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ONSOZ

Bu galisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti’ne Yiiksek Lisans
Tezi olarak hazirlannmgtir. Caliymada Glimlishane Ili, Torul Ilgesi’me bagh Kalecik
Koyii’'nde bulunan karstik yapilar ve mineralli su kaynaklanmn olusum sekli, kokeni,
fiziko-kimyasal 6zellikleri ve ekonomiye kazandiriima olanaklar1 aragtirilmigtar.

Caliymanin konusunu belirleyen ve her agamasim izleyerek onerilerde bulunan tez
hocam Prof.Dr.Remzi DILEK e tesekkilr ederim. Ayrica galismam boyunca bilgilerinden
yararlandigim Prof.Dr.Osman BEKTAS; Do¢.Dr.Fikri BULUT, Do¢.Dr.Cemil YILMAZ,
Dog.Dr.Mehmet ARSLAN, Yrd.Do¢.Dr.Kemal AKDAG, Yrd.Dog.Dr.Fatma GULTEKIN
ve Ars.Gor. Faruk AYDIN’a tegekkiirlerimi sunarim.

Arazi ve biiro ¢ahigmalarimda bana yardimci olan arkadagim irfan TEMIZEL’e ve
calismalarimin bagindan beri her tiirlii destefini esirgemeyen esim Arg.Goér.Arzu FIRAT
ERSOY a igtenlikle tegekkiir ederim.

Hakan ERSOY
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OZET

Bu calismada Kalecik Koyii’'nde ( Torul-Giimiishane ) bulunan karstik yapilar
incelenmig ve kaynaklarin olugumu, kdkeni ve fiziko-kimyasal 6zellikleri belirlenmigtir.

Inceleme alami1 Dogu Karadeniz Boliimii, Giimiighane ili, Torul Iigesi’ne bagh Kalecik
Koyli ve ¢evresini icine alan, yaklagik 40 km? lik bir bolge olup, Hyp-b, paftas: iginde yer
almaktadir.

Bolgedeki en yagh birim, kumtagi, kirectag1 ara seviyeli bazalt, andezit, dasit lav ve
tiiflerinden olusan Zimonkdy Formasyonu’dur. Zimonkdy Formasyonu {izerinde uyumiu
olarak kiregtaglarindan olusan Dogger-Malm yagh Berdiga Formasyonu bulunmaktadir. Bu
brimin {izerine ise, bazalt, andezit, dasit lav ve tiif ara seviyeli kumtasi, silttasi ve
kiregtagindan olusan ve flis fasiyesinde geligen Ust Kretase yasgh Kermutdere Formasyonu
uyumsuziukla gelir, Bolgenin en geng birimlerini Kuvaterner yagh taraca, traverten,
yamag molozu ve aliivyonlar olugturmaktadar,

Caligma alaminda bir ¢ok kivrim ve fay belirlenmistir. Karstik yapt ve kaynaklar,
KD-GB dogrultulu diigey bir fay ile, KB-GD y&nlii verev atimh diigey faym kesigtigi
bolgede geligmistir. 10 metre ¢ap ve 15 metre derinlie sahip koni sekilli karstik yapinin
cevresinde birkag santimetre derinliginde, 1-2 metre uzunlufunda olan karenler
bulunmaktadir,

Caligma alaminda karstik kaynaklardan alinan su Orneklerinin analizleri yapilmus,
kaynak sularimin benzer fiziksel ve kimyasal 6zellikler gdsterdigi belirlenmigtir. Kalsite
doygun olan mineralli su kaynaklarmin gevresinde traverten ¢okelimi beklenmektedir.
Kaynaklarin ortalama sicaklik degerleri 16 °C, 1 nolu kaynagin ortalama debisi 4,5 1t/sn ve
2 nolu kaynagin ortalama debisi 0,32 lt/sn olarak Sl¢iilmiigtiir. 1 nolu kaynagin pH’1 6,67,
elektriksel iletkenligi 1000 EC (25%)x10° 2 nolu kaynagin pH’1 6,55, elektriksel iletkenligi
1000 EC (25%x10° dir. Kimyasal analizler sonucunda 1 nolu kaynakta toplam ¢oziinmiis
madde miktarinin 1431,5 mg/lt, 2 nolu kaynakta 1425,79 mg/lt oldugu belirlenmisgtir.
Buna gtre sular mineralli sular sinifina girmektedir. Analiz sonuclarindan yararlanarak,
sulardaki serbest CO, miktarinin 31,3 mek/lt’den kiiglik oldugu belirlenmis, sulann
¢ozlindiirebilecei CaCO; miktar1 ise 80 mg/lt olarak hesaplanmigtir. Kaynak sulari, TS
9130°a ( Madensuyu I¢ilebilir ) gore kimyasal dzellikleri agisindan igmeye uygundur.

Anahtar Kelimeler: Karst, Karstik Kaynak, Karen, Karstik Koni '



SUMMARY
Karst Hydrogeology of Surround of Kalecik Village (Torul-Giimiighane)

Formation and origin of Kkarstification in Kalecik (Torul-Glimiighane) were
investigated, and physico-chemical properties of karstic spring determinated in this study.

Study area with 40 km? in H42-b2 section of a map locates Kalecik Village in Torul in
Giimiighane in East Blacksea Region.

In the area studied Liasic Zimonkdy Formation consisting of basalt, andesite, dacite
and tuff is the oldest faormation. Berdiga Formation containing limestone has deposited
between Dogger and Lower Cretaceus. Upper Cretaceus Kermutdere Formation consisting
of limestones, sandstones, siltstones, claystones, basalt, andesite and tuff have deposited in
flysch facies and overlies unconformably Berdiga Formation. The youngest litologies are
alluvial, talus, terrace and travertine.

In study area, a number of faults and folds are observed. Karstic structures and springs
observed in the studied area formed as a result of two faults crossing each other. One of
two faults controling karstic structures formed is vertical with NE-SW direction. The other
fault is vertical with NW-SE direction. The karstic cone has about 10 meters in diameter
and 15 meters in depth. Furthermore karrens developed on the slope of the karstic cone.
And it has 1-2 meters in depth and 1-2 cm length.

Cold water samples collected from karstik springs in studied area show similar
chemical characteristics. The spring waters are saturated with calcite. Deposition of
travertine is observed at around the outlet. Average temperature of springs is 16°C and for
number spring 1, average discharge rate is 4,5 I/s, for number spring 2, average discharge
rate is 0,32 U/s. pH values of number spring 1 is 6.67, pH values of number spring 2 is
6,55. Electrical conductivity value of spring waters from karstic structure are 1000
pmho/cm. Based on chemical analyses, total dissolved material is between 1431,5 and
1425,82 mg/l. Free CO, content is lower than 31,3 meq/lt in waters and CaCO; content,
which can be solved by spring water, is 80 mg/l. Considering the chemical properties,
according to TS 9130 ( Mineral water-drinkable ), investigated spring waters are drinkable.

Key Words: Karst, Karstic Spring, Karren, Karstic Cone
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giriy
Bu ¢aligmada Giimiighane Ili Torul ilgesi’ne bagh Kalecik K6yii’'nde bulunan karstik

su kaynaklarmn olugsum sekli, kokeni, fiziko-kimyasal Ozellikleri ve ekonomiye
kazandinilma olanaklan aragtinlms, bolgedeki karstik yapilar incelenmigtir

1.2. inceleme Alanmn Konumu

Inceleme alami, Dogu Karadeniz B&limii, Giimiishane li, Torul figesi’ne bagh
Kalecik K&yt ve gevresini iceren ve Hyp-b, paftas: i¢inde bulunan, yaklagik 40 kilometre
karelik bir alam kaplamaktadir (Sekil 1). Zigana ve Giresun Daglan arasinda kalan
inceleme alaninin, kuzeyinde Torul, giineyinde Siran, dogusunda Giimiighane
bulunmakitadir.

1.3. Ulagmm ve Yerlegim
Inceleme alamna ulagim, Trabzon-Giimiishane devlet karayolunun 89, kilometresinden

batiya dogru ayrilan Torul-Siran karayolu ile saglanmaktadar.

Inceleme alanindaki en 6nemli yerlesimler, Haskdy ve inkilap Koyii’diir. Bslgeye en
yakm ilge 20 kilometre uzakliktaki Torul, en yakin il ise, yaklagik 30 kilometre uzakliktaki
Gumiishane’dir. Mineralli su kaynaklarninin bulundugu Kalecik Kéyli ve diger gevre
koyler, birkag haneden olugan kiigiik kylerdir. Cogunlukla birlesik bir yerlegim sekli
hakimdir.

1.4. Morfoloji

Giimiighane ili’nin baghca engebelerini, Karadeniz kiy1 daglarindan Hargit Vadisi ile
aynlan siradaglar olusturur. Giimiishane daglan olarak adlandirlan bu yiikseltiler, calisma
sahasimn dofu kesimlerine kadar uzamir. Dogu Karadeniz Bélgesi’nin topografyasim
yansitan ve oldukga engebeli olan galiyma sahasi ve gevresindeki yiikseltileri ise, batidan
uzanan Giresun Daglan olugturmaktadir. Ozellikle derin vadilerle yanilmig daglar, engebeli
bir goriinlime sahiptir. Kalecik mineralli suyu ve gevresi ortalama 1200 metre yiikseltisinde
bulunmaktadir. '

Arazide ortalama egim, yaklagik 20-25 derecedir. Dik ugurumlar diginda, en fazla
egime sahip bolgeler, ortalama 40 derece ile, Avliya Sirt1, Yalinkavak Vadisi giiney
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Sekil 1. Iriceleme alaninin yer bulduru haritas:

kanad, Soguksu Mabhallesi ¢evresi ve Kalecik Kéyﬁ glineyidir. Vadi tabanlari harig, en az
egimli bolgeler ise, 5-10 derece ile, Histe ve Bliyiikdiiz Mahalleleri’dir.

Yoredeki en 6nemli ylikseltiler, Iriskin Tepesi (2176 m), Bozkaya Tepesi (2117 m),
Ziyaret Tepesi (1981 m), Sakaltutan Tepesi (1833 m) ve Tenha Tepesi (1727 m)’dir.

1.4.1. Havza Sekil Indisi

Havzaya ait yiikseklikler ile bunlara karsthk gelen alanlann iligkilerini belirlemek
amaciyla beslenme alaninin topografik haritasi hazirlanmigtir (Sekil 2). Caligma alanindaki
Bilytikdere, Karamustafa ve Nivena Dereleri’nin olugturdugu havza yaklagik 442 km? dir.

.



