Kay. 19.09.2014 0.10 | 0.03 | 6.26 0.83 | 0.00 | 6.45 | 0.08 | 0.00 | 0.10 | 0.008
“ “ 13.05.2015 0.132 [ 0.035| 7.091 | 1.026 | 0.777 | 6.796 | 0.077 | 0.00 | 0.121 | 0.010
KS-31 Kaynarca Kaynagi 19.09.2014 0.13 | 0.01 | 0.75 6.55 | 0.00 | 6.83 | 0.06 | 0.01 | 0.09 | 0.004
“ “ 12.05.2015 0.084 | 0.013 | 0.604 | 6.764 | 0.00 | 6.893 | 0.058 | 0.00 | 0.105 | 0.003
KS-32 Gockiin Pmar1 Kaynag: 19.09.2014 0.24 | 0.03 0.58 7.13 0.00 7.22 0.11 | 0.01 | 0.14 | 0.006
“ « 12.05.2015 0.247 [ 0.031 | 0.587 | 7.127 | 0.00 | 7.184 | 0.108 | 0.00 | 0.136 | 0.007
KS-33 Everek Deresi Kaynagi 19.09.2014 0.17 | 0.02 0.42 3.92 0.00 4.10 0.04 | 0.00 | 0.20 | 0.003
KS-34 Bakacak Dere kaynagi 19.09.2014 0.12 | 0.02 0.27 5.27 0.00 5.27 0.09 | 0.01 | 0.06 |0.004
KR-1 Diizdere 16.09.2014 0.26 | 0.04 | 0.75 2.83 | 0.00 | 312 | 0.07 | 0.00 | 0.47 |0.010
KS-2 Catak Baraji 16.09.2014 0.13 | 0.04 | 0.26 3.02 | 0.00 | 3.02 | 0.04 | 0.00 | 0.11 | 0.006
“ 12.05.2015 0.114 | 0.030 | 0.297 | 3.797 | 0.388 | 3.495 | 0.047 | 0.00 | 0.095 | 0.005
KR-3 Ersizlerdere 17.09.2014 0.88 | 0.24 | 545 | 10.87 | 0.00 | 254 | 0.21 | 0.07 | 15.08 | 0.007
“ 11.05.2015 0.392 | 0.091 | 3.865 | 6.194 | 0.583 | 2.816 | 0.142 | 0.005 | 7.351 | 0.008
KR-4 Ersizlerdere Memba Der. 17.09.2014 0.18 | 0.03 0.42 3.25 0.00 3.32 0.06 | 0.01 | 0.21 | 0.003
“ “ 11.05.2015 0.182 | 0.028 | 0.469 | 3.629 | 0.583 | 3.107 | 0.072 | 0.00 | 0.199 | 0.005
KR-5 ikizciler Dere 12.05.2015 0.24 | 0.039 | 0.58 325 | 0.78 | 2.72 | 0.08 | 0.00 | 0.26 | 0.005
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Sekil 5.1. Calisma alanindaki kaynak sularmin tiggen diyagramda (Piper, 1944)
karsilastirilmasi (Kurak Donem).
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Legend
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Sekil 5.2. Calisma alanindaki kaynak sularinin iliggen diyagramda (Piper, 1944)
karsilastirilmasi (yagisli donem).
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Sekil 5.3. Calisma alanindaki kaynak sularinin yar1 logaritmik (Schoeller 1955, 1962)
diyagramda karsilastirilmasi (kurak donem).
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Sekil 5.3. (devam ediyor).
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Sekil 5.4. Calisma alanindaki kaynak sularmin yari logaritmik (Schoeller 1955,

1962) diyagramda karsilastirilmasi (yagish donem).
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5.1.2. icme Suyu Acisindan Degerlendirme

Igme sularinda aranan baslica 6zellikler, sagliga zararli olmamasi ve i¢iminin hos
olmasidir. Suyun hos i¢imli ve serinletici olmasi; fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
saglik yoniinden uygunlugu ise kimyasal, bakteriyolojik ozellikleri ile ilgilidir
(Dogan, 1991). i¢me sularinda agir metallerin miktar1 olduk¢a &nemlidir. Bazi
metaller ¢ok kii¢iik miktarda bile insan saglig1 acisindan ters etki yapabilmektedir.
Metallerin haraketliligi kayagtaki toplam konsantrasyona, kayag ozelliklerine, metal
ozelliklerine ve cevresel faktorlere (yagis, sicaklik, pH, Eh, vb.) baghdir. Iz
elementlerin durumu ve haraketliligi ¢6ziinme-¢okelme, adsorbsiyon-desorpsiyon,
komplekslesme-ayrisma ve yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar1 gibi bazi
kimyasal ve biyokimyasal siiregler tarafindan kontrol edilmektedir (He vd., 2005;
Keskin, 2010). Farkli metaller farkli haraketlilige sahiptirler. Yiikseltgeyici ve sulu
cevre kosullar altinda siilfiirler hizli bir sekilde yiikseltgenir ve Fe, Cu, Zn ve Pb
elementleri siilfiirlerden ayrilir ve yeralti ve yiizeysularina katilabilir. Indirgeyici
kosullar altinda, Fe ve Mn oksitler Fe**- Fe?* ve Mn*'- Mn?* olarak yavas bir sekilde
¢ozliniirler (He vd., 2005).

Sularda bulunabilecek ¢esitli maddeler igin farkli tilkelerde degisik limitler kabul
edilmistir. Bu tez caligsmasi1 kapsaminda caligma alanindaki sular igme suyu agisindan
degerlendirilirken Tiirk insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y&netmelik (Saglhk
Bakanligi, 2005) ve Diinya Saglik Orgiitii igme Suyu Standartlar1 (WHO, 2006)

dikkate alinmis ve bu standart Cizelge 5.3’te verilmistir.

Tiirk ve Diinya igme Suyu Standartlar1 ile ¢aligma alaninda bulunan kaynak sularmin
kurak ve yagisli donemlerdeki analizlerinden elde edilen degerler karsilastiriimugtir.
Buna gore yeraltisularinin EC degerleri 276-2836 puS/cm arasinda degismekte olup
KS-10 ve KS-27 kuyulart sirastyla 2714 pS/cm ve 2836 pS/cm degerleriyle Tiirk
Icme Suyu Standartlarinda (Saglik Bakanligi, 2005) verilen 2500 pS/cm iist simniri

degerini agmaktadirlar.

Kaynak sularinin pH degerleri kurak donemde 6.12-8.26 arasinda, yagisli donemde
ise 6.31-8.24 degismekte olup, KS-10 ve KS-27 Kuyularini pH degerleri Tiirk igme
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Suyu Standardindaki alt limit degerinin (6.5) altinda kalmaktadirlar. Kaynaklarin
sodyum degerleri kurak donemde 1.64-188.88 mg/L arasinda, yagishh donemde ise
1.56-194.83 mg/L arasinda degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standartlara gore iist
smir olan 200 mg/L’yi gegmemektedir. Kloriir degerleri kurak donemde 1.35-48.19
mg/L arasinda, yagisli donemde ise 1.20-46.93 mg/L olup {iist sinir olan 250 mg/L
degerini agmamaktadir. Caligma alaninda yer alan kaynaklarin stilfat degerleri ise
kurak donemde 2.67-1406.07 mg/L arasinda olup, yagish donemde ise 3.26-50.45
mg/L arasinda degismektedir. Genellikle tist sinir degeri olan 250 mg/L asmamakla
birlikte, cevherli kayaclardan bosalan KS-10 Kuyusu 1406.07 mg/L degeriyle sinir
degeri birka¢ kat asmaktadir. Sularda yiiksek oranda NaSO4 ve MgSO4’1n bulunmasi
insanlar lizerinde mushil etkisi gosterebilmektedir (Atabey, 2005).

Calisma alanindaki sularin iz element analizleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Bu
cizelgedeki bazi kaynak sularinin (6zellikle KS-10 ve KS-27) bazi elementler (Al,
As, Ba, Mn, Ni, Pb, Se ve Sb) acisindan Tiirk igme Suyu Standartlarinda izin
verilebilecek iist smir konsantrasyonlarmi astig1 anlagiimaktadir. Ozellikle iz element
kirliligi saptanan kaynaklar siilflirlii cevherlesmelere sahip Akgdl Formasyonunun
Kiire Lav Uyesinden ve Mesozoyik Ofiyolitlerden bosalan sulardir. Bunun
nedeninin, bu birimlerin cevherli seviyeler igermesi, bu kayaglarin biinyesinde dogal
olarak bulunan bu elementlerin, O6zellikle piritli seviyelerin oksidasyonu ile
yeraltisularinn hafif de olsa asidik karakter kazanmasi ve bu elemetleri ¢ozerek kendi
blinyesine katmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle
KS-10 Kuyusunun kirlenmesinde maden isletmesinin sivi atik havuzundan
sizmalarin da etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Calisma alanindaki diger

kaynaklarda ise belirgin bir major yada iz element kirliligi saptanmamustir.

Yeraltisularinin - aliiminyum (Al) konsantrasyonu kurak ve yagishh donemde
>0.000001-1.135 mg/L arasinda degismekte olup, KS-10 ve KS-27 Kuyularinin Al
degerleri Tiirk ve Diinya igme Suyu Standartlarinda iist smir1 olan 0.2 mg/L
degerlerini asmaktadirlar. Aliiminyum viicutta birikmesi durumunda kemik
rahatsizliklari, anemi (Akpolat ve Dilek, 2001), sinir sistemi bozukluklar1 (Yalgin ve
Akpolat, 2001) ve alzheimer (Onur, 1997) rahatsizliklar1  ortaya
cikabilmektedir.Ayrica aliiminyum DNA degisikligi ve epijenetik etkilerine sebep
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olmastyla, genotoksik 6zellige sahip olup, bu etki gogiis hiicrelerine etki ederse,

gogiis kanserine yol agabilmektedir (Darbre, 2005).

Antimon (Sb) degerleri, kurak dénemde <0.00001-0.01871 mg/L arasinda, yagish
donemli ise <0.00001-0.01303 mg/L arasinda degismekte olup, KS-10 ve KS-27
Kuyularmin Sb degerleri Tiirk ve Diinya Igme Suyu Standartlarinda {ist smir1 olan
0.005 mg/L degerlerini asmaktadirlar. Arsenik (As) degerleri kurak doénemde
<0.000001-0.284 mg/L arasinda degismekte, yagish donemde ise <0.000001-0.1075
mg/L arasinda degigsmektedir. KS-10, KS-20, KS-21, KS-27, KS-28, KS-29, KS-
30’un As konsantrasyonlar1 standartlardaki 0.01 mg/L degerini birkag kat
asmaktadirlar. Ayrica kurak donemde KS-1, KS-11, KS-14’tin As degerleri de
standartlar1 agmamakla birlikte diger kaynaklardan daha yiiksek olup, sinir degere
yakin degerlere sahiptirler. Bu sular ¢ogunlukla Akgdl Formasyonu, Akgol
Formasyonunun Kiire Lav Uyesi ve Mesozoyik Ofiyolitlerden bosalan sulardir.
Sularin baryum (Ba) konsantrasyonlart kurak dénemde 0.00703-1.226 mg/L arasinda
degismekte, yagisli donemde ise 0.00928-1.244 mg/L arasinda degismekte olup KS-
10 ve KS-27’un konsantrasyonlar1 Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2006)
standartlardaki 0.7 mg/L degerini agsmaktadirlar.

Nikel (Ni) konsantrasyonlar1 kurak ve yagisli déonemde <0.000001-0.0237 mg/L
arasinda degismekte olup KS-10 ve KS-27°nin degerleri Tiirk ve Diinya Igme Suyu
Standartlarinda izin verilebilecek maksimum miktari (0.02 mg/L) asmaktadirlar.
Selenyum (Se) degerleri kurak ve yagishi donemde <0.000001-0.005699 mg/L
arasinda degismekte olup sinir degerleri (0.01) agmamakla birlikte KS-10 ve KS-27
konsantrasyonlar1 sinir degere yakin diizeyde bulunmaktadir. Caligma alanindaki
kaynaklarin kursun (Pb) degerleri, kurak donemde 0.000446-0.01907 mg/L arasinda,
yagisli donemde ise 0.00162-0,04117 mg/L degismekte olup, standartlarda {ist sinir
olan 0.01 mg/L degerinin ilizerinde degerlere sahip yeraltisular1 KS-10 ve KS-27
kuyularidir. Onemli oranda toksik etkiye sahip kursun viicutta kirmizi kan
hiicrelerine girmekte, demiri hiicrelerin disina atmakta ve demir eksikligine bagh
kansizliga neden olmaktadir (Peker, 1970; Atabey, 2005; Keskin, 2010). Kemiklerde
biriken kursun zamanla ¢oziiniirek, bobreklerde enfeksiyona ve anormal beyin ve

sinir sistemi fonksiyonlarina neden olabilmekte ve kanda kursun miktarinin artmasi
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cocuklarda IQ seviyesi azalmasina sebep olabilmektedir (Kahvecioglu vd., 2003;
Keskin, 2010). Ayrica yonetmeliklerde verilen sinir degerini asan kursun miktari
metabolik zehirlenme, yorgunluk, kansizlik ve sinirlilik gibi hastaliklara neden

olabilmektedir (Danis, 2005; Atabey, 2005; Keskin, 2010).

