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OZET

Bu arastirmada, Giimiishane, Bayburt yorelerindeki mineralli su kaynaklarmin
tektonik hatlarla iligkileri, fiziko-kimyasal O6zellikleri, izotopik ozellikleri, iz element
icerikleri, ¢oziinmils gaz icerikleri, radyoaktiflikleri ve igmeye uygunluklar aragtiritmigtir.

Mineralli su kaynaklarinin KB-GD, D-B, KD-GB dogrultulu hatlar boyunca dizilim
gosterdikleri ve bu dogrultularin kirik hatlanyla uyum sagladigi belirlenmistir. Yerinde
yapilan 6l¢timlerle, mineralli su kaynaklarinda pH, sicaklik ve debi degisimleri aragtirilmsg;
kaynaklarin asitik -6zellikte oldugu ve debilerinin mevsimsel degisimlerden etkilenmedigi
belirlenmigtir. Mineralli su kaynaklarinin kimyasal analiz sonuglarmna gore, anyon ve
katyon siralamalari belirlenmis, hidrokimyasal yonden “kalsiyum, magnezyum ve sodyum
bikarbonat” fasiyesinde, mineralli su kaynaklan ile yiizey sularimin aymi hidrokimyasal
fasiyeslere sahip olduklar1 belirlenmistir. Kalsite gore doygunluk yoéniinden Tekkekdy,
Yildiz ve Inkilap mineralli sularinin yaz mevsiminde doygun olduklari, diger mevsimlerde
doygun olmadiklar1 belirlenmigtir. Mineralli sularda silikat minerallerinin ¢ziiniirliigiinii,
sularin kiregtas: ve dolomit tiirii kayaglarla dokanaklarini, katyon degisim olaylarinda hangi
iyonlarin yer aldiim, siilfatin kaynagim arastirmak amaci ile SiOy/TIK, Ca/Mg, SO4/CI,
Na/Ca oranlan belirlenerek yorumlanmustir.

Izotop analizlerinden Yesildere ve Inkilap mineralli su kaynaklarimin meteorik
kokenli sular oldugu; tirityum- doteryum degerlerinden yesildere mineralli suyunun sig,
Inkilap mineralli suyunun ise derin dolagimli oldugu belirlenmistir. Iz element igeriklerine
gére mineralli sulanin Cd™" agisindan igmeye uygun olmadiklari, Zn™, Cu™ ve As
konsantrasyonlar1 agisindan i¢meye uygun olduklar belirlenmistir. Incelenen mineralli su
kaynaklarinda O,, CO, ve N, gazlarimin varhig: belirlenmis; CO, gazinin kaynak
sicakliklartyla arttig1, O, gazinin ise kaynak sicakliklariyla azaldigt belirlenmigtir. Mineralli
su kaynaklarimin radyoaktiviteleri aragtirilmig ve toplam alfa aktiviteleri agisindan igmeye
uygun olmadiklart belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane Mineralli Su Kaynaklan, Hidrokimyasal Ozellikler,
Dogal Izotoplar, iz Elementler.



SUMMARY

Hydrochemical and Isotopic Properties of the Mineral Springs of the Giimiishane -
Bayburt Region

In this study, the mineral springs in the Glimiishane- Bayburt regions are
investigated in terms of their relations with tectonic lineations, their physico-chemical and
isotopic features, than trace element and dissolved gas contents and their drinkability.

It is determined that mineral springs are lined along NW-SE, E-W, NE-SW
directed lineations and these directions are parallel with the fracture lineations. By way of
insitu measurements pH, heat and flow rate changes of the springs are investigated; and it
is determined that springs arein asitic character and their flov rates are not effected by
seasonal changes. According to chemical analysis results of mineral springs the anion and
cation classes are determined, from the hydrochemical point of wiev they are “calcium,
magnesium and sodium bicrbonate and surface waters are in the same hydrochemical
facies. In terms of calcite saturation, Tekkekdy, Yildiz and inkilap springs are saturated in
the summer and are not saturated the other seasons. With the aim of the investigation of the
solubility of silicate minerals in the mineral springs, interactions of waters with dolomite
and limestones, which type ions take place in the cation exchange reactions and the source
of sulfate, SiO»/TIK, Ca/Mg, SO4/Cl, Na/Ca ratios are determined and interpreted.

Based on isotopic analaysis Yesildere and Inkilap mineral waters are meteoric
origine, according tiritium- d6terium values Yesildere mineral spring is shallow, on the
other hand Inkilap mineral spring rain deep circulated waters. All mineral springs are not
drinkable according to their Cd"" and Pb™ contents, but drinkable according to their Zn™,
Cu™ and As contents. Investigated mineral springs contain O,, CO; and N, gases and it is
observated that CO; is increase with the increase of spring temperature but O, is vice versa.
The radioactivities of mineral waters are investigated from the point of alpha activities and

it is shown that they are not suitable for drinking.

Key Words: Giimiishane Mineral Springs, Hydrochemical Properties, Enviromental

Isotopes, Trace Elements.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Sifal1 sularin kullaumu ile ilgili bilgiler MO.’ lere kadar dayanmaktadir. Mineralli
sular agisindan ¢ok zengin olan iilkemizde ekonomik degere sahip 650 mineralli su
kaynagimin varligi bilinmektedir. Bu kaynaklar, bir ¢ogunda gerekli kimyasal analizler
mevcut olmamasina ragmen yore halki tarafindan kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerde
mineralli su kaynaklar1 6nemli bir ekonomik potansiyel olusturmaktadir. Cogu Avrupa
iilkesinde mineralli sular i¢gme suyu tiiketiminin 6nemli bir béliimiinii olusturur. Ne yazik
ki mineralli sular bakimindan zengin olan i{ilkemizde bu kaynaklarin ekonomik olarak
degerlendirildigi s6ylenemez.

Sicak ve mineralli sular bakimindan en dnemli yérelerimiz Ege, Marmara ve I
Anadolu Bélgeleridir. Inceleme alani yakin ¢evresindeki en énemli sicak kaynak ise Ayder
(Rize-Camlihemsin) Kaplicalari’ dir. Ancak mineralli sular (maden sular)) bakimindan
Dogu Karadeniz B6limii olduk¢a zengindir. Tektonik hareketlerin yogun olarak gézlendigi
Giimiishane ve Bayburt yorelerinde ¢ok sayida mineralli su kaynaklarmin varhig:
bilinmektedir.

Bu aragtirmada, Glimiishane ve Bayburt yorelerinde bulunan mineralli su
kaynaklarinin ¢gogunun yerleri belirlenmis, olusum sekilleri, fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
yiizey sulartyla iligkileri arazi ve laboratuvar ¢aligmalan ile arastinlmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Budak, Tekkekdy, Akgedik, Yildiz, Yesildere, Inkilap ve Giivercinlik

mineralli su kaynaklar1 ayrintih ¢alisilmis, diger kaynaklarla ilgili kisa bilgiler verilmistir.

1.2. Inceleme Alamin Konumu

Inceleme alam Dogu Karadeniz Béliimii, Giimiishane Ili simirlan iginde yer
almaktadir. Incelenen mineralli su kaynaklari Giimiishane Iline bagl Yesildere, Akgedik,
Giivercinlik koyleri, Tekkekoy Beldesi ve Torul Ilgesine bagh Budak, Yildiz ve Inkilap
kdylerinde olmak tizere birbirinden farkli yedi bolgede yer almaktadir (Sekil 1).



ISEIIRY LNpINg JoA UruIUe[e Swsleou] | [rjes




1.3. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanlarindan Budak mineralli  su kaynagina ulasim, Trabzon -
Giimiishane karayolundan ayrilan Torul - Kiirtiin karayolu ile saglamir. Torul - Kiirtiin
karayolunun 8. km’sinden sonra Budak mineralli su kaynagma stabilize koy yolu ile
ulagilir.

Yildiz mineralli su kaynagina Torul - Giimiishane karayolundan Torul’un
¢ikisindan batiya dogru aynlan stabilize kdy yolu ile ulagim saglanmaktadur.

Inkilap mineralli su kaynagina ulagim Torul Giimiishane karayolundan [kisu
Mevkii’nden ayrilan Siran eski yolu ile saglanmaktadir. Cogunlugu asfalt olan bu yoldan
Haskéy’den batiya ayrilan stabilize kdy yolu ile ulasilmaktadir.

Yesildere mineralli su kaynagina Trabzon - Giimiishane  karayolundan
Glimiishane’nin Trabzon girisinden kuzey-doguya dogru ayrilan stabilize kéy yoluyla
ulagim saglanmaktadir.

Tekkekdy mineralli su kaynagina Giimiishane - Erzurum karayolunun 8. km’sinden
itibaren kuzeye Corak Dere vadisi boyunca yiiriinerek ulagiimaktadir.

Akgedik mineralli su kaynagina Giimiishane - Erzurum karayolundan giineye
Akgedik K&yii'ne ayrilan stabilize kdy yolu ile ulasim saglanmaktadir.

Giivercinlik mineralli su kaynagina Giimiishane - Erzurum karayolu ile
ulagilmaktadir. Mineralli su kaynag karayoluna 100 m uzaklikta bulunmaktadir.

Kis mevsiminde kar yagisi nedeniyle stabilize kdy yollari ile ulasim biraz giigliikle
saglanmaktadir.

Inceleme alanindaki en énemli yerlesim merkezleri Giimiighane 1li, Torul Ilgesi ve
Tekkekdy Beldesi’dir. Diger yerlesim merkezleri ise bu merkezlere bagl koylerdir.
Kéylerde genellikle Dogu Anadolu Bélgesi yerlesimine benzer sekilde bir arada yerlesim
goriilmektedir.

Gtimiigshane Il merkezine Yesildere ve Tekkekdy mineralli su kaynaklar yaklasik 8
km uzaklikta, Akgedik mineralli su kaynag1 20 km, Giivercinlik mineralli su kaynag 31
km uzaklikta, Torul Iige merkezine Budak mineralli su kaynagi 9 km, Yildiz mineralli su
kaynagi 14 km ve Inkilap mineralli su kaynagi 22 km uzakliktadir.