Beslenme havzasinin sekli, K ( havza gekil indisi ) degerinin tespitiyle belirlenebilir.

(K)=P/[2(mA)"]

Burada;

P (havza ¢evresi ) = 95,2 km

A (havzamn alani) = 442 km? dir.

K = 1,28 olarak hesaplanmgtir.

K ( havza gekil indisi ) degerinin 1’e yakin olmasi, havza geklinin daireye yakin
oldugunu gdstermektedir. Daire gekilli havzalarda, elips sekilli havzalara oranla daha fazla
tagkin gériilmektedir. Kalecik minerali sularmin bulundugu havzanin geklinin elipse yakin
olmasi tagkin riskini azaltmaktadur.

K

Sekil 2. Beslenme havzasinin topografik haritasi



Hazirlanan topografik haritadan, kot degerlerine karsilik gelen alanlar asagidaki
tabloda verilmis ve bu degerler yardimiyla havzaya ait hipsometrik egri ve altimetrik

frekans grafigi ¢izilmigtir.

Tablo1. Kot degerleri — Alan tablosu

Kot degerleri (m) Alan (km?) Yilzde degerler (% ) | Eklenik Alan ( km?)
3000-3250 3 0,7 3
2750-3000 8 1,8 11
2500-2750 9 2 20
2250-2500 31 7 51
2000-2250 90 20,5 141
1750-2000 130 29,4 271
1500-1750 110 24,8 381
1250-1500 45 10,2 426
1000-1250 16 3,6 442

250 -1

2000

RAKI M(m)

1500

1000 G

HIPSOMETRIK EGRi

AL AN (km)

Sekil 3. Beslenme alanina ait hipsometrik egri ve altimetrik frekans grafigi

1.5. iklim

Harsit Vadisi’nin i¢inde bulunan ¢aligma sahasinda kiglar soguk, yazlar ise sicak ve

kuraktir.

Giimiighane Meteoroloji Gozlem Istasyonu’ndan alinan 36 yilik sicaklik ve yagis
degerleri Tablo 2°de verilmigtir. En yagigh ay 70,3 mm ile mayss, en kurak ay 12,2 mm ile
agustostur. En sicak ay 20,1 °C ile temmuz, en soguk ay ise —2,2 ° C ile ocak ayidir.

.C. YUKSEKOERETIM KURULE
DOKTMANTASYON



Tablo 2.Giimiighane iline ait ortalama yagis (mm) ve ortalama sicakhik (°C)
degerleri ( Kot:1220metre)

AYLAR 1 2 3 4 [ 5 6 7 8 g |10 | 11|12 YILLIK

Yagis(mm) |31,1(27,4]39,4(569(70,3|444]|129 1.2,2 18,5 (34,9139,9136,2| 424,2 (toplam)

Sicakiik(°C) [ 22 | -01| 4 [ 95 [141[172]20,1] 20 [16,6]11,3] 56 | 0,2 | 9,69 (ortalama)

Sekil 4. Giimiighane iline ait ortalama yagis (mm) ve ortalama sicakhk ‘C)
degerlerini gosteren siitun diyagramlar ( Kot:1220metre )

1.6. Bitki Ortiisii

Inceleme alam bitki Srtiisii yoniinden fakirdir. Maki tiirii ¢aliliklar bolgenin genel bitki
Ortiisiing olugturmaktadir. Akarsular boyunca kéyliiler tarafindan ekilmig meyve agaglan,
yliksek kesimlerde ise gam, mese, ve ardig tiirli agaclar bulunmaktadur.



1.7. Akarsu ve Kaynaklar

Giimiighane I1i’nin baglica akarsular1 Kelkit ve Harsit Caylar’dir. inceleme alanindaki
Biiyiikdere ve Nivena Deresi Hargit Cayi’’mn giiney kesimindeki 6nemli kollarim
olusturur. Bunlarin disinda bulunan dereler, ana vadiye bir gok yerde birlesen ve birkag
yiiz metre uzunlugunu gegmeyen kuru dere niteligindeki yan derelerdir. Caliyma alanminda
Kalecik K6yii’nde iki tane mineralli su kaynag: bulunmaktadur.

1.8. Bilgesel Jeoloji

Calisma alammn icinde bulundufu Giimiighane-Bayburt (KD Tiirkiye) bolgesinde en
yash birim Paleozoyik yagh Pulur Metamorfikleridir (Ketin, 1951). Bu metamorfikler Ust
Paleozoyik yashh Giimiishane Granitoyidi (Yilmaz, 1972) tarafindan kesilmigtir. Bu
birimler bblgede temel kayaglan olugturmaktadir. Granitoyitler cogunlukla Giimiishane ve
¢evresinde bﬁlunurken, metamorfikler Bayburt ve gevresinde goriilmektedir.

Tortul arakatkili, bazalt, andezit, dasit ve tiiflerden olusan Liyas yagh Zimonky
Formasyonu (Eren, 1983), magmatik ve metamorfiklerden olugan temelin {stiine
uyumsuzlukla gelir. Liyas’ta meydana gelen geniglemeli tektonik rejim, bu temeli
etkilemis ve derinlegen ortamda ani fasiyes ve kalinlik degisimleri gosteren rift ¢tkelleri
olugmustur. Ortamin derinlegmesi neticesinde, sedimanter ¢Gkellerle beraber, volkanik
faaliyetlerin etkisiyle olugan kayaglar, Zimonkdy Formasyonu’nu geligtirmigtir.

Dogger-Malm yagh kiregtaglarindan olusan Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977),
Zimonkdy Formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunmaktadir. Kalin tabakali ve
¢ofunlukla masif olan kiregtaglar, sif ortam oluguklandir ve tektonik agidan sakin bir
dénemde ¢okelmiglerdir.

Ust Kretase’de ise bolge yeniden tektonizmamn etkisinde kalmig, bdlgesel olgekte
geligen gerilmeler, Berdiga Formasyonu’nu etkileyerek yeni bir riftlesmeye olanak
kilmistir. Ortamin derinlegmesiyle gelisen Kermutdere Formasyonu (Tokel, 1972) ise
Berdiga Formasyonunun iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Kermutdere Formasyonu {izerinde uyumsuz olarak bulunan Alibaba Formasyonu
(Tokel, 1972), Eosen yagh volkanizmay: igaret etmektedir. Birimin yag, i¢erisinde bulunan
nummulit fosilerine dayandirilarak belirlenmistir ( Eren ve Ozer, 1983 )
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1.9. Onceki Cahymalar

Erguvanli (1953): Goérele- Giimiighane arasindaki bolgede yaptif: ¢alismada, Liyas,
Ust Jura ve Alt Kretase yagh birimleri ayirt etmistir.

Gattinger (1962): Glimiighane ve ¢evresinin stratigrafisini, Permiyen yagh
metaforfikler ve granitler, Liyas yagh kiregtaglari, Ust Kretase yagh filigler ve Eosen yagh
volkanikler olarak belirlemistir.

Ozsayar ve digerleri (1981): Dogu Pontitlerde yapmis olduklari galismada, Ust
Kretase’yi kuzey ve giiney zon olarak ikiye ayirmus, gliney sinirinit Corum-Amasya-Sivas-
Erzurum, iki zon arasindaki smir1 Niksar-Ispir-Ardanug olarak belirlemiglerdir

Tokel (1983): Giimiishane-Alucra-Sebinkarahisar-G6lkdy yorelerinde yaptifi
calismalarda, Eosen volkaniklerinin, adayay1 volkanizmasina ait olduklarim belirlemigtir.

Tiirk-Japon Ekibi (1985): inceleme alamm igine alan ve Harsit’ten Glimiighane’ye
kadar uzanan bolgenin, 1/25 000 8lgekli jeolojik haritasim cikararak, bblgede maden
yataklari ve jeokimya agirhikh ¢aligmalar yapmistir.

Giilibrahimoglu ve digerleri (1985): Trabzon-Magka giineyini igine alan bolgenin,
1/25 000 oSlgekli jeolojik haritasini hazirlayarak, stratigrafi ve cevherlegmeler ile ilgili
bilgiler vermiglerdir.

Kopriibag1 (1992): Asag Hargit bolgesinin magmatik petrojenezi ve masif siilfitlerde
jeokimyasal hedef saptama uygulamalan adi altinda ¢aligmalar yapmugtir.

Giiven ve digerleri (1993): Karadeniz Bolgesinin 1/25 000 &lgekli metallojeni
haritasini hazirlarmg, ¢alismalan yeniden derleyerek, Pontidler’in kuzey ve giiney
zonlarina ait iki farkl stratigrafik kolon kesit Snermistir.

Gedik ve digerleri (1996): Dogu Pontidler’in en yagh biriminin Permo-Karbonifer
Oncesi kabul edilen metamorfiklerin oldufunu, bu birimin Geg Karbomifer yagh
Glimiishane Granitoyidi tarafindan kesildigini ve Dogu Pontidler’deki Liyas havzalarinin
uzaklasan bir transform fay sisteminin iiriinli oldugunu belirlemigtir.

Bektas ve Capkmoglu (1997): Dogu Pontidlerde yapmis olduklari c¢alismada,
Mesozoyik havzalarin kinematigini ve tektonigini agiklamglardar.

Yilmaz (1997): Giimiighane bolgesinde yaptifi caligmada, Kretase yash havza
geligiminde sedimantolojik kayitlar adlhi g¢ahismasinda, Kermutdere Formasyonu’nun
riftleyme sonucu geligtigini ortaya koymugtur.
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Yilmaz ve Korkmaz (1999): Dogu Pontidler’de (Kuzey Dogu Tiirkiye) Jura’dan
Kretase’ye havza geligimine agiklik getirmislerdir

Giiltekin (1998): Giimiighane ve Bayburt’ta bulunan mineralli su kaynaklarimn, fiziko-
kimyasal ve izotopik ozelliklerini, radyoaktivitelerini, gaz ve iz element igerikleri ile
icmeye uygunluklanm incelemis ve bunlann, gofunlukla igmeye uygun olmadiklarim
belirlemigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve metotlar

Kalecik Koyii (Torul-Giimiishane) mineralli suyunun fizikokimyasal ozellifi, igmeye
uygunlugu, olusumu, tektonizma ile iligkisini ve Kalecik K&yli karstik konisinin geligimini
aragtirmay1 amaglayan ¢aligmada, ilk dnce bdlgenin 1/25000 ve 1/5000 digekli jeolojik haritas:
ve kesitleri hazirlanmigtir. Daha sonra bu harita ve kesitler A4 kagit boyutuna sigacak sekilde
kiictiltlilmiisttir. Jeolojik harita hazirlamirken saha gézlemlerinin yam sira, araziden alinan
Orneklerin ince kesitleri yapilarak, polarizan mikroskopta incelenmigtir. Ayrica, hava
fotograflar1 yardimiyla bdlgenin genel tektonik 6zellikleri belirlenmigtir.