Mangan (Mn) degerleri kurak dénemde <0.000001-0.1231mg/L arasinda, yagish
donemde ise <0.000001-0.1416 mg/L degismekte olup, KS-27 kaynaginin Mn
konsantrasyonu Tiirk Igme Suyu Standartlarinda iist smnir olan 0.05 mg/L degerini
asmaktadir. Ayrica KS-10'un Mn degeri sinir1 agsmamakla birlikte diger
kaynaklardan oldukga yiiksek diizeydedir. Mangan, insan ve hayvan beslenimindeki
ana elementlerden biridir (WHO, 1984 a., McNeely vd., 1979). Mangan eksikligi
bliylime yavaglamasi, sinir sistemi bozukluklari, kansizlik, c¢ocuklarda kemik
bozukluklarina yol agarken, limit degeri asmasi durumunda alzheimer’a ve bakteri
biliylimesine neden olmaktadir. Ayrica suyun tadini bozmakta, koku olusturmakta,
bulaniklilik olusturmakta ve mutfak malzemelerinde pas olusumuna neden
olmaktadir (McNeely vd., 1979, Griffin, 1960; Wolfe, 1960; WHO 1984 b, Akpinar,
2007). Calisma alanindaki sularin standartlarda verilen diger iz element

konsantrasyonlarinin kurak dénemde sinir degerlerini agmamaktadir.

Genel olarak birgok iz elemenentin ve major iyonlarin konsantrasyonu yagish
donemde yagmur ve kar suyu etkisiyle sularin seyrelmesine bagli olarak
azalmaktadir. Bununla beraber genel olarak Ba, Co, Ni, Pb ve Sr elementleri ve
birka¢ kaynaktaki Al, As, Fe, Mn, Sb, Se, Zn elementlerin konsantrasyonlar: (KS-1
Fe, Mn, Zn; KS-5 Al, Mn, Sb; KS-6 Mn, Sb; KS-7 Mn; KS-12 Fe, Mn; KS-15 ve
KD-16 Sb; KS-19 Se; KS-20 Mn; KS-21 As, Sb, Se; KS-27 Mn; KS- 29, KS-29 ve
KS-30 As, Sb; KS-31; Mn agisindan) olasilikla asidik yagmur suyu etkisiyle ortamin
Eh ve pH dengesine bagh olarak kayaclarin daha fazla ¢6ziinmesinden dolay1 artis

gostermektedir.
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Cizelge 5.2. Calisma alanindaki sularin iz element sonuglari (ppb).

Su No Tarih Ag Al As Au B Ba Be Cd Ce Co Cr Cs Cu Eu Fe Ga Gd Ge Hf Ho La
KS-1 | 15.09.2014 | <0.001 | 21.75 | 4.504 | <0.001 | 73.24 | 7.033 | <0.001 | 0.075 | 0.006 | 0.054 | 0.575 | 0.436 | <0.001 | 0.001 | <0.001 | 0.159 | <0.001 | 0.179 | 0.003 | 0.001 | 0.011
«“ 12.05.2015 | <0.001 | 23.55 | <0.001 | <0.001 | (-) 12.8 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.126 | <0.001 | 0.251 | <0.001 | 0.007 | 125.1 | 0.168 | 0.045 | 0.142 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-2 | 15.09.2014 | <0.001 | 19.41 | 1.574 | <0.001 | 20.47 | 15.53 | <0.001 | 0.07 | 0.011 | 0.105 | 0.036 | <0.001 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.273 | <0.001 | 0.035 | <0.001 | <0.001 | 0.023
KS-3 | 15.09.2014 | <0.001 | 19.65 | 1.036 | <0.001 | 28.68 | 27.05 | 0.084 | 0.061 | 0.014 | 0.086 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 0.537 | 0.003 | 0.094 | <0.001 | <0.001 | 0.022
KS-4 | 15.09.2014 | <0.001 | 20.74 | 0.346 | <0.001 | 19.27 | 28.4 | <0.001 | 0.062 | 0.008 | 0.115 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.549 | 0.001 | 0.069 | <0.001 | 0.001 | 0.019
KS-5 | 15.09.2014 | <0.001 | 19.3 | 0.497 | 0.02 | 18.81 | 51.52 | <0.001 | 0.115 | 0.021 | 0.109 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 0.008 | <0.001 | 1.049 | 0.006 | 0.111 | <0.001 | <0.001 | 0.027
«“ 12.05.2015 | <0.001 | 21.83 | <0.001 | <0.001 | (-) | 76.96 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.39 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.056 | <0.001 | 1.726 | <0.001 | 0.053 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-6 | 15.09.2014 | <0.001 | 18.67 | 0.168 | 0.03 | 27.6 | 345 | 0.018 | 0.088 | 0.01 | 0.115 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 0.672 | 0.001 | 0.098 | <0.001 | <0.001 | 0.012
«“ 12.05.2015 | <0.001 | 14.24 | <0.001 | 0.246 (-) |63.96 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.32 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.021 | <0.001 | 1.244 | 0.02 | 0.034 | 0.003 | <0.001 | <0.001
KS-7 | 15.09.2014 | <0.001 | 21.94 | <0.001 | 0.002 | 23.82 | 29.82 | <0.001 | 0.081 | 0.011 | 0.11 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 0.569 | <0.001 | 0.077 | 0.006 | 0.001 | 0.024
“ 12.05.2015 | <0.001 | 19.93 | <0.001 | 0.137 ) 49.8 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.35 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.015 | <0.001 | 0.869 | 0.031 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-8 | 15.09.2014 | <0.001 | 21.53 | 0.121 | <0.001 | 16.01 | 55.84 | <0.001 | 0.055 | 0.012 | 0.107 | 0.021 | 0.008 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 1.169 | <0.001 | 0.103 | <0.001 | <0.001 | 0.013
«“ 12.05.2015 | <0.001 | 17.94 | <0.001 | <0.001 | (-) |51.63 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.261 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.027 | <0.001 | 0.852 | 0.009 | 0.059 | 0.029 | 0.002 | <0.001
KS-9 | 15.09.2014 | <0.001 | 15.71 | 0.059 | 0.002 | 34.39 | 44.07 | <0.001 | 0.09 | 0.009 | 0.14 | <0.001 | <0.001 | 13.44 |0.007 | <0.001 | 0.879 | 0.01 | 0.082 | <0.001 | <0.001 | 0.026
KS-10 | 16.09.2014 | 0.127 | 1135 | 284.1 | 0.337 | 1662 | 1161 | 1.014 | 0.538 | 0.709 | 0.592 | 12.17 | 0.471 |<0.001 | 0.135| 9.579 | 20.83 | 0.015 | 8.101 | 0.088 | 0.01 0.4
KS-11 | 16.09.2014 | <0.001 | 20.43 | 4.402 | <0.001 | 55.34 | 61.98 | 0.15 | 0.074 | 0.013 | 0.092 | 0.374 | 0.07 |<0.001 | 0.008 | 8.336 | 1.161 | 0.004 | 0.199 | <0.001 | 0.003 | 0.01
KS-12 | 16.09.2014 | <0.001 | 16.43 | 0.951 | 0.033 | 25.62 | 23.69 | 0.022 | 0.023 | 0.007 | 0.131 | <0.001 | 0.001 | 2.029 | 0.004 | <0.001 | 0.436 | <0.001 | 0.068 | <0.001 | <0.001 | 0.027
«“ 12.05.2015 | <0.001 | 13.44 | <0.001 | <0.001 | (-) 34.5 | <0.001 | <0.001 | 192.9 | 0.287 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.031 | 59.8 |0.771 | 6.547 | 0.263 | <0.001 | <0.001 | 144.1
KS-13 | 16.09.2014 | <0.001 | 20.48 | 0.704 | <0.001 | 57.54 | 73.92 | 0.053 | 0.042 | 0.011 | 0.134 | <0.001 | 0.016 | <0.001 | 0.008 | <0.001 | 1.406 | 0.007 | 0.126 | <0.001 | <0.001 | 0.011
KS-14 | 17.09.2014 | <0.001 | 15.5 | 5.053 | 0.018 | 105.8 | 40.43 | <0.001 | 0.042 | <0.001 | 0.099 | 0.167 | 0.018 | <0.001 | 0.007 | 4.324 | 0.807 | 0.002 | 0.152 | <0.001 | 0.001 | 0.023
«“ 11.05.2015 | <0.001 | 11.84 | <0.001 | <0.001 | (-) | 86.46 | <0.001 [ 0.03 | <0.001 | 0.112 | <0.001 [ 0.005 | <0.001 | 0.048 | <0.001 | 1.485 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-15 | 17.09.2014 | <0.001 | 14.61 | 1.701 | 0.017 | 16.78 | 12.55 | 0.108 | 0.069 | 0.001 | 0.1 | 0.079 | 0.005 | <0.001 | 0.001 | <0.001 | 0.227 | <0.001 | 0.126 | <0.001 | <0.001 | 0.008
“ 11.05.2015 | <0.001 | 10.32 | <0.001 | 0.372 (-) |19.93 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.218 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.011 | <0.001 | 0.379 | <0.001 | 0.082 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-16 | 17.09.2014 | <0.001 | 18.45 | 1.101 | 0.017 | 17.64 | 20.27 | <0.001 | 0.077 | 0.004 | 0.173 | 0.05 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.368 | 0.002 | 0.103 | <0.001 | <0.001 | 0.014
«“ 11.05.2015 | <0.001 | 9.855 | <0.001 | <0.001 | (-) | 32.04 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.34 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.019 | <0.001 | 0.565 | 0.007 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-17 | 17.09.2014 | <0.001 | 17.76 | 0.879 | <0.001 | 58.31 | 78.39 | <0.001 | 0.054 | 0.002 | 0.127 | 0.136 | <0.001 | <0.001 | 0.01 |<0.001 | 1.47 | 0.004 | 0.121 | <0.001 | 0.001 | 0.023
KS-18 | 17.09.2014 | <0.001 | 17.13 | 0.506 | <0.001 | 52.33 | 94.28 | 0.077 | 0.064 | 0.013 | 0.124 | 0.038 | 0.009 | <0.001 | 0.014 | <0.001 | 1,76 | 0.002 | 0.094 | <0.001 | <0.001 | 0.024
KS-19 | 18.09.2014 | <0.001 | 18.15 | 0.722 | 0.017 | 20.27 | 14.05 | <0.001 | 0.038 | 0.018 | 0.139 | 0.033 | 0.003 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.287 | <0.001 | 0.026 | <0.001 | <0.001 | 0.03
«“ 11.05.2015 | <0.001 | 18.04 | <0.001 | <0.001 | (-) | 18.27 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.07 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.01 [ <0.001 | 0.274 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
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Cizelge 5.2. (devam ediyor).