1.4. Morfoloji

Dogu Pontidlerin giiney zonunda ver alan Giimiishane [li 1150 m yikseltiye
sahiptir. Yére Dogu Pontidlerin kuzey zonuna oranla daha az engebelidir. Ancak Harsit
Cay1 ve yan kollarinin olusturdugu vadiler oldukea engebelidir. Incelenen maden suyu
kaynaklarinin da igerisinde bulundugu alanin genel goriiniimii sekil 2°de verilen yiikselti-
alan haritasinda gosterilmistir.

Incelenen mineralli su kaynaklarinin bulundugu kéylerden Budak 1100 m, Yildiz
1260 m, Inkilap 1250 m, Yesildere 1460 m, Tekkekdy 1300 m, Akgedik 1450 m,
Giivercinlik 1850 m yiikseltisinde bulunmaktadir.

Yéredeki en onemli yiikseltiler gtineyde Koru T. (2329 m) ve Ucbacah T. (2339m),
batida Alitas1 T. (2572 m) ve Konak T.(2178 m), doguda Ziyaret T. (2534 m) ve Deliktag
T. (1985 m), orta boliimde ise Koros Dag1 (2000 m)’dir.

1.5. iklim

Dogu Karadeniz Bslgesinde bulunan calisma alani, Dogu Anadolu Bolgesi ile simr
olmasi nedeniyle her iki iklim &zelliklerin tasiyan gegis iklimi gosterir. Karadeniz
bolgesine oranla yazlari daha kurak, kiglar: ise soguk ve kar yagishdir.

Yorede biri Giimiishane Tl merkezinde, digeri Torul Ilge merkezinde olmak iizere
iki adet Meteoroloji Istasyonu bulunmaktadir. Torul Ilge merkezindeki istasyonda 1983
yilina kadar sadece yagis degerleri dlgiilmiis, 1983 yilindan sonra yagisla beraber sicaklik
degerleri  de olgtilmiis olup, istasyon 1989 yihnda kapatilmustir. Glimiighane il
merkezindeki meteoroloji istasyonunda yags degerleri 1958 yilindan, sicaklik degerleri
ise 1965 yilindan beri ol¢tilmektedir. Bu istasyonlara ait bilgiler Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden elde edilmistir (Tablo 1).

Giimiishane ve Torul Meteoroloji Gozlem istasyonlarinda Olgtilen sicaklik degerleri
yardimiyla mineralli su kaynaklarinin bulundugu yiikseltilere gore diizeltmeler yapilmistir

(Ozdemir, 1978). En yakin istasyon olmas: nedeniyle Budak, Yildiz ve Inkilap Koyleri



ISEJLIRY UR[R oSNk z:.:nm_m WS 7 [MA§

o — \M — [ 1 tjeaegdn m
AIBAYD 0osi o5 s
ad QPIsny
S,

[o] 2 ]

7 R o8 Wezez $

%
. AQyeppaL o o
< _..__J_HMM_NN = -

ot

005z

%,
=
% 3adidueg
: _.)O“:DP . ot d
\)m> P A aueyded
unyg 0

Heppeuley] ning uspepy ]
woont>
W 60S1-0001
Ut 000Z-0051

W Q0sT-000z

wQpsT <

N

AVIVINVINLIYY

2l

RELE TR

0
ANVISQNNO

BePR Yy

S

asap)isa

*(1 5010

00g

wzLse
RRETY

(N o

=\
/e
o
[o)
1NY0.,
0002
nw S QDS
W/\/\oam, ) o o
e \o._ SN
ueyiey| ) N oew/




$T eL| 6T [y 96 8Tl 6Tl 00! 89 $T £ 8L~ | 06| nhoy yyurieanp

8'L 1| 6v| 66 Syl g'Ll 891 gyl | Lol 99 £l ce| LT nAg3t dejuy

9 £ 6¢ 1'8 9°€l 891 691 oyl | 80l 59 L0 8- | 05| oy asppsax

6L 61-] os| ool 9vl 6Ll 691 0S| %01 L9 S 'z | 9t nAQY ZIp[IA

v9| ve| s8z| 08 SEl L9l 891 gEL| Lol v'9 90 6€ | 1's-|  nhedidypesyy

08 zi-| vv| 96 ISl €81 '8l ss1|  €gl 08 (44 | se AgyepiaL

v6e|l vo| c9| sii 191 61 '8l sot| gul 18 0€ 90-| Il 4oy Jepng

Qo) PEIs | z; 11| o1 6 8 L 9 S ¥ £ z 1| Io[zoxie W 1FIPIY
BUIR[ELO Y[IA i \4 1 A V | 104 uuepeudey

(Do) Wep[IPfedls eARY BUIR[ENO STWI[AZOP 9103 SULSN[ESYNA UIULE[RUARY NS [[[RISUIW USUS[IU] ‘7 oSmH

(Ho)e01 | 81t | 08| zogl | s9L1| 60| 6618081 |9L€l| 896 ss¥| zeo| cvo| (O,) WPHedis | 68-£861 "

(wedo) o11v | 1vv | 1L Ze| 1y} Sl yei| cov| ¥€9 o | 9pE| Leg| epe| (ww)Sigex | 68-£561 oy,

(Ho)or'e | Tzo| €6 | STIL | 9591 [LL61 | 0861 | €0°L1 | 8€1| €6 ] 9FE| €0'1- | T6I-| (O,) MPMEOIS | 96-5961 "

(weidoy) espy | 8zv| €ov| €Le| 861 SvI £l 79| $89 8¢S ov I€ ge | (wuw)sigex | 96-8561 | sueySnuwn

MpBA | <1 11 01 6 8 L 9 S 14 £ [4 I anowered | 1diery Py
b v T A A" wndQ | wezen u0Ase)s|

ua[1380p (Do) NINeDIS 24 (wun)$iged ewe[elio us[ndjQ epurre[uoLselst wojz3 1fo[o10919w [NIO], 9A sueysnuno ‘[ o[qe],



icin Torul Meteoroloji Gézlem Istasyonu, Yesildere, Tekkekdy, Akgedik ve Giivercinlik
Koyleri i¢in ise Giimiishane Meteoroloji Gozlem Istasyonu baz almmustir. Yiikseklik
diizeltmesi yapilmug sicaklik degerleri Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 1. ve Tablo 2. incelendiginde aylik ortalama en fazla yagis miktari
Giimiishane’de 68.5 mm, Torul’da 63.41 mm ile Mayis ayindadir. En sicak aylar 20.9 °C
ile Torul yoresinde Agustos, 19.80 °C ile Giimiighane yoresinde Temmuz aylar, en soguk
aylar ise Torul’da 0.32 °C ile Subat, Giimiishane’de -1.92 °C ile Ocak aylardir.

1.6. Bitki Ortiisii

Calisilan bolge bitki Ortiisti bakimindan fakirdir. Genellikle akarsu yataklar
boyunca elma, visne, ceviz, kayisi, ve dut agaglarindan olusan meyve bahgeleri ile
kavakliklar ve sogtit agacglar gorilmektedir. Dogal bitki 6rtiisiinii yaygin olarak ¢aliliklar,
yersel olarak cam ve pelit (mese) agaglarinin yanisira son yillarda deger kazanan kusburnu

caliliklar olugturmaktadir.
1.7. Akarsu ve Kaynaklar

Inceleme alanindaki en 6nemli akarsu Harsit Cayr’dir. Harsit Cayr Havzasmin
akarsu ag1 Sekil 3’de verilen orohidrografik haritada goriilmektedir. Ortalama debi degeri
en diisiik 3.20 m?/sn, en yiiksek 192 m®/sn olan Harsit Cayr’nin kollarimi olusturan diger
akarsular ise membadan mansaba dogru sirasiyla Akgedik, Kabakdy, Pirahmet, Igik,
Nivena, Koriim, Glimiistug, Budak, Manastir, Kiirtiin, Hain, Gé¢iik ve Gavraz Dereleridir.
Bunlardan Budak, Nivena, Giimiistug, Akgedik (Zimon ), Corak ve Yikiklarin Dereleri
vadilerinde mineralli su kaynaklar yer alir.

Calisma alaninda ¢ok sayida tatli su ve maden suyu kaynaklari bulunmaktadir.
Ancak gerek tath su, gerekse maden suyu kaynaklar oldukg¢a kiigiik debilidir. Tatli su
kaynaklarinin birgogu yazin kurumaktadir. Mineralli su kaynaklarina ait veriler Tablo

3°de, ayrintil bilgiler ise B6liim 3’te verilmigtir.
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Tablo 3- Mineralli su kaynaklarn ile ilgili bilgiler

Bilesenler | 1/25000 Olgekli | 1/25000 Olgekli | Kaynagm Kaynagmn | Kaynagin
Haritada Yeri Haritada Kaynak | Yiizeye Ortalama | Ortalama
Koordinatlar Ciktiz1 Debisi Sicaklif
Kaynak Adi X Y | Yiikselti (m) | (Isn) (°C)
Budak Trabzon G43-c4 | 96800 25000 | 1080 0.89 14.5
Mineralli Suyu
Tekkekoy Trabzon H43-a; | 74500 48800 1300 1.40 14.4
Mineralli Suyu
Akgedik Trabzon H43-ap | 69875 54750 | 1483 0.03 10.8
Mineralli Suyu
Yildiz Trabzon H42 - a2 | 83300 14125 | 1260 0.76 17.9
Mineralli Suyu
Yesildere Trabzon G43-d4 | 83750 43600 | 1475 0.067 10.1
Mineralli Suyu
Inkilap Trabzon H42-by | 74500 24060 | 1275 0.98 17.3
Mineralli Suyu
Giivercinlik Trabzon H43-bgy | 69700 70250 | 1850 0.036 10.8
Mineralli Suyu
1.8. Genel Jeoloji
1.8.1. Giris

Giimiishane yoresi maden yataklar1 yoniinden zengin olmas: nedeniyle ¢ok
eskiden beri birgok aragtimacinin dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle daha &nce yapilan
jeolojik ¢alismalarin ¢ogu maden arastirmalan ile ilgilidir. Giiniimiizde maden yataklarinin

yanusira jeolojisi ile de aragtiricilarin dikkatini gekmektedir.