Mineralli su kaynagindan alinan su Orneklerinin majoér ve mindr element analizleri
yapilmug, sicaklik ve debi yerinde, pH degerleri ise laboratuarda 6lciilmfistir.

2.2. Analiz Yontemleri .

Kalecik mineralli suyuyla ilgili, hem arazide ¢esitli 6lglimler, hem de alinan su
omeklerinin laboratuarlarda kimyasal analizleri yapilmigtir. Bu analizler 11g1inda suyun gesitli
6zellikleri belirlenmis, suyun olusum ve kokenini aragtirmak amaciyla, analiz sonuglan diger
arazi ¢galigmalariyla kargilagtirilomgtir,

2.2.1. Anyon, Katyon ve mindr element analizleri

Suyun fizikokimyasal &zelliklerini belirlemek amaciyla anyon, katyon ve mindr element
analizleri yapumstir. Bu analiz sonuglan, Kalecik mineralli su kaynagimin hidrojeolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde, kaynak suyunun olusum ve kokeninin havza ile iligkisinin
tespitinde kullamlmagtir.

2.2.2. Yerinde Yapilan Olciimler
Arazi ¢alismalan kapsaminda, kaynak sularnndaki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
degigimini belirlemek igin cesitli tarihlerde sicaklik ve debi degerleri dl¢iilmiistiir.



3. BULGULAR

3.1. Cahsma Alanmmn Jeolojisi

Caligma alaminda en yagh birim, Liyas yash (Eren, 1983) Zimonk&y Formasyonu’dur.
Volkana-tortul 6zelligindeki bu birim, kumtag: ve kirectas: ara katkil andezit, bazalt, dasit
ve piroklastlardan olugmaktadir. Dasitik birimler ile andezitik ve bazaltik birimler 1/25 000
oloekli haritada, tiye mertebesinde ayirt edilmigtir.

Zimonkdy Formasyonu fizerine kiregtaglarindan olugan Berdiga Formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir. Birimin yag1 Malm-Dogger olarak verilmistir (Pelin, 1977).

Calisma alamnda flis fasiyesinde gelisen Kermutdere Formasyonu, uyumsuz olarak
Berdiga Formasyonu fizerinde bulunmaktadir. Ust Kretase yash (Tokel, 1972) olan birim,
kumtag, silttast, kumlu ve siltli kirectagi, andezit, bazalt ve tiiflerden olugmaktadir. Bu
birimlerden yalmzca volkanik birimler {iye mertebesinde haritalanmgtir.

Inceleme alamimin en geng birimleri ise Kuvaterner yagh taraga, traverten, yamag
molozu ve aliivyonlardar.

3..1.1. Zimonkdy Formasyonu

Inceleme alaminda, Glimiishane Granitoyidi’nden sonra en yash birim olan volkano-
tortul seri, Eren (1983) tarafindan tanimlanan ve tortul ara katkili volkanik kayaglardan
olusan Zimonk6y Formasyonu ile benzer Ozellikler tajidips igin, aym isim ile
adlandirilmigtir. Haskoy glineyinde ve Arili K&yll gevresinde yiizeylenmekte olan birim,
. kumtas: ve kiregtag ara seviyeli bazik ve asidik volkanikler seklinde mostra vermektedir.

Cogunlukla andezit, bazalt, dasit ve proklastlarn ile dolerit dayklarindan olugan
birimde, tabaka kahnliklar1 10-30 cm. arasinda degisen tortul seviyelere de rastlanmigtir.
Tortul seviyeleri olugturan kumtagi ve kirectaslar, alterasyon nedeniyle yer yer tabakal
yapilarini kaybetmigtir,

Zimonkdy Formasyonu olusturan farkh litolojik 6zellikteki birimler, 1/25 000 dlgekli
jeolojik haritada tiye diizeyinde ayirt edilebilmigtir. Bunlar yaghdan gence dogru Akbulut
Dasiti ve HaskOy Bazaltidar. |

Zimonkdy Formasyonu, arazide koyu rengi, dagilganhg ve ileri derecede alterasyonu
ile diger birimlerden ayirt edilmektedir. Formasyonun kalinhg: 800 metre olarak
belirlenmistir.

Giimiigshane granitoyidi {izerine uyumsuz olarak gelen birimin yas;: Liyas’tir

(Eren, 1983).

gLy
fRETIv KURULS
T%‘;{;mwasmiw o MERKELY
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Sekil 8. inceleme alanina ait stratigrafik kolon kesit
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3.1.1.1. Akbulut Dasiti

Formasyonun en alt kesiminde bulunan ve dasit ve tiiflerden olusan iiye, bolgede en
iyi Akbulut Mahallesi ve ¢evresinde ylizeylendigi icin ayni adla adlandirilmigtir. Yogun bir
sekilde alterasyona ugramus, kahverengi ve yesilimsi san renkli dasitler, arazide sert
cikintilar geklinde goriilmesine ragmen, kolay dagilabilir 6zelliktedir. Dasidik tiifler,
dasitlere gére daha fazla ayrismstir.

Arazi ¢ahsmalarmin yam sira, alinan 6rneklerden hazirlanan ince kesitler polarizan
mikroskopta incelenmigtir. Mikrolitik porfirik dokulu dasitlerde, ayrigmadan dolay:
serisitlesen plajiyoklaslar zor ayirt edilmektedir. Nadir olarak goriilen kalsit porfirik
plajiyoklaslarin, epidot ise hamur igerisinde bulunan plajiyoklas mikrolitlerinin ayrigma
iirlintidiir. Kayag icerisinde net olarak segilen ve ince kristaller halinde bulunan kuvarsiar,
yer yer gruplagmalar gdstermektedir. Ince taneli mikrokristalin kuvars ve kalsit
kristallerinden olusan bir baglayiciya sahip dasitik tiiflerde, kuvars bol miktarda ve ince
taneler halinde bulunmaktadir. Genellikle bu taneler kégeli yap1 gostermektedir. Nadir
goritlen muskovitler kataklastik metamorﬁzmgmn Urliniidiir.

Sekil 11. Zimonksy Formasyonun tabaninda gérillen dasitler



18

3.1.1.2. Haskdy Bazalt1

Dasitlerin iizerinde yer alan andezit ve bazaltlar, caligma alaminda en iyi Haskdy ve
¢evresinde yiizeylendidi icin, aym isimle adlandirlmmgtir. Kahverengi, gri ve mor
renklerde olan bu kayaglar, alterasyona bagh olarak ufalanmigtir. Andezit ve bazaltlar
igerisinde, kalinliklarn 3-4 metreye varan kumtaglar1 ve kiregtaglan, ara seviyeler halinde
bulunmaktadir. Tabaka kalinhiklan 10-15 cm arasinda degigsmektedir.

Bazaltlardan alman ince kesitlerden, plajiyoklaslarin labrador olduklan
belirlenmistir. Bunlar, bol miktarda ve iri latalar halinde bulunmaktadir. Glomerofirik doku
gisteren labradorlar aynigarak ikincil kalsiti olugturmugtur. Az miktarda ve ince taneler
halinde bulunan ofivinlerin cogunlukla opaklasmugtir.

3.1.2. Berdiga Formasyonu

Zimonkdy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen birim, Pelin (1977) tarafindan
tammlanan Berdiga Formasyonu ile benzer ozellikler tasidhgr igin, aym isimle
adlandinimgtir. Avsalli, Anh ve Soguksu Mahalleri’'nde yiizeylenen birim, dolomitik
kiregtagi ve kristalize kirectaslarindan olusmaktadir. Berdiga Formasyonu tek tip
litolojiden olustuBu igin, Tash tarafindan 1984 yiinda Berdiga Kirectas: ismi Snerilmigtir.
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Sekil 14. Mikrolitik porfirik dokulu bazaltlann ince kesit goriiniimii
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Cogunlukla gri,grimsi beyaz renklerde olan birim, gok ¢atlakli, masif olmas: ve sarp
kayaliklar geklinde gdzlenmesi ile gevre birimlerden ayirt edilebilmektedir.

Mikroskobik incelemelerde, sparit ¢imentolu kiregtaslarimn, biyoklast ve
intraklastlardan olustugu belirlenmigtir. Pelesipod ve alg parcalari, ekinit plakalar ve
bentik foraminiferlerden ( miliolidae s.p., valvulina s.p. ) olugan biyoklastlar, kayag
icerisinde % 15 oraninda olup, genellikle pargali halde bulunmaktadir. Kayag igerisinde %
25 oraninda bulunan intraklastlar ise, oval tanelidir. Diisiik enerjili sif deniz ortaminda
olugmus olan kirectaglari, Folk’a (1962) gore biyointrasparitik kiregtasi olarak
adlandiriimigtar.

Sekil 15. Berdiga Formasyonu ile Kermutdere Formasyonu arasmdaki fayh
dokanak

Birimin kalinli, jeolojik harita ve arazi bulgulan yardimiyla 150 metre olarak
belirlenmigtir.

Zimonkdy Formasyonu lizerine gelen birimin yasi, Dogger-Malm olarak verilmistir
(Pelin, 1977).
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Sekil 16. Biyointrasparitik kiregtaglarinin mikroskobik griiniimii

3.1.3. Kermutdere Formasyonu

Berdiga Formasyonu {izerinde uyumsuz olarak bulunan birim, Tokel (1972) tarafindan
tammlanan Kermutdere Formasyonu ile benzer ozellikler tamidig1 icin aym isimle
adlandinlmistir. Filig 6zelligi tasiyan Kermutdere Formasyonu, Inkilap, Yalinkavak ve
Kalecik Kdyti cevresinde genig alanlar kaplamaktadr.

Birim tabandan tavana dogru, kumtagi, kumlu kiregtagi, silttag, siltli kiregtagi, kirmmzs
kirectasi, andezit ve bazalt, kaba taneli tiif ve ince taneli tiif geklindedir. 1/25 000 dlgekli
jeolojik haritada sadece volkanik birimler iiye mertebesinde ayirt edilmigtir.