Su No Tarih Ag Al As Au B Ba Be Cd Ce Co Cr Cs Cu Eu Fe Ga Gd Ge Hf Ho La
KS-20 | 18.09.2014 | <0.001 | 20.51 | 26.6 | <0.001 | 200.2 | 53.89 | <0.001 | 0.089 | 0.003 | 0.072 | <0.001 | 0.775 | <0.001 | 0.006 | <0.001 | 1.017 | 0.005 | 0.23 | <0.001 | 0.001 | 0.014
KS-20 | 11.05.2015 | <0.001 | 14.94 | 10.27 | <0.001 | (-) | 53.2 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.148 | <0.001 | 0.388 | <0.001 | 0.014 | <0.001 | 0.967 | 0.043 | 0.101 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-21 | 18.09.2014 | <0.001 | 15.62 | 90.27 | <0.001 | 486.4 | 104.2 | 0.052 | 0.058 | 0.016 | 0.091 | <0.001 | 3.048 | <0.001 | 0.013 | <0.001 | 2.017 | <0.001 | 0.43 | <0.001 | <0.001 | 0.019
“ 12.05.2015 | <0.001 | 10.62 | 107.5 | <0.001 | (-) |171.1|<0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.203 | <0.001 | 5.282 | <0.001 | 0.07 | <0.001 | 3.57 | <0.001 [ 0.305 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-22 | 18.09.2014 | <0.001 | 18.36 | 0.337 | 0.017 | 27.58 | 22.08 | <0.001 | 0.069 | 0.031 | 0.096 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.41 | <0.001 | 0.108 | <0.001 | <0.001 | 0.029
KS-23 | 18.09.2014 | <0.001 | 18.72 | <0.001 | 0.03 | 19.49 | 140.4 | 0.105 | 0.044 | 0.006 | 0.057 | <0.001 | 0.044 | <0.001 | 0.018 | <0.001 | 2.793 | <0.001 | 0.069 | <0.001 | <0.001 | 0.019
KS-24 | 18.09.2014 | <0.001 | 16.86 | 0.475 | 0.023 | 19.08 | 161.8 | 0.086 | 0.058 | 0.006 | 0.085 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.022 | <0.001 | 3.248 | 0.003 | 0.134 | <0.001 | 0.001 | 0.023
KS-25 | 18.09.2014 | <0.001 | 16.37 | 1.19 | 0.017 | 25.48 | 155.4 | <0.001 | 0.077 | 0.007 | 0.138 | <0.001 | 0.105 | 48.25 | 0.02 | <0.001 | 3.059 | <0.001 | 0.067 | <0.001 | <0.001 | 0.017
KS-26 | 18.09.2014 | <0.001 | 17.73 | 0.074 | <0.001 | 17.22 | 22.61 | 0.071 | 0.089 | 0.006 | 0.114 | 0.153 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.465 | <0.001 | 0.202 | <0.001 | <0.001 | 0.022
KS-27 | 19.09.2014 | 0.076 | 1112 | 255.4 | 0.304 | 8744 | 1226 | <0.001 | 0.455 | 0.664 | 4.464 | 15.97 | 0.024 | <0.001 | 0.153 | 14.62 | 23.41 | 0.033 | 8.789 | 0.07 | 0.005 | 0.372
“ 13.05.2015 | <0.001 | 798.4 | 43.69 | 2.247 (-) | 1244 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 5.54 | <0.001 | 0.072 | <0.001 | 0.534 | <0.001 | 22.15 | 0.131 | 0.126 | 0.042 | <0.001 | <0.001
KS-28 | 19.09.2014 | <0.001 | 15.38 | 22.88 | 0.004 | 36.7 | 6.238 | <0.001 | 0.048 | 0.003 | 0.077 | 2.063 | 0.064 | <0.001| O 13.85 | 0.126 | 0.005 | 0.111 | <0.001 | 0.001 | 0.017
« 13.05.2015 | <0.001 | 9.626 | 19.82 |<0.001 | (-) |9.275|<0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.027 | 0.534 | 0.107 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.079 | 0.011 | <0.001 | <0.001 | 0.004 | <0.001
KS-29 | 19.09.2014 | <0.001 | 20.85 | 25.11 | 0.012 | 28.43 | 8.417 | <0.001 | 0.043 | 0.008 | 0.044 | 2.604 | 0.216 | <0.001 | 0.002 | 18.61 | 0.16 | <0.001 | 0.08 | <0.001 | <0.001 | 0.01
« 13.05.2015 | <0.001 | 8519 | 25.82 |<0.001 | (-) | 13.32|<0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.041 | 1.397 | 0.381 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.233 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-30 | 19.09.2014 | <0.001 | 20.84 | 1557 | <0.001 | 25.49 | 12.96 | 0.036 | 0.086 | 0.016 | 0.057 | 0.572 | 0.011 | <0.001 | 0.003 | 37.67 | 0.288 | 0.008 | 0.131 | <0.001 | <0.001 | 0.02
“ 12.05.2015 | <0.001 | 9.606 | 18.23 | <0.001 | (-) |19.45 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.118 | <0.001 | 0.024 | <0.001 | 0.009 | <0.001 | 0.275 | 0.011 [ <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-31 | 19.09.2014 | <0.001 | 14.25 | 0.488 | <0.001 | 19.23 | 34.15 | <0.001 | 0.048 | 0.006 | 0.16 | 0.102 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.645 | 0.004 | 0.024 | <0.001 | <0.001 | 0.024
« 12.05.2015 | <0.001 | 10.42 | <0.001 | <0.001 | (-) |49.95|<0.001 | 0.025 | <0.001 | 0.402 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.032 | <0.001 | 0.916 | <0.001 | 0.081 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-32 | 19.09.2014 | <0.001 | 14.77 | 0.204 | 0.023 | 19.75 | 66.68 | <0.001 | 0.026 | 0.009 | 0.162 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.008 | <0.001 | 1.305 | <0.001 | 0.085 | <0.001 | <0.001 | 0.016
“ 12.05.2015 | <0.001 | 9.689 | <0.001 | 0.293 (-) ]105.2 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.292 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.036 | <0.001 | 1.755 | 0.008 | 0.051 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-33 | 19.09.2014 | <0.001 | 19.05 | 3.058 | <0.001 | 15.95 | 62.73 | 0.025 | 0.044 | 0.005 | 0.089 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 1.313 | 0.005 | 0.077 | <0.001 | <0.001 | 0.023
KS-34 | 19.09.2014 | <0.001 | <0.001 | 0.071 | 0.004 | 12.75 | 21.81 | <0.001 | 0.035 | 0.003 | 0.137 | 0.253 | <0.001 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.452 | <0.001 | 0.053 | <0.001 | <0.001 | 0.009
KR-1 | 16.09.2014 | <0.001 | 22.78 | 2.116 | 0.016 |40.29 | 22.28 | 0.019 | 0.018 | 0.004 | 0.098 | 0.076 | 0.004 | 0.667 |0.004 | <0.001 | 0.419 | <0.001 | 0.133 | <0.001 | 0.001 | 0.007
KR-2 | 16.09.2014 | <0.001 | 21.43 | 1.529 | 0.009 | 29.37 | 25.15 | 0.097 | 0.027 | 0.008 | 0.079 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 0.506 | 0.006 | 0.081 | <0.001 | <0.001 | 0.007
12.05.2015 | <0.001 | 12.7 |<0.001 | 0.61 (-) |49.07 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.189 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.013 | <0.001 | 1.03 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KR-3 | 17.09.2014 | 0.156 | 1186 | 271.4 | 0.15 | 1636 | 1185 | 0.584 | 0.308 | 0.756 | 51.54 | 27.75 | 0.401 | 3.461 | 0.145 | <0.001 | 22.41 | 0.056 | 8.112 | 0.082 | 0.011 | 0.405
«“ 11.05.2015 | <0.001 | 379.2 | <0.001 [ <0.001 | (-) |54.65|<0.001| 0.861 | <0.001 | 257.9 | 0.936 | 0.435 | 87.45 | 0.062 | 135.1 | 1.139 | 0.044 | 0.243 | <0.001 | 0.013 | <0.001
KR-4 | 17.09.2014 | <0.001 | 18.47 | 1.296 | 0.004 | 32.41 | 33.82 | <0.001 | 0.095 | 0.002 | 0.06 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 0.006 | <0.001 | 0.608 | 0.002 | 0.128 | <0.001 | <0.001 | 0.016
11.05.2015 | <0.001 | 12.02 | <0.001 | <0.001 | (-) | 52.01 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.209 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.026 | <0.001 | 0.98 | <0.001 | 0.028 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KR-5 | 12.05.2015 | <0.001 | 14.0 |<0.001 | <0.001 | (-) | 39.0 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.158 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.022 | <0.001 | 0.655 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001
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Cizelge 5.2. (devam ediyor).

Su No Tarih Mn Mo Nb Nd Ni Pb Pd Rb Re Sb Se Sm Sn Sr Ti U \% w Y Yb Zn Zr
KS-1 | 15.09.2014 | 0.041 | 0.256 | <0.001 | 0.014 | 0.149 | 0.637 | 0.123 | 0.618 | <0.001 | 0.13 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 74.15 | <0.001 | 0.082 | 12.07 | <0.001 | 0.036 | <0.001 | 5.869 | 0.253
«“ 12.05.2015 | 4.49 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 3.091 | 0.15 | 0.417 | <0.001 | 0.051 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 89.53 | <0.001 | <0.001 [ 0.924 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 62.02 | <0.001
KS-2 | 15.09.2014 | 0.32 |<0.001 | <0.001 | 00.5 | 0.059 |0.654 | 0.19 | 0.418 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 90.25 | <0.001 | 0.179 | 2.84 |<0.001 | 0.012 |<0.001 | 10.13 | 0.059

KS-3 | 15.09.2014 | 0.11 |<0.001 | <0.001 | 0.016 | 0.615 | 0.775 | 0.454 | 0.629 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 253.1 | <0.001 | 0.44 | 1.602 | <0.001 | 0.023 |<0.001 | 12.15 | 0.05

KS-4 | 15.09.2014 | 0.237 | 0.753 | <0.001 | 0.006 | 0.44 | 0.816 | 0.756 | 0.683 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 275.5 | <0.001 | 0.48 | 0.946 | <0.001 | 0.049 | <0.001 | 5.715 | 0.07
KS-5 | 15.09.2014 | 0.029 | 0.517 |<0.001 | 0.011 | 0.595 | 0.953 | 0.494 | 0.452 | <0.001 | 0.008 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 227.4 | <0.001 | 0.371 | 0.654 | <0.001 | 0.015 | <0.001 | 6.026 | 0.064
«“ 12.05.2015 | 0.145 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | 5.764 | 3.396 | 0.703 | 0.386 | <0.001 | 0.075 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 276.7 | <0.001 | <0.001 | 0.145 | <0.001 | 0.043 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-6 | 15.09.2014 | 0.053 | <0.001 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 0.548 | 0.711 | 0.788 | <0.001 | 0.017 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 373.9 | <0.001 | 0.3 0.442 | <0.001 | 0.028 | <0.001 | 11.25 | 0.038
«“ 12.05.2015 | 0.235 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 4.484 | 21.08 | 0.77 | 0.805 | <0.001 | 0.148 | <0.001 | 0.017 | <0.001 | 415.6 | <0.001 | <0.001 | 0.054 | <0.001 | 0.038 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-7 | 15.09.2014 | <0.001 | 0.553 | <0.001 | 0.017 | <0.001 | 0.624 | 0.687 | 0.719 | 0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 370 |<0.001 | 0.285 | 0.189 | <0.001 | 0.037 |<0.001 | 6.718 | 0.386
« 12.05.2015 | 0.241 | <0.001 | <0.001 | 0.043 | 4.997 | 2.905 | 0.806 | 0.609 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.018 | <0.001 [ 411 | <0.001 | 0.125 | <0.001 | <0.001 | 0.039 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-8 | 15.09.2014 | 0.215 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.856 | 0.782 | 0.693 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.001 | <0.001 | 332.1 | <0.001 | 0.354 | 0.31 | <0.001 | 0.018 |<0.001 | 5.786 | 0.026
« 12.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.027 | 1.782 | 3.761 | 0.802 | 0.488 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.015 | <0.001 | 383.7 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.054 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-9 | 15.09.2014 | 0.143 | <0.001 | <0.001 | 0.031 | 0.543 | 1.96 | 1.913 | 0.764 | 0.001 | 0.005 |<0.001 | 0.01 |<0.001 | 1005 | <0.001 | 0.32 | 0.091 | <0.001 | 0.046 | <0.001 | 398.2 | 0.081
KS-10 | 16.09.2014 | 13.66 | 11.21 | <0.001 | 0.274 | 15.1 |19.07 | 1.975 | 5.003 | <0.001 | 18.71 | 4.519 | 0.05 | <0.001 | 1560 | 11.13 | 0.375 | 454.8 | <0.001 | 0.229 | 0.028 | 48.25 | 3.269
KS-11 | 16.09.2014 | 2.143 | <0.001 | <0.001 | 0.013 | <0.001 | 2.922 | 0.217 | 1.043 | <0.001 | 0.14 |<0.001 | 0.003 | <0.001 | 115.6 | <0.001 | 0.105 | 7.408 | <0.001 | 0.095 | 0.005 | 5.92 | 0.071
KS-12 | 16.09.2014 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.024 | <0.001 | 1.2 | 0.365 | 0.542 | 0.001 | 0.012 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 240.3 | <0.001 | 0.299 | 1.500 | <0.001 | 0.047 | <0.001 | 7.614 | 0.093
12.05.2015 | 0.982 | <0.001 | <0.001 | 9.03 4.818 | 3.555|0.354 | 0.4 |<0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.046 | 206.8 | <0.001 | 0.074 | 0.111 | <0.001 | 0.029 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-13 | 16.09.2014 | 0.523 | 1.998 | <0.001 | 0.009 | 0.112 | 0.505 | 0.563 | 0.967 | <0.001 | 0.518 | 0.138 | 0.001 | <0.001 | 280.5 | <0.001 | 0.851 | 0.885 | 1.65 0.02 |[<0.001 | 5.394 | 0.037
KS-14 | 17.09.2014 | 4.517 | <0.001 | <0.001 | 0.005 | 0.112 | 0.669 | 0.25 | 0.803 | 0.003 | <0.001 | 0.309 | <0.001 | <0.001 | 220.8 | <0.001 | 0.013 | 10.49 | <0.001 | 0.013 | <0.001 | 44.66 | 0.072
«“ 11.05.2015 | 0.064 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 2.622 | 0.756 | 0.69 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 271.9 | <0.001 | <0.001 | 0.194 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-15 | 17.09.2014 | 0.015 | 1.747 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 0.493 | 0.122 | 0.406 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 90.24 | <0.001 | 0.178 | 4.469 | <0.001 | 0.013 | <0.001 | 5.326 | 0.033
11.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 1.078 | 3.081 | 0.183 | 0.229 | <0.001 | 0.043 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 111.8 | <0.001 | <0.001 | 0.237 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-16 | 17.09.2014 | 0.145 | <0.001 | <0.001 | 0.004 | 0.591 | 0.604 | 0.188 | 0.324 | 0.002 | 0.066 | <0.001 | 0.001 | <0.001 | 101.2 | <0.001 | 0.363 | 1.888 | <0.001 | 0.02 | <0.001| 4.856 | 0.021
11.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 1.369 | 2.049 | 0.264 | 0.182 | <0.001 | 0.072 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 137.4 | <0.001 | 0.049 0.25 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001

KS-17 | 17.09.2014 | 0.107 | 0.029 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 0.446 | 0.471 | 0.639 | <0.001 | 0.071 | 0.159 | <0.001 | <0.001 | 243.3 | <0.001 | 0.91 1.121 | <0.001 | 0.024 | <0.001 | 6.089 0.05
KS-18 | 17.09.2014 | 0.019 0.08 | <0.001| 0.006 | <0.001|0.673 | 0.667 | 0.755 | <0.001 | 0.035 | 0.0095 | 0.009 | <0.001 | 361.5 | <0.001 | 0.923 | 0.817 | <0.001 | 0.022 | 0.002 | 6.214 | 0.033

KS-19 | 18.09.2014 | 0.144 | <0.001 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 0.643 | 0.393 | 0.391 | <0.001 | 0.059 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 138 | <0.001 | 0.363 | 0.665 | <0.001 | 0.015 | <0.001 | 5.333 0.03
« 11.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 2.752 | 0.179 | 0.283 | <0.001 | <0.001 | 0.222 | <0.001 | <0.001 | 135.3 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.014 | <0.001 | <0.001 | <0.001
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Cizelge 5.2. (devam ediyor).