1.8.2. Onceki Cahsmalar

Ketin, I (1948,1950,1951); Askale, Bayburt ve Giimithane bolgesinin jeolojisini
iceren bu ¢aligmada; Yorenin 1/100.000 olgekli jeoloji haritas: yapilmistir. Bu aragtirmada;
Liyas’in volkano-tortul karakterli oldugu, Paleozoyik yasli metamorfik temel tizerinde
transgressif oldugu belirtilmistir. Ayrica Ammonitlere dayamlarak serinin yagimn
Sinemuriyen-Toarsiyen ve kalinliginin 2000 m oldugu belirtilmigtir.

Baykal, F., (1949-1952): Kelkit- Siran yorelerindeki ¢aligmasinda Paleozoik yasli
metamorfik ve granitik temel kayaglariyla, Jura, Alt - Ust Kretase, Eosen ve Neojen yash
tortul kayagclar saptamigtir.
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Erguvanli, K.,(1950): Trabzon - Giimiishane arasindaki Pontidlerin bir kesiti adli
calismasinda ySrenin 1/100 000 olgekli jeoloji haritasim yapmistir. Bu ¢alisma da
Pontidlerde Senoniyen ve Liitesiyen yasinda iki kompleksin varligindan bahsetmektedir.
Ust Kretase kompleksinde flis ve Torul civarindaki kalker ve marnli kalkerlerin yer
aldigimi, Liitesiyen kompleksinde ise porfirik yapili andezitlerle aralarinda mercekler
halinde bulunan Liitesiyen fliginin yer aldiim belirtmektedir. Ayrica Trabzon -
Giimiishane arasindaki pontidlerde biri Senoniyen’den yeni ve digeri eski olan iki tip granit
varligindan s6z etmektedir.

Gattinger, T., E., (1962): 1/500 000 6lgekli Tirkiye Jeoloji Haritast Trabzon Paftas:
kapsamina giren sahanin jeolojisine ¢ok az deginmektedir. Gattinger, Gilimiishane
yoresinde stratigrafik dizilimi Permiyen yash metamorfik seriler ve granitler, Liyas yash
kiregtaglari, Ust Kretase yash flisler ve Eosen yashi volkanik ve flis serisi olarak
belirlemigtir.

Cogulu, E., (1970): Glimiishane - Rize boélgelerinde bulunan granitik kayag
topluluklarini jeolojik, petrolojik ve jeokronometrik ydnden incelenmistir. Giimiishane
plittonunun Ust Paleozoik yasli oldugunu belirlemistir. Yazar, pliitonu; granodiyorit,
kuvars monzonit ve granit olmak tiizere ii¢ fasiyese ayirmigtir.

Tokel, S., (1972): Giimiishane yoresinde yaptif1 ¢caligmada bolge stratigrafisini ve
volkanik tarihgesini incelemis, Ust Kretase ve Eosen volkanitlerinde petrokimyasal
calismalar yapmistir. Tokel, Ust Kretase yash flisleri ilk olarak Kermutdere Formasyonu
olarak ve Eosen yagh volkano-tortul istifi de Alibaba Formasyonu olarak tanimlamustir.

Yilmaz, Y., (1974): Glimiishane Graniti’nin yerlesimi ve bilesimi hakkinda
caligmalar yapmistir. Homojen goriiniisli Glimiishane granitlerini petrografik &zelliklerine
dayanarak granodiyorit, Camlica Adamelliti, Gilimiishane Adamelliti ve Porfiritik
mikrogranit olmak lizere dort fasiyese ayirmugtir.

Baytekin, A., ve Uslu, A., (1974): Glimiigshane - Torul - Ayana - Kocadal yéresine
ait ¢alismalarinda kayaglar su sekilde siralanmugtir:

En altta Paleozoik Granit, {izerine Paleozoik yasli riyolit, riyolitik tiif ve breleslerden
olusan piroklastik seri, Jura yash andezitik, bazaltik seri ve bunlarin tiif bres - aglomeralar,
kirmiz1 kiregtaslar gelmektedir. daha sonra tiiffitik kumtasi - tiifler ve kiregtaslar: yer alir.

Zarahioglu, M, (1977): Giimiighane - Torul - Zigana Gegidi - Kepli yaylas: arasinda

kalan sahanin 1/ 10 000 dlgekli jeoloji raporu adli galigmasinda kayaclarin altta asit lav ve
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piroklastlari, lstte bazik . lav ve piroklastlari, ayrca bu serileri kesen granit ve
granodiyoritler seklinde dizilimi oldugunu belirtmistir.

Eren, M, (1983): Giimiishane - Kale Arasimmun Jeolojisi ve Mikrofasiyes
Incelemesine yonelik c¢alismasinda Dogu Pontid Giiney Zonu’nda yer alan Liyas yash
olusuklar i¢in ilk kez Zimonkdy Formasyonu admu kullanmigtir. Glimiighane Granitlerinde
yapilan petrografik incelemeler sonucu bes ayn fasiyes saptamig olup kenar zonuna ait
dasitlerin varhigim ilk kez ortaya koymustur. Zimok6y Formasyonu {izerine uyumlu olarak
gelen, dolomit ve dolomitik kiregtaglarindan olusan Berdiga Formasyonu’nun Dogger -
Malm yash olup, formasyonu olusturan karbonat kayaglarimin gel-git i¢i ve distii
ortamlarinda olustugunu belirtmigtir. Eren ¢alismasinda, Berdiga Formasyonu ile
Kermutdere Formasyonu arasinda ve Kermutdere Formasyonu ile Eosen yash Alibaba
Formasyonu arasinda agisal uyuumsuzluk oldugunu saptamistir Eosen’de y6rede siddetli
bir volkanik etkinlik gériildiiglinii, belirten Eren, bu dénemde denizin yiiksek enerjili, s13
ortam karakterinde oldugunu ifade etmektedir. Ayrica Tekkekody civarinda yer alan
travertenlerin, ¢6klintli havzasinda olugsmus gol ¢okelleri oldugunu belirtmistir.

Cinar, S., ve digerleri (1983): Giimiishane Ili ve Giineybat: Yéresinin Jeolojisi ile
Maden Zuhurlarina Iliskin Rapor adli ¢alismalarinda yoredeki kayaglarn Ust
Permokarbonifer ile Eosen aralifinda olugtuklarimi belirtmislerdir. Paleozoik ile Jura
arasinda ve Ust Kretase ile Eosen yash birimler arasinda diskordans oldugunu ve hemen
tim kaya¢ birimlerinin Alpin Orojenezi’nin degisik fazlarmin etkisinde kaldigim
belirtmektedirler. Yazarlar, yoredeki kayaglarin daha ¢ok kivrim tektonigi etkisinde
kaldigim ve genel dogrultularinin KB-GD yéniinde, kirik tektoniginin de yine bu yonde
oldugunu belirtmislerdir.

Giilibrahimoglu, I. ve digerleri (1985): Trabzon - Magka Giineyi Yéresinin Jeoloji
Raporu adli ¢alismalarinda, yéredeki en eski kayaglarin Jura yash andezit - bazalt lav ve
piroklastlar1 oldugu, bu birimi Jura - Alt Kretase yaslh yari kristalize kirectasi ve Alt
Kretase yasinda varsayilan ardalanmali tortul serinin uyumlu olarak {stlendigini
belirtmiglerdir. Ust Kretase yasgh dasitik lav ve piroklastikleri ise yari kristalize
kiregtaslarin1 ve Jura yagh andezit - bazalt lav ve piroklastlarini asinma uyumsuzlugu ile
iistledigini vurgulamiglardir.

Tirk -Japon Heyeti (1985-1986): The Republic of Turkey Report on the

Cooporative Mineral Exploration of Giimiishane Area adli rapor iki "bolim olarak
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hazirlanmigtir. Caligmada ydrenin 1/50 000 6lgekli jeoloji haritalar1 hazirlanmis, intriizif
kayaglarin yaglar1 belirlenmigstir. Yash intriizif kayaglarin yasit Rb-Sr ydntemiyle 406
milyon y1l, geng intriiziflerin yas1 100 milyon y1l olarak belirlenmistir.

Kahraman, 1. ve digerleri (1986): Giimiishane Ili Yoresinin cevherlesme
olanaklarinin aragtirilmasi ve 1/25 000 6lcekli jeoloji haritasinin yapilmas: amaglanan bu
calismada, yorede Paleozoik’ten Eosen’e kadar degisik yagta ve farkli litolojide kayag
birimlerinin oldugu belirtilmigtir. Calismaya gore yoredeki hakim kayagclar intriizifler, daha
sonra sirasiyla volkanitler, tortullar, metamorfitler ve damar kayaclardir. Ayrica yorede
Hersinyen ve Alpin dag olusum hareketlerine bagh olarak, Alt Kimmerik, Ust Kimmerik,
Austrik ve Laramik fazlarinin etkili oldugu vurgulanmistir. Dag olusum hareketleri sonucu
yorede diskordanslar, kivim ve kirik yapilar, kirilmalar sonucu ise blok ve bindirme
faylar olugsmugtur.