Birimin en alt kesiminde kumtaglan ve kumlu kiregtaslar1 bulunmaktadir. Cogunlukla
karilgan bir yap1 gosteren ve koyu gri, gri renkli kayaclarda, tabaka kalinlifi, 5-40 cm
arasinda defismektedir. Birimin st kesimlerine dofru kumtaglar ve kiregtaglari yerini
daha agik renkli silttaglar: ve siltli kiregtaglarina birakmaktadir. Tabaka kalinliklan yer yer
25 cm’ye varan agik gri, bej renkli siltli kiregtaglan ile, yaklasik 1-5 cm tabaka kalmligna
sahip silttaglar ardisikh olarak bulunmaktadir. Bu kayaglar, formasyonun taban kesiminde
bulunan kayaclara nazaran daha kirilgan &zelliktedir. Bunlann {izerine kirmuzi renkli
kiregtaslari ara seviye halinde gelmektedir.

Birim, yer yer limonitlesmeye ugramis olup, alterasyon derecesi Zimonk6y
Formasyonu’na oranla daha azdir.
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Makroskobik orneklerde, kiregtaglan gri renkleri ve mat goriiniigleriyle, kumtaglari,
koyu gri renkleri ve kiregtaglarina nazaran daha piirGizlli ylizeyleriyle, silttaglari ise, daha
agik renkleri, amim kinlgan ve gevsek yapilariyla tanmabilmektedir. Ayrica tortul
seviyelerde bazi sedimanter yapilar da goriiimektedir.

Mikroskobik olarak incelendiginde, % 25 oraninda biyoklastlardan olusan kirmiz
kirectaglarinda, biyoklastlar1 pelajik foraminiferler ( globotruncana s.p. ) ve radyolarya
olusturmaktadir. Cimentosu mikrit olan ve diisiik enerjili, derin deniz ortaminda olusan
kiregtaslari, Folk’a (1962) gére kirmizi biyomikritik kiregtas: olarak adlanmigtir.

Koyu gri-gri renkli kiregtaglarni mikroskobik olarak incelendiginde, mikritik bir
cimento icerisinde, pelajik foraminiferler ( globotruncana s.p. ), radyolarya ve az oranda
bentik foraminiferlerin oldugu ( valvolina s.p. ) belirlenmistir. Diigiik enerjili derin deniz
ortaminda olusan kiregtaslan, Folk’a (1962) gore biyomikritik kiregtas: olarak adlanmgtur.

Birimin kalinh@ 500-550 metre arasinda deBigmektedir.

Berdiga Formasyonu fizerine uyumsuz olarak gelen birimin yag Ust Kretase olarak
belirlenmigtir. ( Tokel, 1972 )

3.1.3.1. Ardichk Uyesi

Tamamen volkanik birimlerden olugmaktadir. En iyi gekilde Ardighk Tepesi’nde
ylizeylendigi igin aym isimle adlandinlmigtir. Kermutdere Formasyonu’nun st
kesimlerinde andezit, bazalt ve tiifler ile alt kesimlerinde sadece tiifler ile karakteristiktir.
Taban kesimlerde bulunan tiifler tabakali olup, tavan kesimlerde bulunaniara oranla daha
koyu renkli ve daha kaba tanelidir Lav akintilar1 ise, koyu yesil, bazen mor renkleri ile
taninabilmektedir.

Yapilan mikroskobik incelemelerde, mikrolitik porfirik dokulu bazaltlarda, albit ve
labrador tiirli plajiyoklaslar, bol miktarda bulunmaktadir. Cogunlukla polisentetik ikiz,
nadiren zonlu yap1 gdstermektedir. Ince ve 6z sekilsiz kristaller halinde gériilen ojitler
kayacta ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Plajiyoklaslarin aynigmas: sonucu gelisen ikincil
kalsit ve kioritler ince taneler halindedir.

Plajiyoklas, hornblend ve biyotit minerallerinden olugan andezitlerde, ¢ogunlukla
serisitlesmis olan plajiyoklaslarin, andezin olduklan belirlenmigtir. Hornblendler genellikle
ince taneli ve yar1 6z gekillidir. Biyotit ve hornblend minerallerinin ayrismas: sonucunda
bol miktarda ikincil opak mineral geligmistir.
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Sekil 17. Kermutdere Formasyonu’nda siltli kiregtaglar1 ve silitaglan Gizerinde
bulunan, Ardiglik Uyesine ait tiifler

i &
-Hublend .
A

Sekil 18. Ardighk tiyesine ait andezitlerin mikroskoptaki goriintimii
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3.1.4. Dayklar

Calisma alami ve cevresinde her birim iginde degisik boyutlu bir ¢ok dayka
rastlanmgtir.

Zimonkdy Formasyonu iginde dolerit dayklari, Kermutdere Formasyonu i¢inde bazalt
dayklar1 bulunmaktadir. ‘

Kalinliklari yer yer 10 metreye varan dolerit dayklari, koyu gri, yesil renklidir. Bu
dayklar, ZimonkS8y Formasyonu’nda sadece Haskdy Bazalti iginde yer almaktadir
Mikroskobik olarak ofitik doku gbsteren doleritlerde, andezin olduklann belirlenen
plajiyoklaslar, fenokristaller halinde ve bol miktarda bulunmaktadir. Kenarlarindan
birbirlerine kenetlenmis durumda olan plajiyoklaslarm arasinda, 6z sekilli ve iri taneli
ojitler bulunmaktadir. Olivin ¢ok az miktardadir ve gogunlukla iddingsitlesmigtir. Birincil
opak mineraller kayac icerisinde nadiren goriilmektedir. Cok bol olarak bulunan ikincil
opak mineraller, ojit ve olivinlerin alterasyon ile demirce zenginlesmesi sonucunda
olusmustur. Kalsitler ise ojit kristallerinin alterasyonu ile geligmistir.

Bazalt dayklan yer yer 1 metreye kadar kalinhk géstermektedir. Yapilan mikroskobik
incelemelerde, bazalt dayklarinin tamamen plajiyoklas, ojit, olivin ve opak minerallerden
olugtugu ve mikrolitik porfirik doku gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 19. Ofitik dokulu dolerit dayklarimn ince kesit goriintimii
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3.1.5. Taraga

Nivena Deresi boyunca, dere yatagma yakin yerlerde bulunan taragalar, yaklasik 2
metre kalinhktadir. Taragalarin elemanlarmi kiregtaglari, bazaltlar ve kumtaslan
olugturmaktadir. Bu elemanlarin boyutlan kilden iri bloga kadar degismektedir.

3.1.6. Traverten
Inceleme alaninda, bir gok yerde, gerek olusumu sona ermis, gerekse devam eden

travertenlere rastlannmgtir.. Arazi gozlemleri sayesinde Kalecik Koyili mineralli su
kaynaklannin olugturdufu travertenlerin kalnh@, yaklastk 48 metre olarak tespit
edilmistir. Beyazims: gri renklerde olan travertenler, az bosluklu ve sert bir yapi
gostermektedir. Bunlarin yaglari Kuvaterner olarak verilmisgtir.

Kalecik Kdyii’nde gelisen travertenlerden yapilan ince kesitlerde kayacin tamamim
kalsit kristallerinin olugturdugu belirlenmigtir. Tek nikolde, roliyef pleokroizmasi ve
dilinimleriyle tipiktir. Cimento tiirli mozaik olup, bu ¢imento birincil evrede geligen
¢imento lizerinde uyumsuz olarak geligmistir. Her iki ¢imento kristalleri arasinda gekil,
boyut ve ydnlenme bakimindan belirgin bir uyumsuzluk bulunmaktadir. Mozaik ¢imento
diigiik Mg oramim gosterir.

Sekil 20. Travertenlerin ince kesit gériintimii
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3.1.7. Yama¢ Molozu
Cogunlukla Kalecik g¢evresinde goriilen yama¢ molozlar, kiigiik alanlar
kaplamaktadir. Elemanlarinin boyutu genellikle 10 cm’yi agmamaktadir. Travertenlerin

iizerine gelen yamag molozlari Kuvaterner yaghdir.

3.1.8. Aliivyon

Akarsu yataklart boyunca gozlenen aliivyonlar, vadiler boyunca dar alanlar
kaplamaktadir. Caligma alaminda en genis yayilim Haskdy cevresinde goriilmektedir. Yas
Kuvaterner olan aliivyonlar, blok, ¢akil,kum,silt ve kil tiirli malzemelerden olugmaktadir.

Sekil 21. Kumlu kiregtaglar {izerinde bulunan taraga, traverten ve yamag molozu
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3.2. Bolgenin Tektonigi _

Calisma alam ve gevresi, gecirmis oldugu tektonik faaliyetler sebebiyle oldukga ilgi
¢ekici bir yapiya sahiptir.

Caligma alanim da i¢ine alan Dogu Pontid’lerde tektonizmayi, saf ve sol yonlii
dogrultu atimh faylar ve bunlarin olugturduklar: blok fay sisteminin kontrol etmektedir.

Mesozoyik doneminde Liyas ve Kretase’deki gok safhah riftlesmeyi ve tektonik
rejimi, neptiinyen dayklari dogrulamaktadir. Dogu Pontid’lerde Malm-Erken Kretase yash
havzalarin, karbonat platformundan pelajik ortama gegis doneminin Albiyen ve
Kampaniyen yag aralifim kapsadigi ve ofiyolitik melanjin s6z konusu karbonat platformu
lizerinde sedimanter dokanakla gelistigi bilinmektedir. Neptlinyen dayklarimn kinematik
analizleri, Mesozoyik havzalarmn olusumunu saglayan KB dogrultulu sag yonlii ve KD
dogrultulu sol ybnlii dogrultu atimh faylarin, bu donemde galisan D-B dogrultulu sol yonlii
wrench faymin bilegenleri oldufunu ortaya koymuslardir (Bektas ve Capkinoglu,1997)
(Sekil 22). '

3.2.1. Catlaklar

Calisma alaninda, catlaklar, her birim i¢in ayr1 ayn incelenmigtir.

Liyas yash volkanik bitimler agir1 ¢atlakli bir goriintime sahiptir. Dasitlerde geligen
catlaklarin agikhiklarimn 1-15 cm arasinda degistigi , bu catlaklarm genellikle kil dolgulu
oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu birimden alinan 100 gatlak 6l¢iisti yardimiyla gatlak-kontur
diyagram hazirlanmis ve yorumlanmugtir. Catlak agikhiklar 0,5-8 cm arasinda degisen
bazalt ve andezitlerde, catlaklarin arasi volkanik birimlerin ayrigma iiriini olan killerle
doludur.

Masif ve az catlakh bir yap: gsteren Berdiga Formasyonu’nda, ¢atlaklar gogunlukla
dolgusuzdur. Ozellikle fayh bélgelerde catlak stkhigr artmaktadar.