Su No Tarih Mn Mo Nb Nd Ni Pb Pd Rb Re Sh Se Sm Sn Sr Ti U \% W Y Yb Zn Zr
KS-20 | 18.09.2014 | 0.017 | 0.244 | <0.001 | 0.009 | <0.001 | 0.791 | 0.915 | 2.158 | 0.001 | 0.135 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 474.8 | <0.001 | 1.034 | 0.836 | <0.001 | 0.025 | 0.002 | 5.627 | 0.047
“ 11.05.2015 | 0.229 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 1.719 | 2.72 | 0.665 | 1.272 | <0.001 | 0.105 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 319.1 | <0.001 | 0.254 | 0.172 | <0.001 | 0.029 | 0.015 | <0.001 | <0.001
KS-21 | 18.09.2014 | 2.809 | 0.377 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 0.599 | 1.805 | 5.197 | <0.001 | 0.36 | 0.152 | <0.001 | <0.001 | 991.1 | 0.291 | 1.825 | 1.051 0.9 0.024 | <0.001 | 5.447 | 0.065
«“ 11.05.2015 | 1.617 | 0.306 | <0.001 | <0.001 | 1.546 | 2.916 | 2.586 | 6.941 | <0.001 | 0.419 | 0.228 | <0.001 | <0.001 | 1284 | <0.001 | 1.053 | 0.775 | 1.129 | 0.005 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-22 | 18.09.2014 | 0.166 0.12 | <0.001 | 0.008 | <0.001 | 0.996 | 0.471 | 0.608 | <0.001 | 0.018 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 240.4 | 0.309 | 0.319 | 1.474 |<0.001 | 0.018 | <0.001 | 7.744 | 0.073
KS-23 | 18.09.2014 | 0.151 | <0.001 | <0.001 | 0.007 | <0.001 | 0.609 | 0.157 | 0.597 | 0.002 | 0.112 | <0.001 | 0.006 | <0.001 | 47.82 | <0.001 | 0.273 | 0.444 | <0.001 | 0.024 | <0.001 | 5.051 | 0.024
KS-24 | 18.09.2014 | 0.031 | <0.001 | <0.001 | 0.017 | 0.007 | 0.586 | 0.312 | 0.733 | <0.001 | 0.024 | 0.067 | 0.003 | <0.001 | 104.9 | <0.001 | 0.517 | 0.413 | <0.001 | 0.03 | <0.001 | 5.142 | 0.027
KS-25 | 18.09.2014 | 1.778 | <0.001 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 3.197 | 0.59 | 2.291 | <0.001 | 0.142 | <0.001 | <0.001 | 0.15 | 208.2 | <0.001 | 0.409 | 0.160 | <0.001 | 0.025 | 0.003 | 10.52 | 0.01
KS-26 | 18.09.2014 | 0.022 | <0.001 | <0.001 | 0.014 | <0.001 | 0.735 | 0.378 | 0.446 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 146.8 | <0.001 | 0.153 | 0.118 | <0.001 | 0.042 | <0.001 | 5.018 | 0.047
KS-27 | 19.09.2014 | 123.1 10.4 | <0.001 | 0.311 22 19.04 | 2.955 | 5.786 | 0.031 | 17.44 | 5.699 | 0.058 | <0.001 | 1806 | 6.672 | 14.76 | 405.3 | <0.001 | 0.204 | 0.017 | 45.18 | 3.003
«“ 13.05.2015 | 141.6 | 2.767 | <0.001 | 0.072 225 |41.17| 5.38 | 6.693 | <0.001 | 13.03 | 4.813 | <0.001 | <0.001 | 2497 | <0.001 | 6.654 | 22.43 | <0.001 | 0.047 | <0.001 | <0.001 | 1.952
KS-28 | 19.09.2014 | 0.055 | <0.001 | <0.001 | 0.008 | 3.941 | 0.515 | 0.074 | 0.982 | 0.01 0.177 |<0.001 | 0.004 |<0.001|69.61 | 1.309 | 2.372 | 12.67 | <0.001 | 0.037 | 0.002 | 4.663 | 0.023
“ 13.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 2.863 | 1.62 | 0.246 | 0.909 | 0.027 | 0.204 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 77.15 | <0.001 | 0.852 | 0.536 | <0.001 | 0.008 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-29 | 19.09.2014 | <0.001 | 2.753 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 0.592 | 0.154 | 4.093 | 0.002 | 0.205 | <0.001 | 0.006 | <0.001 | 54.11 | 1.608 | 0.195 | 6.286 | <0.001 | 0.011 | <0.001 | 5.188 | 0.007
“ 13.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 2.562 | 0.202 | 5.39 | <0.001 | 0.22 |<0.001 | <0.001 | <0.001 | 69.34 | <0.001 | <0.001 | 0.856 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-30 | 19.09.2014 | 0.251 | 0.469 | <0.001 | 0.014 | 5.597 | 0.586 | 0.14 | 2.41 |<0.001 [ 0.124 | <0.001 | 0.002 | <0.001 | 66.08 | 1.58 | 0.445 | 3.416 | 0.022 | 0.037 | 0.001 6.43 | <0.001
«“ 12.05.2015 | 0.13 | 0.049 | <0.001 | <0.001 | 4.985 | 2.62 | 0.234 | 2.637 | <0.001 | 0.148 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 83.74 | <0.001 | 0.265 | 0.885 | <0.001 | 0.017 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-31 | 19.09.2014 | 3.111 | 0.478 | <0.001 | 0.015 | <0.001 | 0.587 | 0.468 | 0.398 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 155.6 | <0.001 | 0.366 | 1.122 | <0.001 | 0.051 | <0.001 | 4.089 | 0.086
“ 12.05.2015 | 3.318 | <0.001 | <0.001 | 0.017 | 4.694 | 2.964 | 0.257 | 0.306 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.015 | <0.001 | 173.2 | <0.001 | 0.169 | 0.034 | <0.001 | 0.031 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KS-32 | 19.09.2014 | <0.001 | 0.123 | <0.001 | 0.001 | <0.001 | 0.59 | 1.087 | 0.763 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.003 | <0.001 | 498.7 | <0.001 | 0.841 | 0.619 | <0.001 | 0.013 | <0.001 | 5.269 | 0.044
«“ 12.05.2015 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 4.128 | 2.018 | 1.508 | 0.788 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 651.7 | <0.001 | 0.303 | 0.113 | <0.001 | 0.032 | 0.021 | <0.001 | <0.001
KS-33 | 19.09.2014 | <0.001 | 0.193 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 0.532 | 0.169 | 0.708 | <0.001 | 0.06 |<0.001 | 0.004 | <0.001 | 101.5 | <0.001 | 2.491 | 0.565 | <0.001 | 0.039 | <0.001 | 5.551 | 0.037
KS-34 | 19.09.2014 | <0.001 | 0.331 | <0.001 | <0.001 | 0.081 | 3.421 | 0.256 | 0.358 | <0.001 | 0.048 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 110.3 | <0.001 | 0.466 0.41 | <0.001 | 0.004 |<0.001 | 10.76 | 0.027
KR-1 | 16.09.2014 | 0.193 | 0.166 | <0.001 | 0.004 | 0.246 | 0.611 | 0.222 | 0.572 | 0.003 | 0.044 | <0.001 [ 0.003 | <0.001 | 134.2 | <0.001 | 0.323 | 3.858 | <0.001 | 0.023 | <0.001 | 4.61 0.02
KR-2 | 16.09.2014 | 0.099 | <0.001 | <0.001 | 0.005 | <0.001 | 0.561 | 0.526 | 0.446 | 0.002 | 0.062 | <0.001 | 0.004 | <0.001 | 307.7 | <0.001 | 0.371 | 2.815 | <0.001 | 0.019 | <0.001 | 5.691 | 0.025
«“ 12.05.2015 | 0.296 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 1.287 | 3.721 | 0.861 | 0.287 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 403.9 | <0.001 | 0.124 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KR-3 | 17.09.2014 | 497.9 | 12.73 | <0.001 | 0.257 | 29.9 | 18.51|0.758 | 23.26 | 0.197 | 19.27 | 5572 | 0.093 | <0.001 | 431.5 | 6.681 | 0.069 | 559.2 | <0.001 | 0.299 | 0.009 | 57.29 | 3.142
“ 11.05.2015 | 2272 | 0.694 | <0.001 | 0.091 23.7 |4.2870.701 | 11.45 | 0.061 | 0.374 | 1.931 | 0.016 | <0.001 | 294.2 | <0.001 | 0.166 | 0.484 | <0.001 | 0.306 | 0.024 | 128.6 | <0.001
KR-4 | 17.09.2014 | 0.166 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.173 | 0.75 | 0.557 | 0.488 | <0.001 | 0.05 |<0.001 | 0.001 | <0.001 | 173.4 | <0.001 | 0.266 | 2.342 | <0.001 | 0.008 | <0.001 [ 5.07 | 0.023
«“ 11.05.2015 | 0.156 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 2.678 | 0.314 | 0.365 | <0.001 | 0.042 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 208.1 | <0.001 | 0.216 | 0.066 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
KR-5 | 12.05.2015 | 0.519 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.368 | 1.942 | 0.551 | 0.374 | <0.001 | 0.035 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 197.5 | <0.001 | <0.001 | 0.047 | <0.001 | 0.012 | <0.001 | <0.001 | <0.001
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Cizelge 5.3. Tiirk insani Tiiketim Amacli Sular Standartlar1 (Saglik Bakanlig1, 2005)

ve Diinya Saglik Orgiitii Standartlar: (WHO-2006).