Gedik, I. ve Digerleri (1996): Dogu Pontidlerin Jeolojik Gelisimi adl
calismalarinda; Dogu Pontidlerin en'yash birimini yaglar1 Permo-Karbonifer 6ncesi kabul
edilen metamorfitlerin olusturdugunu ve bu metamorfik birimin Hersinyen Orojenezi
tiriin{i olan Giimiishane Graniti olarak adlandirilan Geg Karbonifer oncesi yasta granitik
kayaglar tarafindan kesildigi belirtilmistir. Yazarlar, Hersinyen temel iizerine gelen Liyas
yash Zimonkdy Formasyonu’nun sik yanal ve dikey fasiyes degisiklikleri gostermesi ve
birkag on metreden yaklasik 2000 m’ye varan kalinliklar sunmasi, Liyas ddneminde,
birbirine yakin, fakat birbirinden kopuk farkli ¢okel ortamlarinin ( pull-apart havzalar)
varliina isaret ettifini belirtmislerdir. Bu formasyonun tabanim olugturan Ammonitico -
rosso fasiyesindeki kirmizi kiregtagi dolgulu, yaygin neptuniyen dayk olusumlart gézlenir.
Bu dayklar ortalama K5-10 D dogrultulu olup, bu dogrultu Liyas doneminde etkili olan
bazi normal faylarin dogrultulariyla ¢akigmaktadir. Ayrica kayaglarin ortalama dogrultulart
yaklagik K40B ve K25D olan ¢atlak sistemleri igerdikleri belirtilmigtir. Arastirmacilar bu
verilere dayanarak Dogu Pontidlerdeki Liyas havzalarinin uzaklasan (divergent) bir

transform (transtensiyonal) fay sisteminin iiriinii olduklarim belirtmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Amag ve Metodlar

Ulkemizde olduk¢a fazla sayida bulunan mineralli sular (maden sulari) ve
kaplicalarin bir kismu degerlendirilirken, biiylik bir ¢ogunlufu bosa akmaktadir. Bir
¢ofunun ise yerleri sadece ¢evresinde yasayan insanlar tarafindan bilinmektedir.
Giimiighane ili ve g¢evresinde bir ¢ok mineralli su kaynag: bulunmaktadir. Ancak
bunlardan sadece bir kag1 bilinmekte, fakat hi¢ biri degerlendirilmemektedir. Bu
calismada Gilimiighane yoresinde ¢ok sayida olan mineralli su kaynaklarimin
belirlenmesi, bunlardan segilen bazi kaynaklarin  fiziko- kimyasal o6zelliklerinin
aragtirihp, hidrojeokimyasal karakterinin belirlenmesi, igilebilme standartlarina uygun
olup olmadiklarinin aragtiriimas: ve ekonomik degerlerinin belirlenmesi amaglanmagtir.

Arazi ve Ornekleme calismalarma 1994 yilinda baglanmis, 1997 yilinda
tamamlanmgstir. Bu siire igerisinde segilen mineralli su kaynaklarinin yakin gevresini
kapsayan 1/ 2 000 6lgekli jeoloji haritalar1 hazirlanmig, mineralli su kaynaklarindan
alman oreklerde major anyon - katyon analizi, iz element analizi, izotop analizleri,
radyoaktivite analizleri, gaz analizleri ve bakteriyolojik analizler yapilmistir. Mineralli
su kaynaklarinin pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen (Op) ve serbest karbondioksit (CO»)

degerleri ise yerinde Sl¢ililmiistiir.
2.2. Ornekleme ve Analiz Yontemleri
2.2.1. Anyon- Katyon Analizleri

Major anyon - katyon analizleri igin 1995 yili Mart, Haziran, Eyliil ve 1997 yil1
Ocak aylarinda olmak tizere dért defa 6rnekleme yapilmstir. Ornekleme galigmalarinda
TSE 266 ve APHA ve dig. (1980)’de onerilen yontemler uygulanmugtir. Ornekleme biri
anyon, digeri katyon analizleri i¢in olmak iizere ikiger adet 1 litrelik polietilen siseler

kullanilarak yapilmugtir. Katyon analizi i¢in alinan orneklere pH<2 olacak sekilde
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hidroklorik asit (HCI) ilave edilerek, iyonlarin analize kadar ¢okelmeksizin ¢dzeltide
kalmalan saglanmistir.

Major anyon - katyon analizleri MTA (Maden Tetkik Arama) Genel Miudiirltigi
Laboratuvarlarinda yaptirilmigtir. Ca++ ve Mg++ analizleri icin APHA ve dig. (1980)
tarafindan 6nerilen yontemler uygulanmigtir. K™ ve Na analizleri Eppendof marka Alev

fotometrede ( Spektrofotometrik yéntem) yapilmustir. HCO3- ve CO3_ analizleri APHA
ve dig. (1980)’ de verilen 403 numarali yénteme gére yapilmistir. SO 4", Cl, NOZ., NO,,
F ve PO 4_ analizleri iyon kromatografi teknigi ile yapilmugtir. SiO2 analizi APHA ve

dig. (1980)’ de onerilen spektrofotometrede kolorimetrik yontemle tayin edilmigtir.

2.2.2. iz Element Analizleri

Aymn siire igerisinde bir defa olmak lizere iz element analizleri igin 6rnekleme
yapilmugtir. Ornekler 1 litrelik polietilen sigelere alinarak pH<2 olacak sekilde nitrik asit
(HNO3) ilave edilmistir. Iz element analizleri Trabzon Su Urtinleri Arastirma Enstitiisii

Laboratuvarlarinda yapilmistir. iz elementlerden Mn", Fe™*, Pb™", Zn*", Cu™ ve Cd"™
analizleri GBC 905 AA Model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazinda Alev
(Flame) yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sirasinda kullanilan standartlarin
konsantrasyon araliklari Mn" i¢in 0.25- 3 mg/l, Fe™ i¢in 0.1- 10 mg/l, Pb™ igin 0.1-
0.4 mg/l, Zn"™ igin 0.1- 1.6 mg/l, Cu"" icin 0.1- 0.8 mg/l, Cd™ igin ise 0.1- 0.4 mg/l
olarak alinmistir. As ise GBC 905 AA Model Atomik Absorbsiyon spektrofotometre
cihazinda Hidriir Sistemi ile analiz edilmigtir. Analiz esnasinda NaBH, ¢6zeltisi ve
derigik HCI kullanilmigtir. As i¢in kullanilan standart konsantrasyonu araliklar1 0.5- 4
ppb’dir.

2.2.3. Izotop Analizleri

IZotop deneyleri igin yagish, kurak ve ara periyotta olmak iizere segilen mineralli
su kaynaklarindan ve hemen yakimindaki yiizey (dere) sularindan ii¢ kez Srnekleme
yapilmistir. Ornekler biri oksijen-18 ve doteryum, digeri tirityum izotoplart igin iki adet
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bir litrelik polietilen sigelere alinmigtir. Ornekleme IAEA (International Atomic Energy
Agency) tarafindan belirlenen kurallara uygun olarak yapilmistir. Izotop deneylerinde
DSI (Devlet Su Isleri) Genel Miidiirliigli Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Daire
Bagkanlig, Izotop Laboratuvarinda Kiitle spektrometresi kullamlmustir.

2.2.4. Radyoaktivite Analizleri

Maden suyu kaynaklarindan ve o yoredeki bir adet tath su kaynagindan alfa (o)
ve beta (B) vericilerini belirlemek amaciyla 1 litrelik polietilen siseler kullanilarak
ornekleme yapilmigtir. Analizler Kiigiik Cekmece Niikleer Aragtirma Merkezi
Laboratuvarlarinda yapilmigtir.

2.2.5. Gaz Analizleri

Mineralli sulardaki ¢6ziinmiis gaz oranlarimt belirlemek iizere kaynaklardan 1
litrelik polietilen siseler kullamlarak bir kez 6rnekleme yapilmistir. Gaz analizleri
Hacettepe Universitesi Uluslaras1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi
(UKAM) Laboratuvarlarinda yapilmigtir. Laboratuvarda maden suyu &rnekleri dnce
i¢lerindeki ¢oziinmiis gazlar serbest hale getirmek amaciyla ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur (Giindiiz, 1990). Serbest hale getirilen bu gazlar Gaz Kramatografi cihazina
verilerek analizler yapilmistir. Analiz sirasinda tasiyici gaz olarak Argon gaz

kullanilmistir. Analiz sonucunda belirlenen gazlar % hacim cinsinden belirlenmigtir.

2.2.6. Bakteriyolojik Analizler

Bakteriyolojik  analizler ig¢in Trabzon Bélge Hifzisthha  Enstitiisii
Miidiirligli’nden alman 50 ml’lik koyu renkli steril cam siseler kullanilarak drnekleme
yapilmistir.  Analizler Trabzon Boélge Hifzisthha  Enstitiisii  Miidiirliigii
Laboratuvarlarinda yaptirilmagtir.
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2.3. Yerinde Ol¢iim Cahsmalan

Mineralli su kaynaklarmin ve yakinlarinda segilen bazi tath su kaynaklarinin pH,
sicaklik, serbest karbondioksit (CO,), ¢dzinmiis oksijen (O,) parametrelerine ait
degerler belirlenmigtir.

pH ve sicaklik degerleri Wissenschaftlich Technische Werkstitten (WTW)
marka , ph 96 model - microprocessor pocket pH-mV metre ve combined elektrod ile
Olglilmiistiir. pH Olclimii oncesinde pH’ 1 4.00 ve 7.00 olan tampon cozeltiler
kullanilarak aletin kalibrasyonu yapilmigtir.

Mineralli sularda serbest CO2 Olgtimii laboratuvarda hazirlanan NaOH, NaK

tartarat (seignette tuzu), fenol ftalein gibi kimyasal maddeler ile biiret ve erlen gibi
laboratuvar geregleri gétiiriilerek titrasyon yontemiyle kaynak basinda yapilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Bolgesel Jeoloji

Yorenin genel jeolojisi daha o©nce yapilan calismalardan derlenerek
hazirlanmistir (Ek 1). Mineralli su kaynaklarinin ¢iktifi yer ve yakin g¢evresinin
jeolojisi ise 1/2 000 blgeginde yapilmustir.

Incelenen mineralli su kaynaklarimin iginde bulundugu alan Dogu Pontid
jeotektonik tinitesi (Ketin, 1966)’ nde yer almaktadir. Dogu Pontid jeotektonik iinitesi
litostratigrafik 6zellikleri bakimindan kuzey ve giiney zon olmak iizere birbirinden
farkli iki bolgeye ayrilmaktadir (Ozsayar ve dig.,1981). Incelenen mineralli su
kaynaklarindan Budak, Kalkanli, Kdstere, Saranoy Y., Yiicebelen mineralli su
kaynaklari1 Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda, digerleri ise Dogu Pontid Giiney Zonu'nda
yer almaktadir.