Berdiga Formasyonu’nda oldugu gibi az ¢atlakli olan Ust Kretase fliglerinde de, fay
zonlarina yakmn bilgelerde catlak sikhig1 artmaktadir. Agikliklar 0,2-3 cm arasinda degisen
catlaklar genellikle kil, silt dolguludur.
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Sekil 22. Dogu Pontidler’de eslenik dogrultu atimh sag yonlii (A) ve sol yonlii (B)
fay ve kiviim sistemleri ve bunlarin olusturdugu blok-fay tektonidi
(Bektas ve Capkinoglu,1997)
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3.2.2, Faylar

Caligma alamnda 1/35 000 8lgekli hava fotograflarindan yararlamlarak yedi adet diisey
fay belirlenmigtir.

F; fayr: Nivena Vadisi boyunca uzanmaktadir. Fay 1/35 000 &lgekli hava
fotograflarinda net bir gekilde goriilmektedir. KD-GB dogrultulu olan fay yaklagik
5 km’dir. Faymn diigey atim 20 metre olarak belirlenmigtir. Fay cesitli mineralli su
kaynaklanmin olugsmasim denetlemektedir.

F, fayr: 1/35 000 olgekli hava fotograflarinda net bir sekilde gériilen bu fay, verev
atimh diisey bir faydir. Fay, Kalecik K6yii'nde F, fay: ile kesismig ve F; faymm yaklasik 90
metre Otelemistir. Bolgede gelisen mineralli su kaynaklanm ve gelisimini heniiz
tamamlamamus olan karstik koni, bu iki faym kesigme noktasinda geligmigtir. Ust Kretase
yash birim icinde bulunan faylarin kesigtigi bolgede, tabakalar agin kivnimlanmg ve
yaklagik diiseye yakin bir egim kazanmistir. Bunun yam sira fligler fayh olmayan bolgelere
kiyasla daha kirilgan bir yap: gstermektedir.

F; fayi: Bozkaya Tepesi'nde Berdiga Formasyonu ile Kermutdere Formasyonu
arasinda bulunan bu fay, DB dogrultulu ve yaklagpik 3 km’dir. Egimli topografik sevler
olugturan bu faym diigey atimi 50 metre olarak belirlenmistir. Hidrojeolojik agidan dnemli
degildir.

F4 ve Fs fayr: Histe ve Konak Mahalleleri’nde goriilen dligey faylar, hidrojeolojik
agidan bir 6neme sahip degildir. Kermutdere Formasyonu ile Berdiga Formasyonu
arasmda dokanak olugturan faylarn diisey atim belirlenememistir.

Fg ve F; fay1: Tenha Tepesi’nde gelisen bu faylar arazi ¢aliymalan sirasinda ¢ok net bir
sckilde goriilmektedir. Bu bolgede, yilksek yarlar seklinde gorilen Berdiga
Formasyonu’nun aniden kesilip, bagka bir bolgede devam etmesi faylarin tammmasim
kolaylastirir. Fg fayimn diigey atina 150, F,; faymin diisey atima 100 metre olarak
belirlenmisgtir.
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Sekil 32. 1/35 000 dlgekli hava fotografi
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Sekil 24.F; ve F, faymin kesistigi blgede, dike yakin egim kazanmig kumlu
kiregtaglar
3.2.3. Kivrimlar

Yapilan saha ¢alismalar: sonucunda, ¢alisma alninda dort adet kivrim tespit edilmigtir.
Bunlardan A; kiviimu KD-GB dogrultulu, KD ya dalimh bir antiklinal, A, kivrimi
yaklagik K-G dogrultulu bir senklinal, A; kiviimi, D-B dogrultulu bir antiklinal ve A4
kivrimi ¢aligma alamim boydan boya kat eden, KD-GB dogrultulu, KD’ya dalmh bir
senklinaldir.

3.3. Karst Hidrojeolojisi

3.3.1. Giris

Kalecik mineralli su kaynaklanmm ve karstik yapilann hidrojeolojik olarak
incelenmesindeki amag, kaynagin beslenme, kéken, olusum, fiziko-kimyasal dzellikleri ve
karstik olugumlarin tektonik hatlarla iligkisinin belirlenmesidir. Bu amagla, 1/25 000 lik
jeolojik haritamn yam sira daha ayrintith 1/5 000 lik jeolojik harita ve kesitler hazirlanmms,
suyun §zelliklerini belirlemek amaciyla kimyasal analizler ve yerinde Slglimler yapilmgtir.

Kalecik mineralli su kaynaklari, Glimiighane Ili, Torul figesi’ne bagh Kalecik Koyii
merkezinde, yaklagik 1220 ve 1230 metre kotlarinda ylizeye ¢ikmaktadir. Kaynaga ait iki
cikig yeri belirlenmigtir (Sekil 27 ve 28). Her iki kaynak, 6nceden yine bu kaynaktan ¢ikan
sularin olugturdugu, travertenin ¢atlaklarindan ylizeye ¢ikmaktadir. |
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Sekil 27. Kalecik Koéyili'nde yaklagik 1220 metre kotunda yiizeye ¢ikan 1 nolu
mineralli su kaynag

Cahsma alanindaki karstik koni etrafindaki travertenin ¢apr yaklagik 200 metre,
kalinlif ise 48 metredir.

Travertenler iki ayr yolla olugabilir.

Bunlardan ilki, CaCO; icerigi yilksek olan sularda, buharlasma etkisiyle CaCOs
icerigginin yiikselmesidir. Bu sayede olugan kayaglara evaporit ad1 verilir.

ikinci tiir olusum, CO, basmcﬁnn, atmosferdeki kismi CO, basincindan yiksek
oldugu durumda, CO, gazimin ayrilarak, ortamin CaCOs’a asin doygun hale gelmesi
seklinde geligir.

Kalecik Koyii’nde gelisen travertenler, ikinci tiir olusuma giizel bir drnektir.
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Sekil 28. Kalecik Koyii'nde yaklagik 1230 metre kotunda yiizeye ¢ikan 2 nolu
mineralli su kaynag:

Karstlasma genel anlamda, kimyasal ¢bziinmeden g¢ok fazla etkilenen kayaglarin
meydana getirdigi 6zel arazi sekilleridir.

Karstlagabilir kayaclar ise, ¢6ziinebilirlifi, dogal sularda en yiiksek degere ulagan
kayaglardir. Bu durumda, karstlagmaya en uygun kayaglar karbonath kayaclardir.

Karbonatli bir kayag olan kiregtagimin, iki ana bileseni olan kalsit ve dolomitin saf
suda c¢Ozlniirlift az olmasina ragmen, dogal sularin ¢oziiciilligii asit icerigi ile
artmaktadir. Kalsit ve dolomitin ¢bziinmesinde en 6nemli etken, karbondioksitin suda
¢oziinmesiyle olusan karbonik asittir. Coziinme slireci, Sekil 29°deki gibi
gergeklesmektedir.

Semada gérilldtighi gibi karbonik asidin olusumu ile karbonath kayaglarin ¢oztmmeleri
agafidaki reaksiyonlarla kontrol edilmektedir.

CO; + H,0 <« H,CO;5 (karbonik asidin olugmasi)

H,CO; <> H' + HCO;y' (iyonlagma)

CaCO; + HyCO;3 <> Ca™ + 2HCO;" (¢dztinme)

Tersinir olan bu reaksiyonlarin soldan saga devam etmesi ile karstlagma, sagdan sola
devam etmesi ile ise traverten ¢Skelimi gergeklesmistir.

Kaynak sularinin yerytiziine giktif1 boigelerde, karbonik asitce zengin sular, kaynagin
¢ikig noktasimi yaklagik olarak 10 metre gapinda genigletmis, ve CO, kaynagimin tiikenmesi
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sonucunda traverten ¢okelimi gergeklesmigtir. Traverten ¢okelimininin devarm ise karstik

koninin olusumuna olanak kilmistir.

Sekil 29. Karbonatl kayaglarin ¢oztinme stirecinin akim semasi

o s

3.3.2. Birimlerin Gegirimli

Calisma alaninda bulunan birimlerin, litolojilerine ve gegirimlilik dzelliklerine gdre,
karstlagmaya uygun olup olmadiklari incelenmistir. Bu amagla birimler, gegirimli,
gegirimsiz ve yari gegirimli birimler olarak tige ayrilmigtir.

Aliivyon ve travertenler, ¢aligma alani ve gevresinde gegirimligi en ytiksek birimlerdir.

Kiregtaglarindan olugan Berdiga Formasyonu’nun, igerdigi gatlaklar ve faylar boyunca
gecirimliligi yliksektir. Yer alt1 suyu, catlak ve fay zonlar1 boyunca hareket ederken,
kayagta ¢Sziinmeye neden oldugu igin birim, karstlagma agisindan da 6nem tagir.

Bolgesel Slgekte diistintildtigiinde, flig karakterindeki birimler, igerdikleri kil, silt gibi
ince taneli malzemeler nedeniyle gegirimsiz kayaglar sinifina girmektedir. Fakat ¢aligma
alam1 ve cevresinde, flis zelligindeki Kermutdere Formasyonu kumlu kiregtaglarinin
bulundugu kesimlerde, yeralt suyu agismdan yar gegirimlidir. Caligma alaninda bulunan
bir ¢ok kaynak ve mineralli su, bu birimden ylizeye ¢ikmaktadir. Fakat karstlagma
agisindan incelendiginde, birim saf kiregtaglarindan olusmadifs igin smirh karstlagma
Ozelligine sahiptir.