STANDART

TS 266-2005

WHO-2006

Maddenin A di

Izin Verilebilecek Max. Miktar (mg/1)

Yonetmelik Degeri |

1.0rganoleptik Ozellikler

Berrak, tortusuz.kendine has renkte ve kokusuz olmalidir

2. Mikrobiyolojik Ozellikler

2.1. Eschericha coli (E. Coli) 0

2.2. Enterococci 0

2.3. Pseudomonas aeruginosa ()

2.4. Koloni sayimu, 22 "C'de )

2.5. Koloni sayimi, 37 "C'de )

3. Kimyasal Ozellikler

3.1. Antimon (Sb) 0.005 0.02
3.2. Arsenik (As) 0.01 0.01
3.3. Baryum (Ba) 0.7
3.3. Benzen 0.001 0.01
3.4. Bor (B) 1 0.5
3.5. Bromat (BrO3) 0.01 0.01
3.6. Kadmiyum (Cd) 0.005 0.003
3.7. Krom (Cr) 0.05 0.05
3.8. Bakir (Cu) 2 2
3.9. Siyaniir (CN) 0.05 0.07
3.10. Floriir (F) 1.5 1.5
3.11. Kursun (Pb) 0.01 0.01
3.12.Civa (Hg) 0.001 0.006
3.13. Molibden (Mo) 0.07
3.14. Nikel (Ni) 0.02 0.07
3.15. Nitrat (NO3) 50 50
3.16. Nitrit NO») 0.5 3-02
3.17. Pestisitler 0.0001

3.18. Toplam Pestisit 0.0005

3.19. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar 0.0001

3.20. Selenyum (Se) 0.01 0.01
4. Yukaridaki Standartlara Uygunlugun izlenmesinde Dikkate Alinacak Ozellikler

4.1. Aliiminyum (Al) 0.2 0.2
4.2. Amonyum (NHa4) 0.5

4.3. Kloriir (C) 250

4.4 Clostridium perfringens 0

4.5. Renk 20 (pt-Co) skalas1

4.6. Tletkenlik 2500 uS/cm

4.7. pH 6.5-9.5

4.8. Demir (Fe) 0.2

4.9. Mangan (Mn) 0.05 0.4
4.10. Koku Suyun kokusunda fark edilebilir bir de gisiklik olmamalidir

4.11. Siilfat (SO4) 250

4.12. Sodyum (Na) 200

4.13. Tat Suvun kendine has tadinda fark edilebilir degisiklik olmamalidir

4.14.Koloni sayimi 22 °C'de Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir

4.15. Koliform bakteri [ 0 [

4.16. Toplam organik karbon Fark edilebilir bir degisiklik olmamahdir

4.17. Bulamklik 5 NTU

4.18. Trityum (H) 100 Bq/L

4.19. Toplam gosterge dozu 0.1 mSv/yil

4.20. Alfa aktivitesi 0,1 Bq/L

4.21.Beta Aktivitesi 1 Bg/L

4.22 Uranyum 0.015

(-) isareti bu 6zelligin aranmayacag, bos alanlar ise yonetmelikte herhangi bir deger olmadigini ifade etmektedir.
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5.1.3. Sulama Suyu Ag¢isindan Degerlendirme

Sulama suyu kalitesinin siniflandirilmasinda kullanilan kriterler sunlardir (Erdzel,

1986):

1. Suda c¢Ozilinebilen iyonlarin toplam konsantrasyonu: Genellikle elektriksel
iletkenlige goére yapilan siniflamada EC degeri 0-250 puS/cm’ye kadar olan sular,
drenaj sorunu olmayan alanlarda genis c¢apta kullanilmaktadir. Ancak bu degerden
fazla olursa, tuzluluk sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Bu topraklarda yalniz tuza

dayanimlar1 fazla olan bitkiler yetistirilebilir.

2. Sodyum katyonunun suda (¢ozeltide) bulunan diger katyonlara orani: Sodyum
iyonunun zararli ve istenmeyen etkisinin olugsmamasi i¢in, sodyum zararinin bir

Olciisii olarak onceleri “sodyum yiizdesi” degeri kullanilmistir. Bu deger,

% Na = (Na /Y Katyon)

seklinde hesaplanir ve genellikle 50 veya 60’ dan yiiksek olmasi istenmez.

Sodyum zararinin saptanmasinda en ¢ok kullanilan bir diger kriter de “sodyum

adsorpsiyon orant (SAR)” dir. SAR degeri asagidaki esitlikle hasaplanmaktadir.

SAR=Na+/[(Ca+++Mg++/)]1/2 (5.5)

SAR degeri 0-10 arasinda olan sularda sodyum zarar1 diisiik, 10-18 arasinda orta, 18-
26 arasinda yiiksek ve 26’dan fazla ise ¢ok yiiksektir.

Calisma alam1 igerisinde yer alan yeraltisularinin sulama suyu agisindan
degerlendirilebilmesi icin ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami (Sekil 5.5, Sekil
5.6) ve Wilcox Diyagrami (Sekil 5.7, Sekil 5.8) c¢izilmistir. ABD Tuzluluk
Laboratuar1 Diyagrami, SAR ve EC; Wilcox Diyagrami ise %Na ve EC esas alinarak
cizilmektedir. ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagrami kullanilarak yapilan sulama

suyu siniflamasina gore, caligma alaninda bulunan sularin kurak ve yagislhi donemde
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cogunlugu “diisiik sodyumlu-orta tuzlu” yani C2-S1 sinifinda yer almakla birlikte,
KS-21 kaynag “diisiik sodyumlu-yiiksek tuzlu” C3-S1 sinifinda, KS-10 ve KS-27
Kuyulari ise “diisiik sodyum-¢ok yiiksek tuzlu” yani C4-S1 sinifinda yer almaktadir.
Wilcox Diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu siniflamasina gore ise benzer
sonuclar elde edilmekte olup, yeraltisularinin ¢cogunlugu sulama suyu agisindan “Cok
lyi-iyi” sinifinda yer almaktadirlar. KS-21 kaynagi “iyi-Kullanilabilir” sinifinda,
KS-10 ve KS-27 Kuyulari ise “siipheli” sinifinda bulunmaktadirlar.

Sulama suyu diyagramlarindan, kaynak sularinin ¢ogunlukla sulama agisindan uygun
oldugu sonucuna varilabilmektedir. C1-S1 sinifindaki sular, ¢ogu topraklarda, her
turli bitkinin sulanmasinda kullanilabilirken, C2 smifindaki sular orta derecede bir
yikama varsa, tuzluluk kontroliine gerek kalmaksizin, tuza orta derecede dayanikli
biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir (Dogan, 1981). Bununla birlikte bu
diyagramlar Ozelikle KS-10 ve KS-27 Kuyularmin sulama suyu olarak

kullanilamayacagini agik¢a gostermektedir.
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Sekil 5.5. Caligma alanindaki kaynak sularinin sulama suyu siniflandirilmasi1 (ABD
Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami) (Kurak Donem).

59



100 2 3 4 5678 1000 2 3 4 sopo ejant
=] | T T T[0T T 1 A KS 1
% 30(— —30
NS & 0 KS5
N s n KS 6
C2-S4 X KS7
26 — KS 8
el . KS 12
27| 24— - ~ OKS 14
#KS 15
22— (1-S3 — OKS 16
C4-S4 KS 19
N 20+ -0 oKs20
(-4
z 2.3 i X KS 21
218 v KS 27
= = m KS 28
Z | 2|9 5 16— —
219 | 8 O KS 29
= 2 Cl1-S1 * KS 30
5 Z 14l C3-83 -
i £ X KS 31
= 2 | B KS 32
<] C2-S2
= & c4-s3 Y10
g 210
2 \ C3-S2
gl _
" C1-81
zla o c4-82
= C2-S1 \
41— o]
C3-81 \
2= ca-s1 |
0 A4
1 [ T T T T T |
& 100 250 § & %750 1500 2250
i Elektriksel iletkenlik mikrosiemens/cm (25°C)
Cl C2 C3 C4
Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

Sekil 5.6. Caligma alanindaki kaynak sularinin sulama suyu siniflandirilmasi1 (ABD
Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami) (Yagisli Donem).
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Sekil 5.7. Calisma alanindaki kaynak sularinin sulama suyu siniflandirilmasi (Wilcox
Diyagrami) (Kurak Donem).
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Sekil 5.8. Caligma alanindaki kaynak sularmin sulama suyu siiflandirilmasi (Wilcox
Diyagrami) (Yagislhi Donem).

5.2. AKARSULAR

5.2.1. Genel Kimyasal Degerlendirme

Calisma alaninda kurak donemde secilen 4 ayr1i noktada yerinde Olgiimler ve
kimyasal analizler i¢in 6rnek alma islemleri yapilmistir. Akarsularin kurak déonemde
elektiriksel iletkenlikleri 298-1306 pS/cm, sicaklik degerleri 9.86-16.62 °C, pH
degerleri 8.15-8.49 toplam ¢Oziinmiis kati madde miktar1 194-857 mg/L,
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yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli 414-472 mV arasinda degismektedir. Yagish
donemde ise EC degerleri 348-823 uS/cm, sicaklik degerleri 10.3-12.95 °C, pH
degerleri 8.26-8.6, TDS degerleri 226-534 mg/L, Eh degeri 249-326 arasinda
degismektedir.

Calisma alaninda yer alan akarsular bazik karekterli olup sertlikleri kurak donemde
16.4-81.6 FS arasinda, yagish donemde ise 20.5-50.3 FS arasinda degismektedir.
Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da akarsularin kurak ve yagisli donem verilerine gore ¢izilmis
ticgen diyagrami, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de ise yine kurak ve yagisli donem

verilerine gore ¢izilmis yar1 logaritmik diyagrami verilmistir.

Kurak ve yagish donemlerde gizilen liggen diyagram yardimiyla KR-1, KR-2, KR-4
6l¢tim noktalar1 sularmin Ca-HCOj3 fasiyesinde, KR-3 6lgiim noktasinin ise Ca-Mg-
SO;4 tipinde oldugu anlasilmaktadir. KR-3 (Ersizlerdere) deki bu farkliligin nedeni
Pb-Zn-Cu maden alani siv1 atiklarinin bu dereye atilmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu farklilik major iyonlar ve iz elementler acisindan da oldukg¢a belirgin olup, bu
durum s1vi atik havuzunun membasinda bulunan KR-1 6l¢iim noktasinin iz element

konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda kendini daha ¢ok gostermektedir.

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de verilen Schoeller diyagraminda Piper diyagramina benzer
sonuclar goriilmekte olup, KR-3 6l¢iim noktasinin bir¢ok iyon agisindan farklilig ve
SO4 agisindan zenginligi kendini agikca gdstermektedir. Diger sular ise genellikle

birbirlerine paralellik sunmaktadir.

5.2.2. igme Suyu Acisindan Degerlendirme

Calisma alanindaki akarsular {izerinde ileride igme suyu amacl olarak baraj
yapilabilme ihtimaline karsi akarsular icme suyu agisindan Tiirk ve Diinya Igme

Suyu Standartlarina gore degerlendirilmistir.

Calisma alanindaki akarsularin iz element analizleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Maden atiklarinin verildigi KR-3 6l¢iim noktasinin SO4, Al, Sb, As, Ba, Mn, Ni, Pb
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acisindan  Tiirk Igme Suyu Standartlarinda izin verilebilecek {ist simir

konsantrasyonlarini asmaktadir.

Akarsularin siilfat SOs4 konsantrasyonu kurak dénemde 5.31-724.19 mg/L, yagish
donemde ise 4.56-352.85 mg/L arasinda degismekte olup, KR-3 o6l¢iim noktasi
724.19 ve 352.85 mg/L degerleriyle Tiirk ve Diinya Igme Suyu Standartlarinda iist
smirt olan 250 mg/L degerlerini asmaktadir. Aliiminyum (Al) konsantrasyonu kurak
donemde 0.01847-1.186 mg/L arasinda, yagisli donemde ise 0.01202-0.3792 mg/L
arasinda degismekte olup, KR-3 dl¢iim noktasinin Al konsantrasyonu Tiirk ve Diinya
fcme Suyu Standartlarinda iist sinir1 olan 0.2 mg/L degerlerini asmaktadir. Antimon
(Sb) degerleri, kurak donemde 0.000044-0.01927 mg/L arasinda, yagisli donemde ise
<0.000001-0.000374 mg/L degismekte olup KR-3 kurak dénemdeki 0.01927 mg/L
degerleriyle Tiirk ve Diinya Igme Suyu Standartlarinda iist sinir1 olan 0.005 mg/L
degerlerini asmaktadir. Yagisli donemde ise sunr degere olduk¢a yakin
bulunmaktadir. Arsenik (As) degerleri kurak donemde <0.000001-0.2714 mg/L
arasinda degisirken, yagish donemde ise saptama sinir1 (<0.000001) altinda
kalmislardir. KR-3’tin kurak dénemdeki 0.2714 mg/L degeriyle standartlardaki 0.01
mg/L degerini birka¢ kat asmaktadirlar. Bu duruma atiklarin akarsuya karigmasi
neden olmaktadir. Sularin baryum (Ba) konsantrasyonlar1 kurak dénemde 0.02228-
1.185 mg/L arasinda, yagislhh donemde ise 0.039-0.05465 mg/L arasinda degismekte
olup KR-3 6lgiim noktast 1.185 mg/L degerleriyle Diinya igme Suyu Standartlarinda

ist sinir1 olan 0.7 mg/L degerini agsmaktadirlar.

Mangan (Mn) degerleri kurak dénemde 0.000099-0.4979 mg/L arasinda degisirken
yagislt donemde ise 0.000156-2.272 mg/L arasinda degismektedir. Diger elementlere
benzer sekilde KR-3 6l¢lim noktasinin Mn konsantrasyonu her iki donemde de Tiirk
Icme Suyu Standartlarinda iist sinir olan 0.05 mg/L degerini asmakta ve ¢ok yakin
diizeyde bulunmaktadir. Nikel (Ni) konsantrasyonlar1 kurak dénemde <0.000001-
0.0299 mg/L arasinda, yagisli donemde <0.000001-0.0237 mg/L arasinda
degismekte olup KR-3 Tiirk ve Diinya Igme Suyu Standartlarinda izin verilebilecek
maksimum miktart (0.02 mg/L) her iki donemde de agmaktadirlar. Selenyum (Se)
degerleri kurak donemde <0.000001-0.005572 mg/L arasinda degisirken, yagish
donemde 0.000001-0.001931 mg/L arasinda degismektedir. Calisma alanindaki
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akarsularin kursun (Pb) degerleri, kurak déonemde 0.000561-0.01851 mg/L arasinda,
yagisli donemde 0.001942-0.004287 mg/L arasinda degismekte olup, her iki
donemde de standartlarda iist sinir olan 0.01 mg/L degerinin iizerinde degerlere sahip

Olclim noktas1i maden atiklarinin verildigi KR-3’djir.