Inceleme alanim igeren yorenin jeolojisinde Giiven ve dig., (1993)’nin
calismalar esas alinmus, litolojik birimler ise diger ¢alismalarla denestirilmistir.

3.1.1. Giimiighane Granitoyidi

Giimiighane Pliitonu (Cogulu, 1970), Giimiigshane Graniti (Y1lmaz, 1974) ya da
Glimiighane Granitoyidi (Gliven, 1993), Liyas yashh formasyonlarla ayrilmis biri
Giimiighane Ili'nin de iizerinde bulundugu kuzey masif, digeri ise Kose Daglarmm
meydana getiren Giiney masif olmak tizere iki ayr1 masiften olusmaktadir (Cogulu,
1975).

Giimiishane Granitoyidi igerisinde baslica Granodiyorit (Cogulu, 1970; Tokel,
1972; Yimaz, 1974; Eren, 1983; Cmar ve dig., 1983), Kuvars Monzonit (Cogulu,
1970), Adamellit (Yilmaz,1974; Tokel, 1972), Siyenogranit (Eren, 1983), Granit
(Cogulu, 1970; Yilmaz, 1974), Mikrogranit (Yilmaz, 1974), Granofir (Cogulu, 1970;
Eren, 1983) ve Aplit (Cogulu, 1970) kayag gruplan yer almaktadir.

Giimiigshane Granitoyidi Paleozoik yash kayaglar igerisine sokulum yaparak
onlan metamorfizmaya ugratmustir. Liyas yaslt olusuklar hem Paleozoik yasl: kayaglar
hem de Giimiishane Granitoyidi'ni drtmektedir (Cogulu, 1975).

Cogulu (1970), Glimiishane Granitoyidi'nin yasim total-kursun y6ntemiyle 298-
338 milyon y1l olarak bulmug ve pliitonizmay: Hersinyen Orojenezi'ne baglamugtir.
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3.1.2. Demirozii Formasyonu (Pmk)

Giiven, (1993) tarafindan tanimlanan birim Giimiishane Granitoyidi tizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Cakiltagi, kumtag, arkoz, kuvarsit, seyl ve kiregtagindan
olusan birim 1100 m kalinhigindadir. Yer yer kdmiir katmanlari igeren birim Permo-
Karbonifer yashdir (Giiven, 1993).

Demir6zii Formasyonu, Agar (1977) tarafindan Bayburt ydresinde tanimlanan
Catalgesme Formasyonu ile denestirilebilir 6zelliktedir.

3.1.3. Hamurkesen Formasyonu (JLh)

Bayburt- Demirdzii yoresinde Agar (1977) tarafindan Hamurkesen Formasyonu
ad1 ile tantmlanan birim, inceleme alaninda da Ust Jura- Alt Kretase kiregtaslar1 altinda
bulunmakta ve ¢ogunlukla volkanitlerden olusmaktadir. Birimin iginde yer yer killi
kiregtasi, seyl ve kumtagi ara tabakalar1 bulunmakla beraber, bazalt, andezit, dasitik lav
ve piroklastlar: ¢ogunlukla yaygindir (Giiven ve dig., 1993.).

Metamorfik temel {izerine asmma uyumsuzlugu ile gelen formasyonun yasi
Liyas'tir (Agar, 1977).

Hamurkesen Formasyonu, Giimiishane - Kale arasinda ¢aligan Eren (1983)
tarafindan Ammonitli, yumrulu kirmiz1 renkli kirectaglar ile baglayan ve yesilimsi gri
ve sar1 renkli, volkanik ara katkilar i¢ceren marn, kumtag1 ve kiltagi ardisimi seklinde
devam eden volkano- tortul istif Zimonkdy Formasyonu olarak adlandirilmigtir.
Hamurkesen Formasyonu, gerek litolojik, gerekse yas yoniinden Zimonkoy
Formasyonu ile denestirilebilir.

3.1.4. Berdiga Formasyonu (Jkr)

Pelin (1977) tarafindan Giresun - Alucra giineyinde tanimlanan formasyon
Hamurkesen Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelmektedir.

Birim genellikle gri renkli ve orta tabakali killi kiregtas:, ¢ortlii kirectag1 ve
kumlu kiregtaslarindan olusur. Birimin kalinligi 100- 200 m arasinda degisir.
Formasyon igin Ust Jura - Senomaniyen yas araligi belirlenmistir (Giiven ve dig.,
1993). ‘

Kirmac1 (1992) tarafindan tek tip litolojiden olustugu igin Berdiga Kiregtas: olarak
tamimlanan birim, Berdiga Formasyonu ile litolojik olarak denestirilebilir, ancak yas
yoniinden farklidir. Berdiga Kiregtasi’min yas1 Dogger- Alt Kretase olarak belirlenmistir

(Karmaci, 1992).
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Giimiishane yoresinde Tokel (1972) tarafindan tanimlanan Hargit Formasyonu,
litolojik yonden Berdiga Formasyonu’na ¢ok benzemesine ragmen yas yoniinden farklidir.
Harsit Formasyonu Ust Kretase yaglidir.

Agar (1977) Demirézii (Bayburt) yéresinde yaptigi calismalarinda Ust Jura- Alt
Kretase yasli birimleri Hozbirikyayla Kireg:tlaslan olarak tanimlamigtir. Bu birim ile

Berdiga Formasyonu arasinda denestirilebilir 6zellikler bulunmaktadir.

3.1.5. Mescitli Formasyonu (Kriif)

Dogu Pontid Giiney Zonu'nda, Ust Kretase donemini temsil eden flis
karakterinde bir birimdir.

Giimiishane - Mescitli k&yii civarinda izlenen birim Giiven (1993) tarafindan
Mescitli Formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Berdiga formasyonu fizerinde uyumlu olarak bulunan formasyonun taban
seviyesinde kalinlig1 2-3 m kadar olan pelajik kirmizi killi kiregtaglar1 bulunur. Ust
seviyeler gri ve sarimtirak renkli kumtasi, kiltasi, marn ve seyl ardalanmasindan olusur.
Mescitli Formasyonu tiizerinde uyumsuz olarak Eosen yash Kabakdy Formasyonu
bulunur. Kalinlig1 600- 800 m arasinda degisen birim i¢in Tiironiyen - Paleosen yas
aralig1 tespit edilmigtir (Giiven ve dig., 1993).

Mescitli Formasyonu Dogu Pontid Kuzey Zonu'nda Ust Kretase ddnemini
kapsayan bes adet formasyona karsilik gelmektedir.

Tokel (1972) tarafindan Giimtighane yoresinde Kermutdere Formasyonu olarak
tamimlanan ve kumlu kiregtaslari, renkli pelajik kiregtaslar1 ve flise benzer seri ile devam
eden istiflenmesi Mescitli Formasyonu ile denestirilebilir 6zelliktedir.

Alucra yoresinde Pelin (1977) tarafindan yapilan ¢alismada Ust Kretase,
Kindiralik Dere, Elmali Dere ve Tepekdy Formasyonlari olmak iizere ii¢ aym
formasyonda toplanmistir. Bunlardan Kindiralik Dere ve Elmah Dere
Formasyonlarinin tamami, Tepekdy Formasyonunun ise alt kisimlarimi olusturan

kumtag: -seyl ardalanmas1 Mescitli Formasyonu ile denestirilebilmektedir.
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3.1.6. Catak Formasyonu (Kriil)

Formasyon Trabzon- Magka yoéresinde Giiven (1993) tarafindan Catak
Formasyonu olarak tanimlanmustir.

Berdiga Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelen birim, bazaltik ve andezitik
karakterli lav ve piroklastikleri ile birlikte ardalanan kumtasi, silttasi, kirmizi- bordo
killi kiregtag1 ve marnlardan olusur (Giiven, 1993).

Kalinlig: yaklasik 900 m olan formasyonun iizerine Kizilkaya Formasyonu
uyumlu olarak gelir (Giiven ve dig., 1993).

Formasyon igerdigi fosil tiirlerine gére Tiironiyen- Santoniyen yas aralifinda
kabul edilmektedir (Giiven ve dig., 1993).

Boynukalm (1990), Giresun- Dereli yéresinde yaptii ¢alismasinda, tabaninda
olistostromlarla baglayan ve andezitik, bazaltik lav, tiif ve aglomera ile kumtagi,
camurtagi, kirmizi renkli kiregtaglarindan olusan birimi Yavuzkemal Formasyonu
olarak adlandirmistir. Yavuzkemal Formasyonu yas olarak Catak Formasyonundan
daha genis zaman aralifimi kapsamaktadir. Litolojik yénden benzerlikleri olan bu ki
formasyonunun denestirilmeleri miimkiindiir.

3.1.7. Kizilkaya Formasyonu (Krii2)

Birim Giiven (1993) tarafindan Giresun - Espiye Ilgesi Kizilkaya mevkiinde
tanimlanmugtir.

Riyodasit- dasitik lav ve piroklastiklerinden olusan Kizilkaya Formasyonu
Catak formasyonu lizerine uyumlu olarak gelmektedir (Giiven ve dig., 1993).

Kalinligi 150- 200 m arasinda degisen formasyonun yas1 Catak formasyonu
tizerinde uyumlu bulunmasi nedeniyle goreceli olarak Tiironiyen - Santoniyen olarak
kabul edilmistir (Giiven ve dig., 1993).

3.1.8. Caglayan Formasyonu (Krii3)

Birim ilk olarak Giiven (1993) tarafindan Trabzon yé6resinde tanimlanmugtir.

Formasyon volkano- tortul karakterde bir istif yapisina sahiptir ve bu sekilde
bazalt lav ve piroklastiklerinin kumtagi, marn ve camurtasi ara seviyeleri ile
ardalanmasindan olusmaktadir (Giiven ve dig., 1993).

Kizilkaya Formasyonu tlizerine uyumlu olarak gelen Caglayan Formasyonunun
iizerinde Cayirbag Formasyonu uyumlu olarak bulunur.