Caligma alam ve gevresindeki gegirimsiz birimler ise Ust Kretase yagh Kermutdere
Formasyonu’nda bulunan kiltas:, silttagi ve Liyas yagh Zimonkdy Formasyonu’nu
olugturan volkanik kayaglardur.
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3.3.3. Analizler ve Ol¢iimler

3.3.3.1. Karstik Kaynaklarin Sicakhi

Kalecik mineralli su kaynagimin sicakliginin, degisen mevsimsel kogullarla iligkisini
tespit etmek amaciyla degisik tarihlerde sicaklik Olglimleri yapumistir. Bu &lglimler
sonucunda 1 nolu kaynagin sicakligimn 15,4 °C ile 16,5 °C arasinda, 2 nolu kaynagin
sicakhginin ise 15,3 °C ile 16,1 °C arasinda degistigi belirlenmistir, Hava sicakhifn ile
kaynak sicakhigi arasindaki iligki Sekil 30’da verilmistir. Buradan havadaki 1s1
degisimleriyle kaynak sicakliklarimn birbirine paralellik gosterdigi, ancak kaynak suyu
sicakliklarinin, atmosfer sicakhgindaki ani degisikliklerden etkilenmedigi anlagilmistur.
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Sekil 30. Hava sicakliklan ile kaynak sicakliklar: arasindaki iligki

3.3.3.2. Kaynagmn Debisi

Kalecik K8yli mineralli su kaynaklarina ait debi degerleri, degisik tarihlerde 6lgiilmiig
ve debi artigimin, mevsimse! yagiglardan azda olsa etkilendigi belirlenmigtir. Kaynak 1’in
debisi 4,0 ile 4,9 lt/sn arasinda, Kaynak 2’nin debisi 0,3 ile 0,35 It/sn arasinda
degigsmektedir. Degisik tarihlerde Olgillen debi ve yafis arasindaki iliski Sekil 31’de
verilmistir. Bu tarihler arasinda, yafistaki artiy miktar1 % 50 olmasina karsin 1 nolu
kaynakta debinin ancak % 18, 2 nolu kaynakta ise % 14 artti1 goriilmiigtiir. Bu da ylizey
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sularinin, kaynak sularina yilizeye yakin kisimlarda ve  az miktarda kangtigim
gOstermektedir.
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Sekil 31. Debi ve yagig arasindaki iligki

3.3.3.3. Kaynagm pH Degeri ve Elektriksel fletkenligi

Kalecik K6yt 1 ve 2 nolu mineralli su kaynaklarindan alinan 6reklerin pH degerleri
sirastyla 6,67 ve 6,55 olarak Olglilmiigtiir. Elektriksel iletkenlik ise her iki kaynak iginde
1000 EC (25°) x 10° dur.

3.3.3.4. Kaynagm Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Hidrojeolojik galigmalarda, suyun fiziko-kimyasal ozelliklerinin bilinmesi biiyiik
Onem tagir. Bu amagla 1 ve 2 nolu kaynagin igerdigi iyonlarin kimyasal analizler, Koy
Hizmetleri 11. Bolge Miidirliigi Kimya Laboratuarnt ve Acme (Kanada) Kimya
Laboratuari’nda yaptirilmig ve elde edilen sonuglar Tablo 3, 4 ve 5°te verilmigtir.

Bu tablolardan yararlanarak 1 nolu kaynak igin toplam ¢oziinmiis madde miktar
1431,5 mg/lt, 2 nolu kaynak icin ise 1426,79 mg/lt bulunmugtur. Hakim iyonlar Ca™ ve
HCO5" olarak belirlenmistir. Buradan anlagilacag: gibi, her iki kaynak, 1000 mg/lt’den
fazla ¢6ztinmiis madde icerdidi i¢in “mineralli su” sinifina girmektedir.
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Tablo 3. Alinan su 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Kaynak 1 Kaynak 2 Nivena Cay:
Goriinily Berrak Berrak Berrak
Renk Renksiz Renksiz Renksiz
Koku Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Tat Mineralli su Mineralli su Normal

Tablo 4. Alinan su 6rneklerine ait majoér element deferleri ve su drneklerinin diger

kimyasal 6zellikleri
Kimyasal Kaynak 1 Kaynak 2 Nivena Cay1
Ozellikler mg/it mek/lt ‘mg/it mek/lt mg/it mek/lt
Ca™ 262,9 13,145 254,68 12,734 16,4 0,82
Mg" 55,8 4,65 59,89 4,991 3,72 0,31
Na' 16,8 0,73 16,22 0,705 3,45 0,15
K 2 0,051 2 0,051 0,8 0,021
HCO; 1029 16,87 1029 16,87 47 0,77
cr 58 1,634 58 1,634 7,1 0,2
SO, 7 0,146 7 0,146 16,08 0,35
CO5” - - - - - -
PH 6,67 6,55 7,98
EC (25%) x 10° 1000 . 1000 130
Total Tuz (ppm) 640 640 83
Fransiz Sertlik 47 47,1 5.8
Organik Madde 2,5 2,2 3,5
x 0,02/t
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Tablo 5. Su 6rneklerine ait mindr ve iz elementler

Kimyasal Kaynak1 |Kimyasal Kaynak 1
Ozellikler Mg/it Ozellikler mg/it
Ag <0,005 Mo 0,005
Al 0,2 Ni 0,015
As <0,03 | 4 0,02
B <0,536 Pb <0,01
Ba <0,028 Sb <0,01
Be <0,002 Se <0,02
Bi <0,02 Si 11,07
Cd 0,002 Te <0,01
Ce <0,03 Ti <0,01
Co <0,005 Tl <0,01
Cr <0,02 U <0,05
Cu 0,005 v <0,01
Fe 0,07 W <0,01
Li <0,05 Zn 0,201
Mn <0,01

Tablo 6. Sularin serlige gére simflanmasi

FRANSIZ SERTLIGI | SUYUN SINIFI
0-7 Cok yumusak
7-14 Yumugak

14-22 Az sert

22-30 Oldukea sert
30-54 Sert

54°den fazla Cok sert

Tablo 6’da sularn sertlik degerlerinin, 1 nolu kaynak igin 47, 2 nolu kaynak icin 47,1
olduu gorlilmektedir. Yukaridaki tablodan yararlanarak sularm “sert sular” sinifina girdigi
anlagilmaktadir,

Kimyasal analiz sonuglarindan, suyun bilegiminde en fazla Ca, Mg ve HCO;
iyonlarimn  oldugu  belirlenmigtir. Topografik havza kogullan gbz &niinde
bulunduruldugunda, kalsiyum hemen hemen tiim birimlerden, magnezyum Eosen, Liyas ve
Ust Kretase yash volkanik birimlerden, suyun bilesimine girmektedir. CO; ise Berdiga
Formasyonu, metamorfik birimler ve flislerden suyun bilegimine katilmaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7. Birimlerden suyun bilegimine katilabilecek elementler

Formasyon | Alibaba | Kermutdere Gitmiishane Zimonkdy Berdiga Pulur
Ad: Granitoyidi Metamorfitleri
Bazalt, |Kiregtagr, kumlu Gnays, fillat,
Kayag Adi |andezit |Kkiregtags, bazik | Granit, dasit |Bazalt, andezit |Kiregtas1 |mermer,
ve andezitik dayk { metabazalt
Anortit, |Kalsit, anortit, | Orioklas, Anortit, albit, Ortoklas, albit,
Mineraller | ojit, horblend, biyotit |albit, biyotit | ojit, horblend, | Kalsit horblend, biyotit,
olivin horblend, biyotit muskovit, kalsit
Element Ca, Mg |Cl, SOy, Na, CO; |K, Na, Ca Ca,Mg, K, Na |[Ca, CO; |Ca,K, Na, CO;y

3.3.3.5. Analiz Sonuclarma Ait Diyagramlar
Tablo 4’te verilen analiz sonuglar1 yardimiyla ¢izilen kolon diyagram: $ekil 32°de,

yan logaritmik (schoeller) diyagnmi Sekil 33’te, piper diyagramm ise Sekil 34’te
verilmigtir.

% mek/t

100 ~
Na+K a Na +K Cl
S04 504 Na+K a
80 T Mg Mg
Mg
804
60 4
HCO3 HCO3
4 A
HCO3
Ca Ca
Ca
20 o
0 .
Kaynak 1 Kaynak 2 Nivena Daresi

Sekil 32. Alinan su drneklerine ait kolon diyagramlar.
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Sekil 33. Alman su 6rneklerine ait yari logaritmik diyagram
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Sekil 34. Alinan su 6rneklerine ait piper diyagramu




Bu diyagramlarin incelenmesinden, major iyonlarm 1 ve 2 nolu mineralli su
kaynaklari igin rCa™ > rtMg"™" > fNa' + K", tHCO3 > rCI" > 1804~ seklinde siralandify,
kaynak sularnimn aym kékenden geldigi ve aym bilesimli olmasina kargmn, kaynak sulan ile
Nivena Deresi suyunun birbirlerinden ¢ok farkl: oldugu goriilmiigtiir.

Piper diyagramina gore ise, sular, “karbonat sertligi % 50°den fazla olan sular” simfina
girmektedir.

3.3.4. Kaynak Sularmm Kalsit ve Dolomite Doygunlugunuan Hesaplanmas:

3.3.4.1. Kalsite Doygunlugun Hesaplanmas)

Mineralli sularn kalsite (CaCOs) doyguniugu hesaplanirken ilk adim iyonlarn
molalite degerlerinin bulunmasidir. Iyonlarin molalite degerleri agafida verilen formiil
yardimuyla belirlenmektedir.

molalite (M )= (ppm x 107 )/ Formiil Agirhign

1 ve 2 nolu mineralli su kaynaklarindan alinan Srneklere ait iyonlarn ppm cinsinden
degerleri Tablo 4’te verilmigtir.

Cozeltilerin iyonik siddet ( I) degeri asagidaki formiil yardimyla hesaplanabilir ;

I1=1/2(Em?Z7?)

Burada ;

I =iyonik giddet

m = iyonlarin molalite cinsinden miktar1

Z = iyon ylikii

Alinan su orneklerindeki major iyonlar i¢in I deBeri asafidaki formiille
hesaplanmaktadir ;

I=1/2[4(Ca™+4 Mg+ Na")+4 (8047 +(CI) + HCO37) ]

Burada ;

I = iyonik giddet

() = iyonlarmn molalite degerleridir.

Buna gore,

1 ve 2 nolu kaynak i¢in I = 0,045 olarak hesaplanmistir.

Mineralli su kaynaklarina ait iyonik giddet degerleri kullanilarak iyonlara ait aktivite
katsayisi (y) Sekil 35°te verilen abaktan belirlenmigtir. Bulunan degerler Tablo 8 ve 9°da
verilmektedir.
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Sicak su kaynaklarmdaki iyonlar igin aktivite katsayis1 degerleri belirlendikten sonra
her iyon igin aktivite (a) degeri hesaplanmaktadir. Aktivite deferi asafida verilen formiil
ile belirlenmektedir. |

a=mXYy

~ burada

a; : kaynaktaki i bilesenin aktivitesi

m; : kaynaktaki i bilesenin molalite cinsinden konsantrasyonu

vi : kaynaktaki i bilegenin aktivite katsayisidir.

Incelenen su &rneklerindeki majér iyonlara ait hesaplanan aktivite degerleri tablo
verilmektedir.