Genel olarak bircok iz elemenentin konsantrasyonu yagisli donemde yagis suyu
etkisiyle sularin seyrelmesine bagli olarak azalmaktadir. Bununla beraber bazi 6l¢iim
noktalarinde genel olarak Ba, Co, Mn, Ni, Pb ve Sr konsantrasyonlari yagmur suyu
etkisiyle (yagmur suyu akarsuya oranla ¢ok daha asidiktir) ortamm Eh ve pH
dengesine bagli olarak daha fazla etraftaki kayaglari ¢6zebilmesinden dolay: artis

gostermektedir.

5.2.3. Sulama Suyu Ac¢isindan Degerlendirme

Calisma alanm1 icerisinde yer alan akarsularin sulama suyu acisindan
degerlendirilebilmesi i¢in ABD Tuzluluk Laboratuart Diyagrami (Sekil 5.13, Sekil
5.14) ve Wilcox Diyagrami (Sekil 5.15, Sekil 5.16) g¢izilmistir. ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 Diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu smiflamasina gore,
calisma alanindaki 6l¢iim noktalarinin kurak donemde ¢ogunlugu “diisiik sodyumlu-
orta tuzlu” yani C2-S1 smifinda yer almakla birlikte, KR-3 6l¢iim noktasi “diisiik
sodyumlu-yiiksek tuzlu” yani C3-S1 smifinda, yer almaktadir. Bu nedenle
Ersizlerdede sulama suyu olarak kullanilmamalidir. Wilcox Diyagrami kullanilarak
yapilan sulama suyu siniflamasina gore ise sularin ¢ogunlugu sulama suyu agisindan
“Cok iyi-lyi” smifinda yer almaktadirlar. KR-3 &lgiim noktasi ise “lyi-

Kullanilabilir” sinifinda bulunmaktadirlar.
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Legend

KR-1
*KR-2
XKR-3
®KR-4

9):
S, NN °

7AVAVAVAVAVAVT AN
N \VAVAVAVAVAVAY

Sekil 5.9. Calisma alanindaki akarsularin {liggen (Piper, 1944) diyagraminda
karsilastirilmasi (Kurak Donem).

Legend
AKR-2
$KR-3
IKR-4
KR-5

Sekil 5.10. Calisma alanindaki akarsularin tliggen (Piper, 1944) diyagraminda
karsilastirilmasi (Yagislh Donem).
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10 X Legend
KR-1
*KR-2
5 b § IKR-3
$KR-4
>
X
2
. 1 X
g
=)
0.5
*
0.2 - - X
0.1 x
0.05
SO, HCO; + CO; Cl Mg Ca Na+K

Sekil 5.11. Calisma alanindaki akarsularin yari logaritmik (Schoeller 1955, 1962)
diyagramda karsilastirilmasi (kurak donem).

5 Legend
AKR-2

i ;)
3 f/ %‘\;\ // 1 \\
= / 1 [ X )

| 1/ W/ \y

S

0.05

SO, HCO;+CO; Cl Mg Ca Na+K

Sekil 5.12. Calisma alanindaki akarsularin yar1 logaritmik (Schoeller 1955, 1962)
diyagramda karsilastirilmasi (Yagish Donem).
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Sekil 5.13. Calisma alanindaki akarsularin sulama suyu simiflandirilmasit (ABD
Tuzluluk Laboratuari Diyagrami) (Kurak Dénem).
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Sekil 5.14. Caligma alanindaki akarsularin sulama suyu siniflandirilmasi (ABD
Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami) (Yagisli Donem).
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Sekil 5.15. Calisma alanindaki akarsularin sulama suyu smiflandirilmast (Wilcox
Diyagrami) (Kurak Dénem).
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Sekil 5.16. Calisma alanindaki akarsularin sulama suyu simiflandirilmasi (Wilcox
Diyagrami) (Yagisli Donem).

5.3. DOYGUNLUK ANALIZi

Yeraltisuyu sisteminde olusan kimyasal tepkimeler hidrokimyasal ortam hakkinda
yorum yapabilme olanagi saglamaktadir. Bu amagla yeraltisuyunun ¢esitli mineraller
bakimindan doygunluk durumunun aragtirilmasi gerekmektedir. Doygunluk indeksi
(SI), sularin ¢6zlinmiis mineraller acisindan denge durumundan olan sapmalarini

sayisal olarak ifade etmektedir. Eger su ¢oziinmiis mineral agisindan tam doygun ise
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SI sifira esittir. SI’nin pozitif degerleri asirt doygunlugu, negatif degerleri ise doygun
olmayan durumu gostermektedir. Doygun olmayan durumda mineral ¢oziinmesi,
asir1 doygunluk durumunda ise mineral ¢kelimi beklenir (Apello ve Postma, 1996;
Drever, 1996; Langmuir, 1997).

Calisma alanindaki yeralt1 ve ylizeysularinin ¢esitli mineraller agisindan doygunluk
durumlarin1 saptamak amaciyla PhreeqCi (Parkhurst ve Appelo, 1999) programi
kullanilmis ve bu sularin kurak ve yagislhi donemlerdeki doygunluk durumlari
saptanmustir (Cizelge 5.4). Genellikle ¢alisma alanindaki tiim sular gibsit (Al (OH)3),
gotit (FEOOH) ve hematit (Fe2O3) minerallerine doygun iken, birkag tanesi harig
alunit (KAI3(SOs4)2(0OH)s), anhidrit (CaSOas) serisit (PbCO3), halit (NaCl), pirit
(FeS2), rodokrosit (MnCOg), siderit (FeCOs), sfalerit (ZnS) gibi baz: siilfat, karbonat

ve siilfiir minerallerine gore ise doygun degildirler.

Calisma alanindaki yeralti ve yiizeysularinin ¢ok biiyiik kismi ise kurak ve/veya
yagislh donemde kalsit minerallerine doygun olup, bu sularin bir¢ogu ayni zamanda

aragonit ve dolomit mineraline de doygunlar.

Sularin bir¢ok minerale doygunluk durumlart kurak ve yagisli donemde benzerlik
sunmakla birlikte, KS-6, KS-7, KS-16, KS-19, KS-20, KS-30, KS-31 gibi
kaynaklarmin beklenenin aksine kurak donemde kalsit ve/veya aragonit
minerallerine doygun olmayip yagisl donemde bu minerallere doygun olmalarinin
sebebinin, debi artisina neden olan yagmur ve kar suyu etkisiyle kaynaklarin kurak
donemde biinyelerinde barmndirdigi ¢oziinmiis CO2 konsantasyonun azalmasi

olabilecegi diisliniilmektedir.
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Cizelge 5.4. Calisma alanindaki sularin mineral doygunluk indeksleri (yagisl ve kurak donem).

\ < o © b 0 © ~ @ * 3 b= S ® S < S S 3 3 8
MR g g g el e g g el g el el ¢ B g ¢ 2 g ¢ ¢ ¢
Alunit 550 | -850 | -334 | -264 | 518 | -362 | -445 | -769 | -416 | 927 | 0.07 | -396 | -110 | -570 | -6.39 | -433 | -201 | 320 | -490 | -3.20
< 3.92 414 | 460 | 500 | -6.44 -5.20 582 | 707 | 713 714 | 583
Anhidrit_| -293 | -303 | 275 | -28 | 291 | -297 | 294 | -269 | -267 | 047 | 234 | 275 | -222 | -220 | 299 | -288 | -230 | 230 | -295 | -2.68
< -2.96 293 | 298 | 313 | 292 -2.61 217 | 297 | 285 304 | 284
Aragonit_| 021 | -028 | 016 | 021 | 014 | 020 | -008 | 052 005 | 049 | 065 | 010 | -012 | 000 006 | -017 | 021 | -011 | 014 | -019
< -0.44 0.12 0.10 011 0.26 0.30 0.06 0.15 024 0.09 0.03
Kalsit 006 | -013 | -00L | -006 | 080 | -005 | 007 0.67 020 | -034 | 050 | 025 | 003 | 0.4 021 | -00L | -006 | 004 001_| -004
< -0.28 0.28 025 027 0.42 0.46 0.21 0.30 0.40 025 0.18
Serisit 246 | 249 | -247 | 237 | -234 | -259 | 257 | -242 | 241 | -133 | -188 | 218 | -261 | -256 | 258 | -250 | -271 | 252 | -246 | -247
< 178 172 | 095 | 184 | 170 -1.70 190 | 278 | -1.96 182 | 187
Dolomit | -072 | -1.29 | -071 | -148 | -0.77 | -119 | 084 | 018 | -046 | -079 | -108 | 071 | -084 | 009 | -063 | 095 | -078 | -065 | -069 | -065
< -1.10 095 | -073 | -066 | -044 -0.43 015 | -049 | -012 027 | -034
Gibsit 1.54 1.88 171 2.00 1.54 77 1.60 1.04 146 | 374 | 208 | 174 | 195 | 095 1.35 171 153 1.50 157 1.65
- 1.87 1.86 1.65 1.65 1.34 1.46 0.96 1.15 111 1.22 1.29
Gotit 245 1.31 141 1.22 2.00 1.38 .74 257 155 | 339 | 484 | 172 | 107 | 639 244 1.85 .75 1.83 222 1.58
< 7.22 .79 1.67 1.88 2.56 731 257 252 253 274 236
Halit 971 | -1008 | 940 | 965 | 977 | 974 | 988 | 978 | 909 | 793 | 941 | 970 | -942 | -839 | 994 | 984 | 881 | 882 | 961 | -7.96
< 29,68 958 | -979 | 994 | 977 -9.89 837 | -1002 | 9.70 965 | -8.59
Hematit 6.83 4.56 477 437 5.95 472 5.45 711 506 | 873 | 1161 | 537 | 407 | 1477 | 661 5.63 5.46 5.62 6.37 511
- 16.37 5.50 5.28 5.71 7.07 16.55 7.10 6.97 7.00 7.41 6.66
Pirit -107.58 | -100.75 | -101.06 | -100.07 | -105.24 | -101.24 | -103.48 | -113.10 | -102.19 | -81.79 | -91.12 | 103.03 | -98.34 | -10524 | -108.12 | -103.49 | -101.99 | -102.62 | -105.93 | -101.81
< -97.53 -103.76 | -103.28 | -104.84 | -109.79 -101.07 -109.41 | -109.05 | -109.16 -112.36_| -107.45
Rodokrosit | -3.74 | -314 | -354 | 327 | -391 | -389 | 581 | -272 | 335 | 233 | -252 | 574 | 292 | -159 | -411 | -334 | -352 | 421 | -324 | -433
< -2.39 325 | -308 | -302 | -549 -2.28 341 | 553 | 550 544 | 204
Siderit 618 | 624 | 618 | 624 | 604 | 621 | 614 | 640 | 611 | -277 | 222 | 605 | -623 | 251 | 609 | 613 | 618 | 613 | 610 | -6.17
< 2079 603 | -606 | -604 | -6.11 -0.87 636 | 610 | -6.07 637 | 611
Sfalerit_ | -56.99 | 5341 | 5354 | 5332 | 5595 | 5363 | 5500 | 59.73 | -52.63 | -4553 | -50.94 | -54.73 | 5252 | 56.83 | 57.36 | 5510 | 54.28 | 5460 | -56.26 | -54.24
< -53.68 -59.28 | -59.04 | -59.83 | -62.22 -60.50 -61.92 | -61.85 | -61.93 -63.35 | -61.06
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Cizelge 5.4. (devam ediyor).