Kalinlig yaklagik 800 m kadar olan formasyonun yas: icerdigi fosil tiirlerine
gdre Kampaniyen- Maestrichtiyen olarak belirlenmistir (Giiven,1993).
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3.1.9. Kackar Granitoyidi - I (y2), II (y3)

Dogu Karadeniz Bolgesinde, Mesozoyik ve Senozoyik yash istifler igine
sokulum yapan Rize Graniti (Cogulu,1970), Dereli Granitoyidi (Boynukalin,1990),
Kiirtiin Granodiyoriti ve Torul Granodiyoriti (MTA,1985) gibi adlarla anilan pliitonik
kayaclar Giiven (1993) tarafindan Kagkar Granitoyidi ad1 altinda toplanmistir.

Mesozoyik yash istifler igine sokulum yapan ve Senozoyik yasli istiflerden
daha yasli oldugu tespit edilen intriizifler Kagkar Granitoyidi -1 (y2) olarak, Senozoyik
yagh istifler igine sokulum yapanlar ise Kagkar Granitoyidi -II (y3) olarak ayrnlmis ve
haritalanmugtir (Giiven ve dig., 1993).

Kagkar Granitoyidi - I, granit, granodiyorit, kuvarsh diyorit ve diyoritlerden
olusur. Granitoyid Ust Kretase boyunca gelisimini siirdiirerek Paleosen sonunda
yerlesimini biiylik olgiide tamamlamugtir. Bu granitoyidler ¢ogunlukla Eosen yash
Kabakdy Formasyonunca aginma uyumsuzlugu ile értiiltidiir. Eosen'de tekrar intriizyon
yapan granitoyidler (Kagkar Granitoyidi -II (y3)) bu defa Eosen yagh Kabakdy
Formasyonunun igine de sokulum yapmistir (Gtiven,1993).

3.1.10. Kabakoy Formasyonu (Ev)

Formasyon ilk olarak Gtiven (1993) tarafindan Giimiighane - Kabakdy
ydresinde tanimlanmigtir.

Kabakdy Formasyonu kumtasi, kumlu kiregtasi ve marn ara seviyeleri iceren
gri renkli, bol ojitli ve hornblendli bazalt lav ve piroklastiklerinden olusur (Giiven ve
dig., 1993).

Ust Kretase dénemine ait gesitli birimler {izerine aginma uyumsuzlugu ile gelen
Kabakdy Formasyonu 700 m kalinliginda ve Alt - Orta Eosen yashidir (Giiven, 1993).

Agar (1977), Demirdzii yoéresinde Kabak6éy formasyonuna benzer 6zellikler
gosteren birimleri Sirataglar ve Kizilyar formasyonlar1 olarak adlandirmistir. Bu iki
formasyon ile Kabakdy Formasyonu gerek litolojik gerekse yas yoniinden
denestirilebilir kanisinday1z.

Kabaksy Formasyonu Giimiishane yoresinde itk kez Tokel (1972) tarafindan
tamimlanan ve kumlu kiregtasi, tiiffitler ve aglomeralar, hornblendli andezit ve tiiffit
arakatkisi i¢eren yastik lav ve aglomeralardan olusan Alibaba Formasyonu ile litolojik
olarak denestirilebilir, ancak Alibaba Formasyonu’nun yag1 Eosen’dir.

Kuvaterner yash yamag¢ bresi, traverten, yama¢ molozu ve aliivyonlardan
olusan birim Dogu Pontid Giiney Zonu’nda stratigrafik olarak en tist seviyede yer alir.
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3.2. Bolgenin Tektonigi

Inceleme alamin da igerisinde yer aldigi Dogu Pontidler’de istiflenme granitik bir
temel iizerine aginma uyumsuziugu ile oturur. Pontidlerin 6zellikle Alpin dag olusumu
esnasinda yatay sikistirma hareketlerinden etkilendigi ortak bir kamdir. plaka yatay
sikigtirma Uriinii olan dag olusum hareketleri, diisey blok hareketlerinin, uyumsuzluklarin
ve az da olsa kivrim yapilarinin gelisiminde etkili olmugtur.

Hersinyen orojenezi ile sekillenmis bir kitadan kopmus olan Dogu pontidlerde
(Gedik ve dig.,1996), bdlge Geg Karbonifer’de kivrimlanip faylanarak granitoyid yerlegimi
gerceklesmis, Liyas’ta ekstansiyonel tektonik faz sonucu KD-B ve KB-D yonlii blok
faylanmalar geligmistir (Bektas ve dig.,1995).

Bektas ve Capkinoglu (1997)’na gére uydu ve hava fotograflarindan elde edilen
fotolineasyonlar Dogu Pontid jeolojisine uyarlandiginda, bu fotolineasyonlarin, bslgenin
Mesozoyikte ¢aligan temel fay tektonigine karsilik gelir ve D-B, KB-GD ve KD-GB
dogrultularinda gelismis olan bu faylar orojenik kusagin blok fay tektoniginin ¢atisinmi ve
buna bagl: olarak gelismis ortogonal kivrim sistemini olugturur (Sekil 4).

Inceleme alaminda farkli birkag bolgede yapilan kontur diyagramlarmdan bolgede
KB-GD, D-B, KD-GB ve K-G yo6nlii kirik dogrultulan saptanmigstir. Bu kirik dogrultular:
bolgedeki genelde KB-GD dogrultulu olan kivrim sistemleriyle birlikte yorumlandiginda
K-G dogrultusu ana basing gerilmesi yonii olarak belirlenmigtir.

3.2.1. Mineralli Su Kaynaklarmm Tektonizma Ile fliskisi

Bilindigi gibi sicak ve mineralli sularin yiizeye ¢ikiglarim genellikle tektonik hatlar
kontrol eder. Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda yer alan inceleme alaninda, mineralli su
kaynaklari D-B, KB-GD ve KD-GB dogrultularinda belirgin bir dizilim gésterirler.

KB-GD dogrultulu kirik hatlarindan Tirebolu Fay: boyunca Yiicebelen, Budak,
Kostere, Tekkekdy, Pirahmet ve Akgedik, D-B dogrultulu kirik hatlarindan Niksar- Ispir
Fay1 boyunca Yildiz, Yesildere, Aktutan ve Tohnovi Yaylasi, Kelkit Fay1 boyunca
Yesilova, Yesilyurt, Akduran ve Alinyurt, KD-GB dogrultulu kirik hatlarindan Kirikli Fay:
boyunca Sarigigek, Pehlivantasi, Akgedik ve Eglence Yaylasi, Pulur Fay1 boyunca ise yedi
ayr1 noktadan ¢ikan Dogankavak mineralli su kaynaklarinin yer aldig goriiliir (Sekil 5).
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Sekil 4. Dogu Pontidlerde Mesoszoik déneminde D-B dogrultulu sol yonlii ana wreng
zonuna bagh olarak gelismis antitetik Kuzey Anadolu ve sintetek Kuzeydogu
Anadolu fay sistemleri ve bunlara paralel olarak uzanan temel jeolojik
unsurlar. (F1. Samsun, F2. Tirebolu, F3. Rize, F4. Pazar, F5. Fatsa-Niksar, F6.
Gérele, F7. Kirikls, F8. Pulur, F9. Murgul, F10. Artvin, F11. Niksar-Ispir, F12,
Niksar- Trabzon, F13. Kale, F14. Kelkit, F15. Alucra, F16. Sivas- Erzurum,
F17. Fatsa Fayi). (Bektas ve Capkinoglu 1997°den)
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Mineralli su kaynaklarimin tektonik hatlarla iligkileri ve kaynaklara ait sicaklik,
debi, pH ve hidrokimyasal fasiyesi ile ilgili bilgiler Ek 2’de verilmistir.
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Sekil 5. Mineralli su kaynaklar ile tektonik hatlar arasindaki iligki

Mineralli su kaynaklarnimin ¢evresindeki catlak O&lgiilerine ait  kontur
diyagramlarindaki hakim catlak yonleri, mineralli su kaynaklarmin dizilim yonleri ile
uyumludur; Bu diyagramlara gére Yesildere mineralli su kaynagi ¢evresinde Eosen
volkanitlerinde hakim ¢atlak konumlarimin KS83B/52GB ve K30B/70KD oldugu
belirlenmistir. K83B dogrultusunun Niksar- Ispir Fay: ile ayn1 dogrultuda oldugu gériiliir.
Yildiz mineralli su kaynag: gevresinde ytizeylenen Eosen yash volkano-tortul kayaglarda
hakim catlak dogrultularinin K75B, K-G, K48B ve K20D oldugu belirlenmigtir. Bu
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dogrultulardan K75B’nin yaklagik Niksar- Ispir Fayi’na paralel oldugu goriiliir. Budak
mineralli su kaynaf:i cevresinde Kackar Granitoyidi I’de hakim ¢atlak konumlan
K55B/34KD, K85D/70GB ve K10D/ 0 olarak belirlenmigtir. Bu ¢atlak dogrultularindan
K55B, Tirebolu Fay ile aym1 dogrultudadir.