Tablo 8. Kaynak 1 i¢in hesaplanan M, Y ve a degerleri

KAYNAK 1
ONLAR | Molalite (M ) x 10° | Aktivite Katsaymsi (v) | Aktivite (2)x 10°

Ca™ 6,57 0,5 3,285
Mg™ 2,33 0,53 1,235
Na* 0,73 0,83 0,61
HCO; 16,87 0,8 13,5
cr 1,634 0,8 1,3

S0,” 0,146 0,46 0,067

Tablo 9. Kaynak 2 i¢in hesaplanan M, ¥ ve a degerleri

KAYNAK 2

IYONLAR | Molalite (M ) x 107 | Aktivite Katsayisi (y) | Aktivite (a) x 107
Ca™ 6,367 0,5 3,184

Mg 2,495 0,53 1,32

Na' 0,705 0,83 0,59
HCO; 16,87 0,8 13,5

cr 1,634 038 1,3

SO, 0,146 0,46 0,067
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Sekil 35. Aktivite katsayisi-iyonik siddet abag: (Freeze, Cherry, 1979)

Termodinamigin yasalarina gore sularn kalsite doygunlugunun belirlenmesinde
agagidaki baginti kullanilmaktadar.

Si = Quaisit / Kratsit

Burada ;

S; = doygunluk indeksi

Q = reaksiyon oran1

K = denge sabiti

olarak tanimlanmaktadr.

Kalsitin ¢6ziinme reaksiyonu,

CaC0O; — Ca™" + CO; seklindedir.

Burada,

Quassit = [ Ca™ J[ COs] =a Ca™ x aCO; ™ olarak ifade edilmektedir.

[ ]= etkin konsantrasyon degeridir.

Buradan ;

S; =[Ca™] [COs:™]/ Kcacos ifadesi elde edilmektedir,

Si=(aCa™) (aC03s") / Kcacos  seklinde yazilabilir.

HCO; — H'+ CO; denkleminden ise
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K ncos =[H [ COs]/[HCOs ]=(aH") (aCO;) (aHCO;5 ) ifadesi elde edilir.
Buradan ;

(aC037) =Kycos” x (aHCO:")/ (aH") seklinde yazilmaktadir.

CaCOs’e doygunlugun hesaplanmasinda asagidaki formiil kullamlmaktadar.

Si= (aCaH) X Kucos™ x (aHCO;37) / Kepcos X (aI-F)

CaCOs’e doygunlugun hesaplanmasinda kullanilan iyonlarin logK cinsinden degerleri
Tablo 10 yardimiyla belirlenmistir.

1 ve 2 nolu mineralli su kaynagmin 16 °C  sicakh@ icin tablo degerlerden
enterpolasyonla hesaplanan Kucos ve Kcacos degerleri agagida verilmektedir.

Kncos = 3,806 x 107

Kcacos = 5,87 x 10”

Tablo 10. Su kaynaklarinda bulunan iyonlarin logKycos ve logKcacos dederleri
(Robert M. Garrels, Charles L. Christ,1965)

Sicakhik °C -logKgncos -logKc.cos
0 10,62 8,02
5 10,56 809
10 10,49 8,15
15 10,43 8,22
20 10,38 8,28
25 10,33 8,34
30 10,29 8,40
40 10,22 8,52
50 10,17 8,63
80 10,12 - 8,98

Buradan 1 nolu mineralli su kaynag: igin,

Si=1,356

2 nolu mineralli su kaynag igin,

Si=1,247

olarak hesaplanmugtir,

S; > 1 oldufu i¢in kaynak sulari kalsite doygundur. Fakat bu deger 1’e ¢ok yakin
‘oldugu igin (denge durumu) kaynaklarin ¢evresinde ¢ok az miktarda mineral ¢Skelimi
meydana gelebilir. '
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3.3.4.2. Dolomite Doygunlugun Hesaplanmas:

Mineralli su  kaynaklarimn  CaMg(COs)’ye  (dolomit) doygunluunun
hesaplanmasinda kullanilan ifadeler agagida verilmektedir.

CaMg(COs),’nin ayrisma denkleminde ;

CaMg(COs), — Ca™ +Mg™ +2C0;~

Buradan,

Qcavigicosy = [Ca™][Mg " ][COs ]  yazilabilir.

Si = Quotomit / Kdolomit

Si = [Ca™ Mg 1[CO3™* / Kotomit €lde edilmektedir.

Bu ifadede (CO;7); esitligi yerine yazildiginda ;

8; = [(Ca"™") (Mg™™) / Kaotomit] X [Krcos x (@HCO3) / (@H")* elde edilmektedir.

CaMg(COs),’ye doygunlugun hesaplanmasinda kullanilan iyonlarin logK cinsinden
degerleri Tablo 11°de verilmektedir.

Tablo 11. Dolomitin logK goiomit degerleri ( Sahinci, 1991)

Sicakhk °C | - logKcamgicosy
0 16,56
5 16,63
10 : 16,71
15 16,79
20 16,89

1 ve 2 nolu mineralli su kaynaklar i¢in

Kncos = 3,806 x 10! .

Kcame(cosy = 1,555 x 10777 olarak belirlenmigtir.

Buradan 1 nolu mineralli su kaynag igin,

Si=1,22

2 nolu mineralli su kaynag igin,

S;=0,64

olarak hesaplanmgtir.

1 nolu kaynak igin S; > 1 oldugu i¢in kaynak sulari kalsite doygundur ve mineralli su
kaynaklar1 ¢evresinde kimyasal ¢6kelme olabilir.

2 nolu kaynak igin S; < 1 oldugu i¢in, su doygun degildir ve temas ettigi mineralleri
cozmektedir.
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3.3.5. Sularin Coziindiirebilecegi CaCO; Miktar
Saf sularda CaCO; ¢6ziinfirligii diigiiktir (15mg/lt) (Garrel,Christ,1965). Sularin
¢oziindiirebilecegi CaCO3 miktan: sularda ¢dziinmiis kismi CO; basinciyla (PCO») ilgilidir
(Sekil 36). Bu deger ¢oziinmiis CO, miktariin artmastiyla artig gosterir (Sekil 37).
Burada pH degerinin 6,7 oldugu 1 nolu kaynak sular igin karbondioksit kismi
basincimn 1,5x107 atmosfer oldugu goriilmektedir (Sekil 36).
PCO,, 1,5x107 atmosfer oldugu durumda suda ¢ziinen CaCO; miktar: 80 mg/lt’dir
(Sekil 37).
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Sekil 36. pH ve PCO, arasindaki iligki (Roques,1964)
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Sekil 37. CO;, varhiginda sulardaki CaCO; ¢6zilntirliigti (Frear ve Johnston,1929)

3.3.6. Sularin Denge pH’1 ve Sulardaki Serbest CO, Miktar
Sularin denge pH’1 agagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

PHuenge = pPK* - logCa™ - logHCO5" + logfy. (Langelier, 1942)
logfi=(25x1")/(1+53x1"2+55x1)

Burada,

I : Iyonik siddet

pK* : Langelier Sabiti (Tablo 12)

Ca™ : mek/It ‘dir.

Degerler yerine konuldugunda

PHdenge = 6,36 olarak hesaplanmugtir.

PHotgum > PHaenge 0ldugu icin sularda CaCO; ¢okelmesi beklenir.
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Tablo 12. Sicaklik degerlerine bagli olarak degisen Langelier sabitleri (Langelier,

1942)
t (°C) PK* (mek/It)

10 8,639
11 8,614
12 8,589
13 8,565
14 8,54
15 8,515
16 8,492

v 17 8,468
18 8,445

Denge serbest CO, miktari, denge pH’1nda oldugu gibi sularin ¢6ziiciiliigiinii etkileyen
onemli bir faktordiir.

Sular CaCOs’a doygun olduklari durumda, denge serbest CO, miktan, sularda
¢zlinmily CO, miktarindan fazladir (Tillmans ve Heublin,1912). Denge serbest CO,

miktan (CCO5) agagidaki formiil yardimiyla bulunur.
CCO;=(Kr x (HCO3)> xCa"™" )/ f (Tillmans, 1912)
Burada, |
Kt : Sicakliga bagh Tillmans sabiti (Tablo 13)
f + Iyonik siddete bagh Tillmans sabiti (Tablo 14)

Ca™ : mek/t’dir.
Tablo 13. Sicakhifa bagh Tilimans sabiti (Tillmans,1912)
t (°0) Kr (melIf) x 107
10 - 1,339
11 1,389
12 1,441
13 1,492
14 1,548
15 1,606
16 1,67
17 1,729
18 1,790
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Tablo 14. Iyonik siddete bagh Tillmans sabiti (Tillmans,1912)

I (iyonik siddet) f (mek/if)

368 1,039
372 1,042
376 1,045

38 1,048
384 1,951
38,8 1,054
392 1957
396 1,060

0 1,963

Tablolardan elde edilen veriler formiilde yerine konuldugunda,

CCO3 denge = 31,3 mek/lt olarak belirlenmistir,

Sular kalsite doygun olduklan i¢in sularda bulunan serbest CO, miktar1 bu degerin
altindadir.

Bu deger tekrar 31,3 mek/It’nin istline 91karsa ¢Okelme durur ve yeniden karstlasma
baglar.

3.3.7. Karstik Yiizey Sekilleri
Karstik arazi gekilleri, ylizeysel asinma ve karbonatli kayaglarn ¢dzlinmesine bagh
olarak geligir. Caligma alaninda baglica karst yiizey sekilleri karenler ve karstik konidir.

3.3.7.1. Karenler

30° veya daha egimli yamaglarda geligen, 1-2 metreye erisen uzunluklarda, ve 1-100
cm derinliginde, birbirine paralel karstik yapilardir.

Calisma alamindaki karenler 70-80 cm uzunlugunda, 1-2 cm derinliginde dalga sekilli
oluguklardir.

Karstik koninin dig yiizeyi karenlerle kaphdir (Sekil 38).
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Sekil 38. Karstik koninin dis ylizeyindeki karenler

3.3.7.2. Karstik Koni Olusumu

Caligma alanmnda geligmis olan kesik koni seklindeki karstik yapi, kalsite doygun
kaynak sularmin ¢ikista biraktif kalsit kristallerinin ( traverten ) birikimi ile olugmugtur.
1992 yilina kadar iginde su bulunan karstik koni, meydana gelen bir deprem sonucu
dibinden catlayarak i¢i bosalms ve 1 ve 2 nolu kaynaklar geklinde mineralli sular
yeryliziinden bogalmaya baglamigtir. Karstik koni terimine, incelenen higbir literatiirde
rastlanmamis ve bu terim, tarafimizdan ilk olarak Kalecik Koyli’nde (Torul-Giimiighane)
bulunan iist bosluk ¢ap1 yaklagik 10 nietre ve derinligi yaklagik 15 metre olan karstik yap:
icin kullamlmgtir, '
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3.3.8. Kaynak Sularmmn Ekonomik Agidan Degerlendirilmesi

Kalecik Koyinde bulunan mineralli sular, ¢esitli Ozellikleri g6z Oniinde
bulundurularak simflandiriimgtir.