\ S 8 = 3 S o N 8 2 3 b 8 2 3 < o rv.v T |
Mihegal ) ) ) ) ) ) ) % ) & & & & & g g g g |z
N4 N4 N4 X 4 4 4 4 X ¥ 4 4 4 4 X X X X X
Alunit -4.61 -6.54 -5.54 -3.67 -4.32 -4.73 6.93 -8.29 -9.63 -7.46 -3.22 -5.10 -5.81 -19.25 -9.85 -8.17 2.78 -9.79
i -5.01 6.79 -7.96 -10.48 -8.92 -6.82 -6.15 -9.30 -1.71 -10.05 -8.21
Anhidrit -2.45 -3.15 -2.79 -3.07 -2.80 291 | -2.05 -3.24 -3.83 -3.84 -2.95 -2.75 -2.76 -3.22 -2.50 -3.07 -0.81 -2.78
« -2.39 -2.00 -3.21 -3.82 -3.66 -2.89 -2.76 -3.07 -4.98 2,77 -2.69
Aragonit 0.09 0.24 0.17 -0.31 0.19 -0.09 | -0.13 0.06 0.10 -0.25 -0.12 0.32 0.05 0.09 0.75 0.39 0.28 0.65
B 0.06 -0.02 -0.14 0.04 0.08 0.53 0.53 0.49 0.60 0,68 0.41
Kalsit 0.23 0.39 0.32 -0.16 0.35 0.06 0.02 0.22 0.25 -0.10 0.04 0.47 0.20 0.24 0.90 0.54 0.43 0.80
B 0.21 0.14 0.01 0.19 0.23 0.68 0.69 0.65 0.75 0.83 0.56
Serisit -2.68 -2.32 -2.25 -2.65 -1.85 247 | -1.35 -1.04 -2.53 -2.60 -2.58 -2.59 -2.66 -1.80 -2.56 -2.52 -1.11 -2.46
« -2.00 -0.92 -2.05 -1.88 -1.87 -1.79 -1.96 -1.74 -1.66 -1.85 -1.81
Dolomit 0.16 -0.52 0.60 -1.59 0.18 -0.85 | -0.05 1.09 1.25 0.70 -0.93 -0.14 -0.52 -0.82 1.21 -0.07 0.58 0.70
B 0.16 0.23 0.64 1.10 1.22 0.20 0.17 0.14 1.22 0.69 0.26
Gibsit 1.11 1.35 1.31 1.71 1.49 1.56 3.50 0.85 0.84 1.08 1.83 1.37 1.24 -3.03 0.49 1.05 3.32 0.61
B 0.96 3.56 0.86 0.52 0.76 1.24 1.24 0.74 2.10 0.55 0.85
Gotit 1.89 2.30 2.29 0.93 1.71 1.78 2.28 7.15 7.36 7.37 0.72 1.84 2.23 1.89 2.70 2.82 2.65 2.72
“ 1.87 -1.62 2.77 2.82 2.76 2.35 2.28 2.73 8.23 2.82 2.85
Halit -7.19 -9.20 -9.59 -9.16 -8.86 967 | -6.75 -9.97 -10.14 -9.76 -9.76 -9.24 -9.78 -9.59 -9.38 -9.86 -8.43 -9.60
“ -7.19 6.77 | -10.16 | -10.11 -9.63 -9.95 -9.21 -9.89 -8.91 -9.50 -9.33
Hematit 5.78 6.56 6.53 3.82 5.37 5.52 6.51 16.26 16.67 16.72 3.39 5.64 6.45 5.74 7.35 7.57 7.27 7.39
5.74 -1.29 7.47 7.57 7.46 6.62 6.49 7.42 18.40 7.85 7.63
Pirit -104.41 | -108.16 | -107.37 | -99.08 | -103.56 [ 103.51 | -79.12 [ -110.76 | -115.39 [ -107.12 | -98.17 [ -104.52 | -107.07 [ -105.15 | -124.26 [ -117.01 | -117.07 [ -121.04
-104.11 -86.31 [ -113.11 | -119.20 [ -115.25 | -108.08 | -107.36 -116.87 | -110.82 | -120.91 | -117.02
Rodokrosit | -1.95 -3.04 -3.04 -4.27 -2.14 419 | -2.25 -3.18 -5.13 -2.66 -2.22 -5.65 -5.63 5.72 -5.07 -2.99 0.27 -2.63
“ -2.20 -0.94 -5.32 -5.17 -2.80 -1.65 -5.49 -3.51 1.34 -2.67 -5.29
Siderit -6.11 -6.05 -6.01 -6.34 -6.01 6.13 | -2.40 -2.05 -2.30 -1.33 -6.29 -5.99 -6.17 -6.06 -7.79 -6.78 -7.95 -7.33
-6.11 -6.69 -6.33 -6.82 -6.30 -5.89 -5.88 6.77 -1.73 -7.23 -6.87
Sfalerit 55.62 | -57.27 | 5711 | -52.91 | -54.92 [ -55.13 | -44.41 | -6091 | -63.15 | -59.26 | -52.57 [ -55.71 | -56.83 [ -55.64 | -64.95 [ -61.48 | -60.05 [ -63.40
-59.50 -50.73 | -63.83 | -66.76 [ -65.03 | -61.53 | -61.18 -65.49 | -59.65 | -67.38 | -65.50
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BOLUM 6

iZOTOP HIDROJEOLOJISI

Atom bir ¢ekirdek ve bunun etrafinda belirli yoriingelerde donen elektronlardan
meydana gelmistir. Cekirdek ise notron ve protonlardan meydana gelmistir.
Elementler birbirinden ¢ekirdekteki proton sayilarimin farkliligi ile ayrilirlar. Bu say1
atom numarasi olarak ifade edilir. Cekirdekteki ndtron ve proton sayilarinin toplanmu
ise kiitle numarasi olarak ifade edilir. Izotoplar atom g¢ekirdeginden nédtron
cikartilmas1 veya eklenmesiyle olusurlar. Bu nedenle cekirdeginde ayni sayida
proton fakat farkli sayida ntron bulunan atomlara o elementin izotopu denir. Kararl
bir ¢ekirdege sahip izotoplara “Kararli izotoplar” denir. Cekirdekteki nétron fazlalig
bazen cekirdegin kararsiz olmasina neden olur. Bu izotoplara ise “Kararsiz izotoplar”
denir. Kararsiz ¢ekirdegin kararli duruma gecinceye kadar niikleer degisime
(bozunmaya) ugramasina “Radyoaktivite” denir. Bir radyoizotop kararli bir
cekirdege doniisiirken bazi bazi niikleer 1sinlar yayarak radyoaktif parcalanmaya
ugrar. Herhangi bir radyoizotopun parg¢alanma orani o izotopun yar1 dmriine baglidir.
Bir radyoizotopun yar1 dmrii belirli bir andaki atomlarin sayisinin yariya diismesi
icin gecen zamandir ve her radyoizotop i¢in farklidir. Kararli izotoplar kiitle
spektrometresiyle dlgiilmektedir. Olgiim teknigi manyetik bir alanda kiitlelerine gore
saptirilmalart ilkesine dayanmaktadir (Giinay, 1977; Kurttas, 1997). Kararsiz
izotoplar ise alfa parcacigi spektrometresi (Back ve Zoetl, 1975), gaz kaynakh
spektrometre, kat1 kaynakli kiitle spektrometresi, siv1 parildama, gaz sayicilari (Clark

ve Fritz, 1997) gibi cihazlar kullanilarak 6l¢iilmektedir.

Hidrojeoloji ve hidroloji alaninda yapilan caligmalarda yeraltisuyunun kdkeninin,
yasinin (yeralt1 dolanim siiresi), beslenme yiiksekliginin, akis hizinin, yeraltisuyu ve
yiizeysuyu iliskisinin, akiferin hidrolik karakteristiklerinin  (transmissivite,
permeabilite) saptanmasi, kirlenmis yeraltisuyu sistemlerinde kirletici kaynaklarin

belirlenmesi, sicak sularin 1sitici kaynaklarinin arastirilmasi gibi bircok konuda

75



oksijen-18 (*20), doteryum (H), karbon-13 (**C) gibi durayl izotoplar ve trityum
(H), karbon-14 (**C), kiikiirt-34 (3*S) gibi radyoaktif izotoplardan genis &lgiide

yararlanilmaktadir.

6.1. iZOTOP VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Calisma alanindaki yeraltisularinin kokenlerini arastirmak amaciyla bliyiik debili,
igme amagh olarak kullanilan ve/veya Pb-Zn-Cu maden alami ¢evresindeki kaynak
tizerinde kurak donemde ve bazi kaynaklarda yagisli donemde alinan Ornekler
tizerinde oksijen-18, doteryum, trityum izotoplarinin analizleri yaptirilmigtir. Analiz

sonuclar1 Cizelge 6.1°de yer almaktadir.

Cizelge 6.1. Calisma alanindaki bazi sularinin izotop analiz sonuglari.

.. L. . Oksijen-18 Déteryum (VSMOW %o0)
Kaynak No Ornekleme Tarihi  Trityum (TU) (VSMOW %0) (£0.15) “2)
KS-1 15.09.2014 8.80 £0.55 -12.41+0.11 -76.29+ 0.59
KS-3 15.09.2014 6.12 +0.49 -12.78+0.16 -80.98+ 1.06
KS-6 15.09.2014 8.34 +£0.53 -11.45+0.14 -77.36+0.63
KS-8 15.09.2014 7.36 £0.52 -12.40+ 0.09 -83.81+ 0.60
KS-10 16.09.2014 7.17 +£0.52 -11.79+0.11 -76.99+ 0.83
KS-11 16.09.2014 8.98+ 0.55 -12.25+0.12 -77.32+0.47
KS-12 16.09.2014 7.57+0.53 -12.10+0.13 -79.70+0.27
KS-13 16.09.2014 8.51+0.56 -11.55+0.08 -74.41+0.01
KS-15 17.09.2014 7.63+0.54 -11.98+0.13 -78.35+ 0.76
KS-17 17.09.2014 9.43+0.54 -11.10+0.06 -72.52+0.67
KS-18 17.09.2014 8.31+0.57 -11.19+ 0.04 -71.29+0.39
KS-19 18.09.2014 8.17+0.55 -11.34+0.06 -69.60+ 0.59
«“ 11.05.2015 7.34+0.50
KS-20 18.09.2014 3.75+£ 0.47 -10.17+0.06 -69.02+ 1.16
« 11.05.2015 7.41+0.50
KS-21 18.09.2014 0.0+ 0.41 -10.73+£0.11 -70.86+ 0.56
«“ 11.05.2015 0.0+ 0.36
KS-26 18.09.2014 8.15+0.56 -10.95+ 0.17 -71.69+ 0.88
KS-27 19.09.2014 0.37+0.42 -12.81+0.10 -95.99+ 0.30
« 13.05.2015 0.83+£0.38
KS-28 19.09.2014 10.60+ 0.60 -9.87+ 0.06 -69.54+ 0.21
KS-29 19.09.2014 7.29+0.55 -11.25+0.11 -74.67+1.37
KR-1 16.09.2014 9.11+0.55 -11.32+0.04 -72.68+1.10
KR-3 17.09.2014 8.37£0.54 -10.95+0.13 -71.85+1.00
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6.1.1. Oksijen-18-Déteryum iliskisi

Durayh izotop olan oksijen-18 ve doteryum izotoplari, radyoaktif olmadiklar1 i¢in
zamanla bozunmalari da s6z konusu degildir. Bu o0zellikleri nedeniyle, sularda

izleyici olarak olarak kullanilmaktadir (Giinay, 1977).

Bu izotoplar ile sularin kokenleri, beslenme yiikseklikleri vb Ozellikler
saptanabilmektedir. D ve 0 izotoplar1 okyanuslarda yaklasik olarak 320 ppm HDO
ve 2000 ppm Ho®O konsantrasyonunda bulunmaktadir. Bu konsantrasyondaki
degisimler kiitle spektrometresiyle ol¢lilmektedir. Herhangi bir su 6rneginin kararli
izotop icerigi, mutlak deger olarak degil, agir olan izotopun hafif olan izotopa
oraninin, belirlenmis bir standartta farki olarak ifade edilir (Clark ve Fritz, 1997). Bu
amagla kullanilan standartlar Ortalama Standart Okyanus Suyu (SMOW) ve buna
yakin olan Viyana Standart Okyanus Suyu (VSMOW)’ dur. Bu standartlardan fark
olarak ol¢iilen kararl izotop igerigi ‘binde %o’ olarak ifade edilir ve delta (6) degeri
olarak gosterilir. Bir 6rnegin oksijen-18 ve doteryum icerigi asagidaki esitlikler ile
bulunur (Back ve Zoetl, 1975).

5 180 = [(*80/*%0)smex-(*80/*°0)smow-vsow)] / [(*¥0/*°0)smow-vsow)]*1000 (6.1)
3 D = [(D/H)smek-(D/H)smow-vsow)] / [(D/H)smow-vsow)]*1000 (6.2)

Hidrojeolojik ¢evrim i¢inde suyun bu izotoplarinin igerikleri gerek yerel ve gerekse
zaman icerisinde degismektedir. Suyun buharlagsmasindan ve yogunlagsmasindan
dolayr havada farkli diflizyon hizlar1 olmakta ve izotopik fonksiyonlanmadan dolay:
HDO, H»®0’nin buhar basinglar1 farkli olmaktadir. Bundan dolay1 okyanustan su
buharlastiginda buhar agir izotopga fakirlesmektedir. 5D ve §'80 ortalama degerleri
okyanus sular i¢in sifira esittir. Okyanus yiizeyi lizerinde atmosferik buhar dD i¢in -
85 ve 80 igin yaklasik -12 degerine sahiptir (Back ve Zoetl, 1975). Global yags
incelemelerinde Dansgaard (1964)’e gore D ve 0 konsantrasyonlar1 arasindaki
iliski asagidaki sekilde elde edilmektedir. Craig (1961) d’nin global ortalama

degerini 10 olarak bulmustur.

%o D = %o 180 + d (6.3)
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Yagista D ve 180 igerigi boylam ve enlem artisi ile ve kiyidan kara igine gidildikce
azalmaktadir, yine bu izotoplar kis aylarindaki yagislarda, yaz aylarindaki yagisa
gore daha az bulunmaktadir. Agir izotoplar (D ve 20) deniz seviyesinden
yiikseldik¢e azalmaktadir (Giinay, 1977). Yiiksek sicakliklarda, suda ve jeotermal

sistemlerde 80 icerigi artarken kayaglarda azalmaktadur.