Maden. yataklanmin da genellikle paleotektonik kiriklarla iligkili oldugu
bilinmektedir. Bolgede bulunan bazi maden yataklarindaki cevher damarlarmm ve
cevhersiz kiriklarin konumlan incelendiginde Karamustafa - Midi (Torul- Giimiighane)
Cinko yataginda cevher damarlarmin genellikle D-B dogrultulu, cevherli fay zonlarmin
KD-GB dogrultulu ve cevhersiz kiriklarin ise KB-GD ve KD-GB dogrultulu oldugu
goriiliir (Yalginalp, 1998). Giimiiski (Magka-Trabzon) Cinko- Kursun cevherlesmesinde ise
cevher damarlar1 KD-GB ve KB-GD, cevhersiz kiriklar ise KB-GD, KD-GB ve D-B
dogrultuludur (Yalginalp,1997). Bu maden yataklarindaki damarlarin dogrultularinin
mineralli sularnin yiizeye ¢ikisim kontrol eden kirtk dogrultulariyla ayni olmasi, bu
faylarin g¢ogunun paleotektonik dénemde etkin oldugu, giintimiizde ise bir kisminin
yeniden aktif duruma gecerek diri fay 6zelligi kazandigim gosterir. Ote yandan Dogu
Pontidler’in kuzeyindeki Ust Kretase volkanitlerinin de kiriklar boyunca kalderalar
seklinde yerlestigi bilinmektedir. Bu da yoredeki volkanizmamin yerlesimini, kirik
tektoniginin kontrol ettigini gosterir. Bu bolgede ¢ok geng volkanlarin bulunmasi, yérede
iist mantonun yiikselmesi ve buna bagl olarak kismi ergimeyle magma olusumunu gerekli
kilmaktadir. Ayrica manto yiikselimini gosteren jeofizik veriler de (Kadinsky-Cade ve dig.,
1981; Arthur ve dig., 1997) bulunmaktadir. Bu tiir magmatik faaliyetler mineralli su
kaynaklarinin olugumunu ve kaynaklarmn bol miktarda CO, gaz1 icermelerini saglamgtir.
Fay (kirik sistemi) - magma yerlesimi - gaz {i¢lii birliginin en giizel 6rmegi bu bolgede
Erzincan’da goriilmektedir. Kuzey Anadolu Fay zonu boyunca hem gen¢ volkanlarin, hem

de mineralli su kaynaklarinin varlig1 buna en giizel 6rnektir.
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3.3. Mineralli Su Kaynaklan

Giimiishane ve Bayburt ydorelerinde belirlenen (Ek 2) otuz dort mineralli su
kaynagindan yirmi tanesinde kimyasal analiz yapilmistir (Ek Tablo 8). Bu yirmi kaynak
igerisinden 6nemli goriilen yedi tanesinde her mevsimde bir tane olmak iizere dorder kez
kimyasal analiz yapilmistir. '

Asagida, tektonik hatlar boyunca dizilimlerine gore kaynaklar siiflandiriimgtir
(Tablo 4).

Tablo 4. Mineralli su kaynaklarinin kirik hatlarina gore simiflamasi

Yer Aldig1 Kirik Dogrultusu | Mineralli Su Kaynag:

KB-GD Budak, Kostere, Tekkekdy, Pirahmet,
Akgedik

D-B 1.Yildiz, Yesildere, Aktutan, Sarigicek,
Tohnovi Yaylasi
2. Yesilyurt, Alinyurt, Akduran

KD-GB 1. Soranoy Yaylasi

2. Pehlivantasi

3. Oylumdere, Yesilova

4. Dogankavak

5. Kopkoy

Sistemsiz Yiicebelen, Kalkanli, Saphane Yaylasi,
Inkilap, Giivercinlik, Karamustafa,
Uckol, Eglence Yaylasi, Sogiitalan,
Evren, Deredolu, Yeniksy, Demirigik

Tablodan goériildiigii gibi bu calisma kapsaminda ayrintili ¢aligilan mineralli su
kaynaklarindan Budak, Tekkekdy ve Akgedik mineralli su kaynaklan KB-GD
dogrultusunda, Yildiz ve Yesildere mineralli su kaynaklarni D-B dogrultusunda, Inkilap ve

Gitvercinlik mineralli su kaynaklari ise belirlenen bu kirik hatlar1 disinda yer alirlar.

3.3.1. Budak Mineralli Su Kaynag:

Mineralli su kaynagi Glimiishane Ili, Torul Ilgesi kuzey batisinda Budak Koyii
siurlan igerisinde yer almaktadir. Yiizeye ¢ikis kotu 1080 m olan kaynak 1/ 25.000 olgekli
topografik haritada Trabzon G 42- c4 paftasinda yer almaktadir. Mineralli su birbirine

yaklagik paralel olan ti¢ ayr gatlaktan bosalmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Budak mineralli su kaynagindan genel bir gériiniis

3.3.1.1. Jeoloji

Budak mineralli su kaynagi ve yakin gevresini kapsayan alanda incelenmis 1/ 2 000
olgekli jeolojik ¢aligmalar yapilmistir (Ek 3).
Calisma alaminda Kagkar Granitoyidi I, aliivyon ve yamag molozu birimleri ayirt

edilmistir.
3.3.1.1.1. Kagkar Granitoyidi I

Kagkar Granitoyidi I (Giiven,1993) olarak isimlendirilen bu kiitlenin uzanimi KD-
GB yoniindedir. Agik gri, agik kahverengi ve pembe renklerde gozlenen granitoyid, granit,
granodiyorit, kuvarsli monzodiyorit, diyorit, mikrogranit ve dasit kayag gruplarim
icermektedir. Mineralli su kaynagiun yer aldigi vadinin memba tarafinda granitoyid
igerisinde gozle rahatlikla ayirt edilebilen pirit kristalleri gozlenmektedir. Bu kesimde
yiizeylenen granitoyid oldukga ayrigmustir. Ayrismanin etkisi ile renkleri sarimsi gri ve

kahverengimsi gri renklerde olup dagilgan 6zellik kazanmustir.



Inceleme alaninda yiizeylenen granitoyid drneklerinin mikroskobik incelemelerinde
granit, kuvarsli monzodiyorit ve mikrogranit olduklari belirlenmistir.

Mikroskopta taneli striiktiir gdsteren granitlerde kuvarslar birbirine kenetlenmis 6z
sekilsiz kristaller seklinde, plajioklaslar genellikle fenokristaller seklinde ¢ok az miktarda
kiigik kristaller seklindedir. Cinsleri oligoklas (Anzo) olarak belirlenmigtir. Alkali

feldispat, plajioklaslardan daha az oranda ve aynsmustir. Amfibol 6z ve yar1 6z sekilli
kristaller seklinde bulunmaktadir. Biyotit, amfibole oranla daha az ve kiiciik 6z ve yar1 6z
sekilli kristaller seklinde bulunmaktadir. Ayrisma iiriinii olarak epidot az miktarda ve
amfibollerin etrafinda gozlenmektedir. Opak mineral iri ve kiigiik kristaller seklinde, bazen
kare kesitli, bazen de 6z sekilsiz kristaller seklinde gozlenmektedir.

Kuvarsli  monzodiyoritlerin  mikroskobik incelemelerinde taneli striiktiir
gosterdikleri belirlenmistir. Plajioklaslar agik renkli minerallerin %60°m1 olusturmaktadir.
Ayrismadan dolayi cins tayini yapilamamustir. Ortoklaslar acik renkli minerallerin yaklagik
%25’ini olusturmaktadir. Genelde plajioklaslarin etrafini cevreler durumda ve gok fazla
ayngmis ve killesmistir. Agik renkli minerallerin %10 unu olusturan kuvars plajioklas ve
feldispatlarin arasim  doldurur sekilde bulunmaktadir. Koyu renkli ferromagnezyen
minerallerin ¢ok biiyiik bir kismim olusturan biyotit 6z ve yari 6z sekilli kristaller
seklindedir. Kismen ayrismis ve kloritlesmistir. Ayrisma {riinii olarak klorit, serisit ve
kalsit mineralleri g6zlenmektedir. Opak mineraller hem iri hem de kiigiik taneler seklinde
bazilar1 biyotitlerin dilinimleri boyunca dizilmis halde bulunmaktadir.

Mikrogranitler mikroskobik incelemelerinde ince taneli stritktiir gostermektedirler.
Kuvars 6z sekilsiz kristaller seklinde ve yer yer dalgali sonme gdsterir. Plajioklaslar yan
6z sekilli kristaller seklinde ve yapilan sénme agisi tayinlerinden cinslerinin  andezin
(Anjg) ve oligoklas (Anpj) oldugu belirlenmistir. Ortoklaslar 6z sekilsiz fenokristaller
seklinde ve ayrigmuistir. Opak mineraller iri ve kiigtik kristaller seklinde gériilmektedir.

Inceleme alanindaki granitoyid oldukea ¢atlaklidir. Genel olarak ii¢ catlak sistemi
geligmigtir. Catlaklar genellikle ayrismanin az etkili oldugu yerlerde dolgusuz, catlak
yiizeyleri genellikle diiz, bazen piiriizlii, ¢atlak ara uzakliklari 1 cm’den 50 cm’ye kadar
degismektedir. Catlak agikliklar ise genellikle 1 - 5 mm bazen 1 cm olarak degismektedir.

Ayngmann etkili oldugu yerlerde catlaklar kil dolguludur.
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Kackar Granitoyidi I’nin yasi MTA, (1985) tarafindan Rb-Sr ve K-Ar yontemiyle
yapilan yag tayinlerinden 100 milyon yil (Kretase- Tersiyer) olarak belirlenmistir.

3.3.1.1.2. Aliivyon

Budak Deresi boyunca ylizeylenen aliivyonlar, vadinin de sekline gére 10 - 30 m
genisliktedir. Igerisinde yer yer ¢ok iri bloklarin da goriildiigii aliivyonun elemanlarim
genelde yuvarlak sekilli volkanik ve magmatik kayaglarin ¢akil ve kum boyutundaki
kirmntililar olusturur.

3.3.1.1.3. Yamag¢ Molozu

Kackar Granitoyidi I tizerinde yaklagik 10 m kalinligindaki birim vadi igerisindeki
az egimli alanlan olugsturur. Alt kisimlarinda genelde iri ve koseli kayaclar iceren yamag
molozlari tist kisimlarda hemen hemen tamamen bitkisel topraga doniismiistiir. Kéy halka
tarafindan tarim arazisi olarak kullaniimaktadir.