Bu smflamada sularin analizlerin sonuglarindan belirlenen, fiziksel ve kimyasal
Ozellikler TS 9130 (Maden suyu, igilebilir) standardinda belirtilen &zelliklerle
karsilagtiriimig ve sularin igmeye uygun olup olmadiklari tespit edilmigtir.

Kalecik K&yii su kaynaklan, kimyasal ozelikleri agisindan TS 9130’a (Maden Suyu -
Icilebilir) gore igmeye uygundur. Fakat sularin igmeye uygunluklarmmn belirlenmesinde
sadece kimyasal 6zellikler yeterli degildir. Sular radyoaktivite agisindan da incelenmeli,
radyoaktif kirleticilerin olup olmadif1 belirlenmelidir.

Tablo15. TS 9130’ a gére maden suyunun kimyasal 6zellikleri ve 1 nolu kaynak ile

kargilastiriimasi
OZELLIK SINIRLAR KAYNAK 1
(en gok mg/it) (mg/it)
Amonyak Bulunmamali -
Organik kisimlar 3 -
Nitrit Bulunmamah -
Amonyum 0,05 -
Arsenik 0,05 <0,03
Nitrat 25 -
Krom 0,05 <0,02
Bakar 1 0,005
Mangan 0,5 <0,01
Cinko 3 0,2
Kadmiyum 0,005 0,002
Civa 0,001 -
Nikel 0,05 0,015
Kursun 0,05 <0,01
Antimon 0,01 <0,01
Selenyum 0,01 <0,02
Siyantir 0,01 -
Baryum 1 <0,028
Floriir 1,5 -
Bor 6 <0,536
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3.3.9. Karstik Kaynaklarin Korunmasi

Bir su kaynafim kirletici etkenlere kargi koruma planlarimn hazirlanmasinda, su
kaynag1, noktasal olarak diigiiniiliir ve kaynak cevresinde, topografya, litoloji ve tektonik
Ozelliklere gore uygun koruma alami hazirlamir. Bu genellikle olumlu bir sonug verir.
Koruma alam diginda, fakat havza iginde bulunan kirleticiler de, yeraltinda bulunan kum,
silt, cakil iceren ve dogal bir filtre 6zellifi sunan birimlerde etkisiz hale gelir. Bunun
aksine karstik ortamlarda, karstin yapist geregi suyun dogal yollarla filtrelenerek
temizlenmesi miimkiin olmamaktadir. Ctinkil yeralti suyu akim, biiyiik bir hizla, cesitli
boyutlardaki erime kanallarinda meydana gelmektedir. Tamamen kiregtaglarindan olusan
birimler s6z konusu oldugu i¢in, kum, ¢akil ve silt gibi dogal filtreler de meveut degildir.
Bu ylizden karstik oldugu belirlenen su kaynaklarimn koruma planlari, noktasal olarak
degil, beslenme alanlar da dikkate alinarak yapilmalidur.

Buradan da anlasilacag: gibi karstik kaynaklarin koruma planlarninin yapilmasi,
noktasal agidan degil, genis bir ¢erceve iginde diistiniilmelidir.

Bu zorluklar Kalecik K8yii mineralli su kaynaklari acisindan da onemlidir. Ciinkii
mineralli sularm iginde bulundugn havzada, bir ¢ok karstik yap1 bulunmaktadsr.



4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Giimiishane ili Torul figesi’ne bagli Kalecik Kdyii’nde bulunan karstik su
kaynaklarimn olusum sekli, kokeni, fiziko-kimyasal ozellikleri ve ekonomiye kazandirilma
olanaklar1 aragtiribmg, bolgedeki karstik yapilar incelenmis ve agafidaki sonuglar elde
edilmigtir.

1. Bolgenin 1/25 000 ve 1/5 000 6lgekli jeolojik haritalar: hazirlanmig ve yaghdan gence
dogru, Zimonkdy Formasyonu, Berdiga Formasyonu, Kermutdere Formasyonu, taraca,
traverten, yama¢ molozu ve aliivyon olmak {izere 7 birim ayirt edilmigtir.

2. Cahsma alaninda 7 adet fay ve 4 biiylik Slgekli kiviim belirlenmigtir. Bu faylardan F,
fay1, KD-GB dogrultulu diigey fay, F» fayr KB-GD dogrultulu verev atimh diisey fay, F3 Fq ve
F; faylan yaklagik DB dogrultulu diigey fay, F4 ve Fs faylan ise KB-GD dogrultulu diigey
faylardir. Ksvrimlardan A; kivrimi KD-GB dogrultulu KD’ya dalimh antiklinal, A kivrimu
KG dogrultulu senklinal, A; kivrimn DB dogrultulu antiklinal ve ¢alisma alammi boydan boya
kat eden A4 kivemu KD-GB dogrultulu KD’ya dalimli bir senklinaldir. Calisma alaminda
catlaklar, her birim i¢in ayri ayr1 incelenmigtir. Liyas yash Zimonkdy Formasyonu’nda catlak
agtkhg 0,5-15 cm, catlak dolgusu genellikle kil, Kermutdere Formasyonu’'nda catlak agikhi
0,2-3 cm, g¢atlak dolgusu kil ve silttir. Berdiga Formasyonu ise genellikle ¢atlaksizdir. Tortul
birimler ¢aligma alaninin dogu kesimlerinde genellikle KG dogrultulu, batiya egimli, bat:
kesimlerinde ise KG dogrultulu, doguya egimlidir. Tabaka egimleri 25-45° arasinda
degismektedir.

3. Hidrojeolojik ¢aligmalarda, jeolojik birimler gegirimlilik ve buna bagh olarak
karstlagabilme 8zelliklerine gére béliimlere ayrilmugtir. Aliivyon ve travertenler, ¢alisma alam
ve ¢evresinde gecirimligi en yiiksek birimlerdir. Kirectaglanindan olusan Berdiga
Formasyonu'nun, igerdigi catlaklar ve faylar boyunca gecirimliligi yliksektir ve birim
karstlagma agisindan da onem tagir. Flis Ozelligindeki Kermutdere Formasyonu kumlu
kiregtaglanmin bulunduBu kesimlerde, yeralti suyu agisindan yan gegirimlidir. Cahsma
alaninda bulunan bir ¢ok kaynak ve mineralli su, bu birimden yiizeye ¢ikmaktadir. Fakat
karstlagma agisindan incelendiinde, birim saf kiregtaglarindan olugmadifn igin smmrh
karstlagma oOzelligine sahiptir. Caligma alam ve gevresindeki gecirimsiz birimler ise Ust
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Kretase yasli Kermutdere Formasyonu’nda bulunan kiltagi, silttag: ve Liyas yash Zimonk6y
Formasyonu’nu olusturan volkanik kayaglardir.

4. Kalecik mineralli su kaynagimin sicakhiinin ve debisinin, degisen mevsimsel kosullarla
iligkisini tespit etmek amaciyla degisik tarihlerde Olglimler yapilmugtir. Bu Olglimler
neticesinde 1 nolu kaynagin sicakhgnmn 15,4 °C ile 16,5 °C arasinda, 2 nolu kaynagin
sicakliginmn ise 15,3 °C ile 16,1 °C arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica Kaynak 1°in debisi
4,0 ile 4,9 lt/sn arasinda, Kaynak 2’nin debisi 0,3 ile 0,35 arasinda degigmektedir.

5. Kalecik Koyii 1 ve 2 nolu mineralli su kaynaklarindan alinan Srneklerin pH degerleri
sirasiyla 6,67 ve 6,55 olarak &l¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik ise her iki kaynak i¢inde 1000
EC (25°) x 106 dur.

6. 1 nolu kaynak icin toplam ¢dziinmiis madde miktar1 1431,5 mg/lt, 2 nolu kaynak igin
ise 1426,79 mg/lt bulunmustur. Hakim iyonlar Ca™ ve HCOj olarak belirlenmigtir. Buradan
anlagilacagt gibi, her iki kaynak, 1000 mg/lt’den fazla ¢bzlinmiis madde igerdigi icin
“mineralli su” sinifina girmektedir.

7. Karstik kaynaklann kalsite ve dolomite doygun olup olmadiklan aragtirilmigtir. Buna
gore 1 nolu kaynagm kalsit ve dolomite, 2 nolu kaynagn ise sadece dolomite doygun oldugu
belirlenmistir.

8. Kimyasal 6zelliklerden yararlanilarak ¢izilen diyagramlarda majér iyonlarn 1 ve 2 nolu
mineralli su kaynaklani igin rCa™ > rtMg™ > rNa* + K", tHCO; > rCI" > rSO;” ~ geklinde
siralandifi, kaynak sularinin aym kkenden geldigi ve aym bﬂésimli olmasina kargin, kaynak
sular ile Nivena Deresi suyunun birbirlerinden ¢ok farkl oldugu gériilmiigtiir.

9. Suda ¢bziinen CaCO3 miktar1 80 mg/lt, sularin denge pH’1 6,36, sulardaki serbest CO,
miktar: 31,3 mek/It olarak belirlenmistir. '

10. Bolgede, iist bosluk ¢ap1 yaklasik 10 metre ve derinlifi yaklagik 15 metre olan karstik
bir koni bulunmaktadir. Karstik koninin dig ylizeyi karenlerle kaplidir. Karstik koni terimine,
incelenen hicbir literatlirde rastlanmamis ve bu terim tarafimizdan ilk olarak Kalecik
Kéyii’nde (Torul-Gilimiigshane) bulunan karstik yap: i¢in kullanilmigtar,

11. Kalecik Kdyti su kaynaklary, kimyasal dzelikleri agisindan TS 9130°a (Maden Suyu —
Icilebilir) gore igmeye uygundur. Fakat sularm igmeye uygunluklarnin belirlenmesinde
sadece kimyasal ozellikler yeterli degildir. Sular radyoaktivite agisindan da incelenmeli, '
radyoaktif kirleticilerin olup olmadi belirlenmelidir.
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12. Mineralli sularin iginde bulundugu havzada bir ¢ok karstik yapt bulundugu i¢in karstik
kaynaklarin koruma planlari, noktasal agidan degil, genis bir gerceve icinde diiglintilmelidir.
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