Bunun nedeni kayaglarin suya gore daha az hidrojen igermesidir. D degerinde ise
gorlniir bir degisme yoktur (Coplen, 1985). Calisma alanindaki bazi biiyiik debili,
icme amagcli olarak kullanilan ve/veya Pb-Zn-Cu Madeni Isletmesi ¢evresindeki
yiizey ve yeraltisularmin & 0 degerleri %0 -12.81 ve %0 -9.87 arasinda, & 2H
degerleri ise %0 -95.99 ve %0 -69.02 arasinda degismektedir. Bu kaynaklarin
kokenlerini saptamak igin 80 ve 8D degerleri kullanilarak Oksijen-18-Déteryum
grafigi ¢izilmis ve Sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu sekile bakildiginda kaynaklarin
genellikle Yozgat ve Akdeniz Meteorik Su Cizgilerinin arasinda kaldiklart ve
boylece sularin meteorik kokenli olduklarini anlagilmaktadir. Bununla birlikte
trityum sonuglarma goére derin kokenli oldugu saptanan KS-27 Kuyusu diger
sulardan daha farkli bir bolgeye diismiistiir. Bu durumun suyun daha 6nceki daha
soguk olan iklim sartlarindan ve diger sulara oranla daha yiiksek kotlardan
beslenmesinden kaynaklanabilecegi dsiiniilmektedir. Ayrica KS-20 ve KS-21
kaynaklarimin likasyonlar1 da diger sulardan biraz farklilik sunmaktadir. Bu durum
ise trityum sonuglarina gore diger sulara oranla daha uzun dolagima sahip olan bu
kaynaklarin su-kayag etkilesimi sonucunda & 80 degerlerindeki zenginlesmenin bir

gostergesidir.
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Sekil 6.1. Calisma alanindaki baz1 kaynaklarin Oksijen-18-Ddteryum grafigi.

6.1.2. Trityum Ile Yeraltisuyu Yaslarinin Tayini

Trityum izotopu yarilanma omrii 12.43 yil olan radyoaktif (kararsiz) bir izotoptur
(Clark ve Fritz, 1977). Bu izotopun hidrojeolojik sistemin su igerisinde gériilmesinin
baslica iki kaynagi vardir. Birincisi dogal bir olay sonucu, atmosferde bulunan
nétronlarin kozmik 1sinlar etkisi sonucu azot ile tepkimeye girmesiyle olugsmaktadir
(Giinay, 1977). lkincisi ise 1952 yilindan beri yapilan termoniikleer denemeler
sonucu atmosfere yayilan yapay trityumdur. Bu denemeler sonucu 1963 yilinda
kuzey yarim kiirede trityum 8000 TU’ya ulasmistir. Fakat gliniimiizde trityum
degerleri dogal seviyesine ulagsmistir (Back ve Zeotl, 1975, Clark ve Fritz, 1977).
Trityum izotopu 6l¢iimii sivi parildama ve gaz sayicilari ile yapilmakta ve “Trityum
Birimi (TU)” olarak ifade edilmektedir (Clark ve Fritz, 1977). Bir TU hidrojenin 10
atomundaki 1 tane *H’a karsilik gelmektedir. Trityum degeri hidrolojide genellikle
sularin bagil yasmin hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Deniz suyunda trityum
degeri ¢ok diisilk olmakta, deniz seviyesinden ylikseldik¢e sularda trityum degeri
artmaktadir. Cografi enlem trityum degerlerini kii¢lik dlciide etkilemektedir (Giinay,

1977). Trityum miktart mevsimsel olarak degisim gosermekte, bahar ve yaz mevsimi
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sonlarinda maksimum olmaktadir. Gliney yarim kiirede trityum degeri kuzey yarim
kiireye gore c¢ok disiiktiir. Bu durum okyanus alanlarinin farkliligindan

kaynaklanmaktadir (Back ve Zoetl, 1975).

Calisma alanindaki bazi biiyiik debili, igme amagli olarak kullanilan ve/veya Pb-Zn-
Cu Madeni Isletmesi gevresindeki yiizey ve yeraltisularinimn tritium degerleri 0.00
TU ve 10.60 TU arasinda degismektedir. Bu degerler Cizilge 6.2°de verilen kalitatif
yaklasim ile birlikte degerlendirildiginde birgok kaynagin “modern” beslenime sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Yani bu kaynaklar, bosalim yaptig1 zamandan itibaren son
birkag yillik yagis sularindan beslenen kaynaklardir. Bununla birlikte Inebolu
ilgesinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayan kaynaklardan biri olan KS-20
(Ayva Kaynagi) 3.75 TU degeriyle “Yarimodern ve simdiki beslenimin karigimi1”
sirastyla 0.00 TU ve 0.37 TU degerlerine sahip KS-21 ve KS-27 sular ise
“Yarmmodern -1952’den Once beslenmis” smifina girmekedirler. Yani bu sular 50
yildan daha fazla yeralti dolasimina sahip sulardir. Bu durumu iligkili olduklar
kayaclar ile temas siirelerini arttirmakta ve sularin daha yiiksek element icerigi ve EC
degerlerine sahip olmasina neden olmaktadir. Genellikle biiyiik debiye sahip, farkli
litolojilerden bosalan ve iz element igerigi agisindan farklilik sunan KS-19, KS-20,
KS-21 ve KS-27 kaynaklarindan yagisli donemde de tritum analizi yaptirilmis ve
ozellikle Inebolu ilgesinin igme ve kullanma suyu ihtiyacinin bir kismii karsilayan
kaynaklardan biri olan KS-20 kaynaginin giincel yagis sularindan olduk¢a fazla
etkilendigi ve yagishh donemde “modern” beslenime sahip sular sinifina girdigi

saptanmigstir. Diger kaynaklarda ise belirgin bir degisiklik gézlenmemistir.

Cizelge 6.2. Clark ve Fritz (1997)’ in onerdigi kitasal bolgeler icin gecerli olan

kalitatif yaklagim.
Triyum Degeri (TU) Yaslandirma

<0.8TU Yarimodern-1952°den 6nce beslenmis

0.8-~4TU Yarimodern ve simdiki beslenimin karisimi
5-15TU Modern (<5-10yil)

15-30TU 1960 veya 1970’11 yillardaki beslenim bilesenleri 6nemli miktarda bulunuyor
>30 TU 1960’11 y1llarin beslenimi baskin
>50 TU Yarimodern-1952°den 6nce beslenmis
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6.2. SONUCLAR

1. Inceleme alam yaklasik 2990 km? yiizdl¢iimiine sahip olup Kiire Pb-Zn-Cu
maden alan1 ve g¢evresini drene eden Kiire Cayinin drenaj alani ise yaklasik

440 km?* dir.

2. Calisma alan1 ve ¢evresindeki yagis gozlem istasyonlar1 kullanilarak esyagis

egrileri yontemiyle ortalama yillik yagis 896 mm olarak hesaplanmistir.

3. Calisma alanindaki kaynaklarin kurak donemdeki debileri 0.1-25 L/s
arasinda; elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 305-2785 uS/cm arasinda; pH
degerleri 6.12-8.26 arasinda; Eh degerleri ise 217-854 mV arasinda
degismektedir. Sularin yagisli donemdeki debileri 0.1-93 L/s arasinda; EC
degerleri 276-2836 uS/cm arasinda; pH degerleri 6.31-8.24 arasinda; Eh
degerleri ise 237-401 mV arasinda degismektedir.

4. Calisma alanindaki yeraltisulariin biiyliik ¢ogunlugu Ca-HCOs3 fasiyesinde
olup, Pb-Zn-Cu Maden alani ¢evresindeki ve ofiyolitlerden bosalan sular bu
fasiyesten farkliliklar gostermektedir. Pb-Zn-Cu Maden alani c¢evresinde
acilmis en derin ve maden sivi atik havuzunun orta kenarinda agilmis kuyu
olan KS-10 kuyusu Ca-Mg-SOg fasiyesine sahipken daha si1g kuyulardan olan
KS-11 Ca-Mg-HCOs fasiyesinde, KS-13 memba kuyusu ise Ca-HCOs
fasiyesine sahiptir. Bu farkliliklar iz element agisindan da kendini
gostermektedir. Bu durumun KS-10 kuyusunun daha derin olmasiyla iliskili
olarak piritin oksidasyonundan daha fazla etkilenerek daha disik pH
degerine ve daha yiiksek SO4 degerine sahip olmasindan ve maden siv1 atik
havuzundan etkilenmesinden kaynaklanacagi distiniilmektedir. Ofiyolitik
kayaclardan bosalan kaynaklar (KS-28, KS-29, KS-30) Mg-HCO3 fasiyesine
sahip olup, Mg iceriginin ofiyolitler icerisinde fazla miktarda

serpantinitlerden kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.
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5. Ayrica Pb-Zu-Cu Maden isletme atiklarinin birakildigi Ersizlerdere Cayi

8.

kiyisindan  bosalan KS-14 Ca-Mg-HCO3z fasiyesinde olup  SOq
konsantrasyonlar1 diger sulardan fazladir. Bu durumun kaynagin akarsuyun
kirliliginden etkilenmesinden kaynaklandigr diisiiniilmektedir.  Akgol
Formasyonunun kumtaglarindan bosalan ve derin dolagimli bir su olan KS-21
Ca-Na-Mg-HCOs tipinde bir kaynaktir. Calisma alani disinda yer alan ve halk
tarafindan sifali su olarak nitelendirilen KS-27 Kuyusu ise Ca-Mg-Na-HCOs

fasiyesine sahiptir.

Kaynak sulariin kurak donemde EC degerleri 305-2785 uS/cm arasinda,
yagisli donemde ise 276-2836 uS/cm degismekte olup KS-10 ve KS-27
kuyular1 sirastyla 2714 pS/cm ve 2836 uS/cm degerleriyle Tiirk Igme Suyu
Standartlarinda verilen 2500 pS/cm {ist sinir1 degerini agmaktadirlar. Kaynak
sularmin pH degerleri kurak donemde 6.12-8.26 arasinda degismekte olup,
KS-10 ve KS-27 Kuyulan sirastyla 6.45 ve 6.12 olan pH degerleriyle kurak
donemde Tiirk Igme Suyu Standardindaki alt limit degerinin altinda

kalmaktadirlar.

Calisma alanindaki yeraltisularinin arsenik degerleri <0.000001-0.284 mg/L
arasinda degismekte olup KS-10, KS-20, KS-21, KS-27, KS-28, KS-29, KS-
30’un konsantrasyonlar1 standartlardaki 0.01 mg/L degerini birkac kat
asmaktadirlar. Ayrica KS-1, KS-11, KS-14’iin As degerleri de standartlar
asmamakla birlikte diger kaynaklardan daha yiiksek olup, sinir degere yakin
degerlere sahiptirler. Bu sular cogunlukla  Akgdl Formasyonu, Akgol
Formasyonunun Kiire Lav Uyesi ve Mesozoyik Ofiyolitlerden bosalan sular
olup, cogunlukla c¢evre koylerin igme ve kullanma suyu ihtiyacim

karsilamaktadirlar.
Ayrica ozellikle KS-10 ve KS-27 kuyularinin Al, Ba, Mn, Ni, Pb, Se ve Sb

konsantrasyonlar1 Tiirk Igme Suyu Standartlarinda izin verilebilecek iist smir

konsantrasyonlarini asmaktadir.
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9. Calisgma alanindaki Pb-Zn-Cu maden atiklarmin karistigt KR-3 6l¢iim
noktasinin SO4, Al, Sb, As, Ba, Ni, Se, Pb ve Mn konsantrasyonlar1 igcme
suyu standartlarinda verilen {ist sinir degerleri agsmakta olup, KR-1, KR-2 ve
KR- 4 ol¢iim noktalarinda ise standartlari asan herhangi bir kirlilik

saptanmamistir.

10. Calisma alanindaki bazi biiylik debili, igme amagli olarak kullanilan ve/veya
Pb-Zn-Cu maden alami g¢evresindeki yiizey ve yeraltisularinin tritium
degerleri 0.00 TU ve 10.60 TU arasinda degismektedir. Bir¢ok kaynak
“modern” beslenime sahip olmakla birlikte, KS-20 kaynag1 “Yarimodern ve
simdiki beslenimin karisgimi”, KS-21 ve KS-27 sular1 ise “Yarimodern -
1952°den Once beslenmis” sular sinifina girmekedirler. Ayrica tiim sular

meteorik kokenli sulardir.

11. Genellikle ¢aligma alanindaki tiim sular gibsit, gotit ve hematit minerallerine
doygun iken, alunit (KS-27 ve KR-3 hari¢), anhidrit serisit, halit, pirit,
rodokrosit, siderit, sfalerit gibi baz1 siilfat, karbonat ve siilfiir minerallerine
gore ise doygun degildirler. Yeraltt ve yiizeysularinin ¢ok biiylik kismi ise
kalsit minerallerine doygun olup, bu sularin bir¢cogu ayni zamanda aragonit

ve dolomit mineraline de doygunlar.
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