3.3.1.1.4. Yapisal Jeoloji

Catlakli bir yap1 gosteren Kagkar Granitoyidi’nde catlak yénlerini belirlemek
lizere, esit alanli projeksiyon agi kullamilarak kontur diyagramlari hazirlanmigtir. Bu
diyagramlarin yorumlanmasi sonucu hakim ¢atlak konumlarnin K55B/34KD,
K85D/70GD ve K10D/ 0 oldugu belirlenmistir (Sekil 7). Catlak konumlarinin béliim 3.2
‘de belirlenen kink hatlanyla uyum sagladigi goriilmektedir. Kontur diyagramlarindaki
kirik konumlarina gore kiriklarin mekanik olarak normal fay ve dogrultu atimli fay
olduklar1 anlagiimugtir.
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Alt yar kiire

ISATERLER

%Degerleri 4.5-3 1.5-0

Sekil 7. Kagkar Granitoyidi I’den alinan 66 ¢atlak dl¢iisiine ait kontur diyagrami
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3.3.1.2. Kaynagn Sicakhg

Budak mineralli su kaynagmin farkli tarihlerde &lgiilen sicakligt 14- 15.3°C
arasinda degismektedir. Olgiilen sicaklik degerleri Tablo 5° de verilmistir.  Mineralli
suyun sicaklif ile aym yorede 6lglilen ortalama aylik hava sicakliklar: karsilagtirildiginda
kaynak sicakli1 ile hava sicakhiinin birbirine paralel oldugu goriiimektedir (Sekil 8).
Grafigin incelenmesinden mineralli suyun sicakliginin atmosfer sicaklifindan ihmal
edilecek kadar az etkilendigini, bu durum ise kaynagin kokeninin atmosfer sicakligimin

etkiledigi zonunun daha altinda oldugunu gstermektedir.
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Sekil 8. Budak mineralli su kaynagimin sicakligi ile aylik ortalama hava
sicakliginin zamanla degigimi

3.3.1.3. Kaynagin Debisi

Budak mineralli suyu, gevresinde ylizeylenen granitik kayaclarin catlaklarindan
¢ikmaktadir, Birbirine yaklagik paralel K52B/48KD, K75B/37KD ve K27B/44GB
konumlu olan bu ¢atlaklardan ylizeye ¢ikan mineralli su kaynaginda herhangi bir kaptaj
bulunmamaktadir. Bu nedenle mineralli suyun debisi ¢ok saglikli olgiilememektedir.
Ancak degisik tarihlerde, bu ti¢ g¢atlaktan gelen mineralli suyun debisi aym sekilde
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ol¢lilmiigtir (Tablo 5). Kaynagin debisinin zaman igindeki degisimi sekil 9° da
goriilmektedir. Mineralli su kaynagina ait debi degerleri yorede olgiilen yagislarla
karsilastirildiginda, kaynagin Mart- Nisan aylarindaki bahar yagmurlarindan etkilendigi
goriilmektedir. Mart- Nisan aylarinda kaynak debisinin ytikselmesi, yiizey sularinin

kaynak sularina yiizeye ¢ok yakin bir yerde karigtigim belirtir.
40

0.90

Yagts (mm)

Debi (1/sn)
<
B
1

0.70

09.09.94
26.03.95 -
24.06.95 —|
N 28.1095 —
16.01.96 —|
29.05.96
14.08.96
10.03.97

Sekil 9. Budak mineralli su kaynag: debisinin zamana bagli degisimi

Tablo 5. Budak mineralli suyuna ait sicaklik, pH ve debi degerleri

Olgiim Tarihi Sicaklik (°C) pH Debi (I/sn)
09.09.1994 14.6 6.09 0.90
26.03.1995 14.2 6.08 0.90
24.06.1995 14.5 6.17 0.85
28.10.1995 14.9 5.98 0.90
16.01.1996 14.1 6.08 0.90
29.05.1996 14.5 6.12 0.85
14.08.1996 15.3 5.99 0.90
10.03.1997 14.0 6.10 0.90

3.3.1.4. Kaynagm pH Degeri

Sularda hidrojen iyonunun aktivitesi olarak tamimlanan pH, hidrojen iyonu

aktivitesinin -logaritmasidir. Suyun denge sabiti Ky,= [H*] [OH-] seklindedir. Ky, notr
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sularda 259C’de 107*% ‘e eittir. Sicakligin artmasiyla Ky, degeri artar, dolaysiyla pH
degeri diiser (Cavington ve dig.,1966).

Budak mineralli suyunda degisik tarihlerde pH 6l¢limii yapilmistir. pH degerlerinin
zamana bagh degisimleri ve kaynagin sicaklig: sekil 10’ da verilmigtir.
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Sekil 10. Budak mineralli su kaynaginda sicaklik ve pH’in zamana gore degisimi

3.3.1.5. Kaynagm Eletriksel letkenlik (EC) Degeri

Dogal sularda elektriksel iletkenlik, suyun icerdigi ¢dziinmiig iyon miktarina bagh
olarak degiskenlik gosterir. Saf suda elektriksel iletkenlik en diisiik degerini alirken, deniz
suyu gibi yiiksek iyon konsantrasyonuna sahip sularda en yiiksek degere ulagir.

Budak mineralli suyunda Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri 1354- 2207
pmho/cm arasinda degismektedir. Mineralli suyun elekriksel iletkenlik degerleri ile toplam
iyon konsantrasyonlar1 arasinda artan yénde dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmektedir

(Sekil 11).



3000

34

EC (mmho/cm)

L y=124.7x - 3788
=0.88

2000 -~
L L]
)

1000 L
40

44

48
Top.lyon Konst. (mek/l)

Sekil 11. Budak mineralli su kaynagina ait elektriksel iletkenlik degerleri ile
toplam iyon konsantrasyonu arasindaki baginti

3.3.1.6. Budak Mineralli Suyunun Kimyasal Bilesimi

Budak mineralli suyundan kimyasal 6zelliklerinin zamana bagh degisimlerinin
belirlenmesi i¢in farkli mevsimlerde &rnekleme yapiimigtir. Mineralli suda belirlenen
iyonlarin mevsimsel degisimi sekil 12’ de verilmistir. Yiizey sulariyla, mineralli suyun
kimyasal 6zelliklerinin kargilagtirilmasi amaci ile en yakin noktadaki tatl: su kaynagindan
ornekler alinmigtir. Alinan 6rneklere ait analiz sonuglarindan mineralli suya ait major iyon
analizleri tablo 6’da, analizlerin tamami Ek Tablo 1°de ve tath su kaynagina ait analiz
sonuglari ise tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 6. Budak mineralli suyuna ait kimyasal analiz sonuglar1

. Tarihler

Ozellikler 24.3.1995 | 25.6.1995 | 28.10.1995 | 10.3.1997
EC(umho/cm, 259C’de) 1558 1354 1979 2207
Sertlik (OFS) 95 78.5 110.5 113
Sicaklik (°C) 14.2 14.5 14.9 14
pH 6.08 6.17 5.98 6.1
Catt  (mek/l) 18.2 14.68 18.44 16.5
Mgt (mek/) 3.50 3.87 3.64 6.15
Nat  (mek/D) 0.79 1.83 0.93 1.04
Kt  (mek/) 0.04 0.06 0.05 0.07
HCO3" (mek/1) 15.0 16.3 18.5 16.3
S04~ (mek/1) 6.60 3.81 3.46 6.46
Cl- (mek/1) 0.90 0.90 0.90 1.00
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Sekil 12. Budak mineralli su kaynagindaki iyonlarin mevsimsel degisimi

Tablo 7. Budak tatli su kaynagina ait kimyasal analiz sonuglar1

Tarih 14.08.1995 | 04.03.1996
EC (umho/cm) (25°C’de) 400 395
Sertlik (FS) 18 ' 19
Sicaklik (°C) 14.8 13.9
pH 6.30 6.80
[Ca~ (mek) 0.90 1.60
Mg~ (mek/l) 0.90 0.60
Na® (mek/) 0.02 0.17
K (mek) 0.60 0.48
HCO;™ (mek/1) 3.50 3.24
SO, (mek/1) 0.32 0.70
CI (mek) 0.20 0.15
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- 3.3.1.7. Budak Mineralli Suyu Analiz Sonuglarina Ait Diyagramlar

Mineralli su kaynagindan farkli mevsimlerde alinan &rneklerin analiz sonuglan
Schoeller diyagramina yerlestirildiginde, iyonlarin mek/] degerlerini birlestiren dogrularin
birbiriyle genelde ¢akistifi ve ¢ok yakin paralel gegtigi goriilmektedir (Sekil 13). Bu
durum mineralli suyun mevsimsel degisimlerden etkilenmedigini gostermektedir.
Mineralli su yakinindaki tath su kaynagindan alinan 6rneklerin Schoeller diyagramindaki
konumlar1 incelendiginde SO 4— iyonunun tath su kaynaginda daha disik oldugu
goriilmektedir.

Mineralli su 6meklerinin hidrojeokimyasal fasiyes 6zelliklerinin agiklanmasinda
Piper diyagramindan yararlamilmigtir (Sekil 14). Piper diyagramindaki konumlan
incelendiginde, Budak mineralli suynun "Kalsiyum Bikarbonat" su sinifinda oldugu

anlagiimaktadir. Mineralli suda Ca  ve Mg++ iyonlar1 toplamu Na + K iyonlar
toplamindan fazladir ve mineralli su, karbonat sertligi karbonat olmayan sertlikten fazla ve
%50°den biiyiik olan sular bélgesindedir.

Piper diyagramindan tath su kaynagmin konumu incelendiginde, tatli su kaynaginin
katyonlarina gére yagish sezonda Ca’lu, kurak sezonda kangik sular, anyonlarina gore ise
her iki sezonda bikarbonat tipi sular sinifinda oldugu goriiliir. Tatli su kaynaginda karbonat

sertligi, karbonat olmayan sertlikten fazla ve %50’ nin {izerindedir.

3.3.1.8. Budak Mineralli Suyunda Iyon Degisimleri ve Iliskiler

Budak mineralli suyuna ait katyonlar {iggen diyagramda kalsiyumlu sular
bolgesinde gruplanirken, anyonlar bikarbonatl sular bolgesinde gruplanmaktadir.

Toplam iyon konsantrasyonlari ile iyonlar arasindaki iligkiler incelendiginde, Ca™
ve Mg"" iyonlar artan yonde bir iliski gézlenirken (Sekil 15 a,b), Na iyonu ile belirgin bir
iliski yoktur (Sekil 15 c).
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Sekil 13. Budak mineralli suyu ve tathi su kaynag analiz sonuglarinin Schoeller
diyagramindaki konumlar
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Sekil 14. Budak mineralli suyu ve tatli su kaynagina ait analiz sonuglarinin Piper
diyagramindaki konumlar
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Sekil 15. Budak mineralli suyunda iyonlar arasi iligkiler



