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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARABUK VE CEVRESINDEKI YERALTI SULARININ
ICME SUYU VE SULAMA SUYU ACISINDAN
KULLANILABILIRLiGINiN INCELEMESI

Cemalettin GOKCEKLI

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. Ertugrul ESMERAY
Aralik 2017, 83 sayfa

Cevre yonetimi acisindan kirletici kaynaklarin tespiti, tasmimi ve Kkirleticilerin
konsantrasyonlarmin belirlenmesi bilyiik 6nem arzeder. Karabiik ilinde biiyiik demir
celik ve metal endiistrilerinin olmasi, bu endiistrilerin ildeki yeralt1 sulari tizerine
etkisinin incelenmesi agisindan oldukca 6nemlidir. Bunlara ilave olarak, ilin cografi
konumunun kirlilik birikimine miisait olmasina karsilik bolge i¢in endiistriyel kirlilik

ve etkileri konusunda yeterli ¢cevresel calisma ve degerlendirme bulunmamaktadir.

Calisma alani, Karabiik ili ve c¢evresindeki igme suyu ve sulama suyu amagh
kullanilan yeralt1 sularini1 kapsamaktadir. Karabiik ilinde farkli sektorlerin yaninda,
ozellikle demir gelik fabrikasi ve haddehaneler agirlikli olarak bulunmaktadir. Bu
durum arastirma alani1 {izerindeki sanayi etkilerinin ve kirlilik tagimniminin

degerlendirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.



Bu caligmada, Karabiik ilindeki kuyularin yerleri tespit edilerek, endiistriyel ve
tarimsal kirliliginin yeralt1 sular1 {izerine etkileri degerlendirilmistir. Endiistri
kaynakl1 kirliliginin etkilerini tespit etmek i¢in farkli 22 adet O6rnekleme noktasi
secilmistir. Buralarda numune alimi ve analizlerin yapilabilmesi i¢in Kastamonu DSI
Bolge Miidiirliigli gerekli izinler alinmistir. Segilen 6rnekleme noktalarindan 12 aylik

proje siiresince mevsimsel olarak (yagisl ve kurak donem) 6rnekler alinmistir.

Su Orneklerinin alimimin ve analizinin oncelikle yagish ve kurak dénemleri temsil
etmesine dikkat edilmistir. Yeraltt suyu kalitesinin saptanmasi i¢in yerinde, debi,
sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢éziinmiis madde miktar1 (TDS)
ve pH olclimii yapilmistir. Kimyasal 06zelliklerin arastirilabilmesi i¢in  su
orneklerinde , major iyonlar (Ca, Mg, Na, K, CO3, HCO3, Cl, SOs), iz elementler
(Li, B, Sr, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, As, Se, Hg, Ag, Cr, Co, Cd vb.), nitrit (NO2), nitrat
(NOs3) analizleri yaptirilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla sular igme ve sulama

suyu agisindan degerlendirilmistir.

Yapilan yagislt donem degerlendirmelerinde, K22 de pH (9.62), K11°de Siilfat (476
mg/l) ve Demir (0.28 mg/l) degerinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Yapilan kurak
donem degerlendirmelerinde, K 10 (9.62) ve K 22’de pH (9.77), K19’da Siilfat
(614 mg/L), K17°de Nitrat (50.50 mg/l) ve K6’da Demir (0.439 mg/l) degerlerinin
de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger tiim degerlerin igme suyu agisindan {ist

limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Yeralt1 sularimizin sulama suyu olarak degerlendirlmesi sonucunda yagisli donemde
sadece K5 yeralti suyunun “Kullanilabilir-Siipheli” sinifinda oldugu goriilmiistiir.
Diger yeralti sularinin hem yagisli hem de kurak donemde sulama suyu agisindan

kullanilmasinda sakinca bulunmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Karabiik, yeralti suyu, igme suyu, sulama suyu, su kalitesi, risk

degerlendirmesi.

Bilim Kodu : 903.5.074
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Determination of pollutant sources, transport and determination of concentrations of
pollutants is of great importance in terms of environmental management. The
existence of large iron and steel and metal industries in Karabiik province is very
important in terms of exploring the effect of these industries on the underlying
ground waters. In addition to this, although the geographical location of the province

is suitable for the accumulation of pollution, there is not enough environmental study

and assesment on the industrial pollution and its effects for the region.

The study area includes ground waters used for drinking water and irrigation water in
and around Karabiik. There are mainly iron and steel factories and rolling mills

beside different sectors in Karabiik. This is important from the point of view of the
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study carried out, in terms of the assessment of industrial influences and pollution
transport.

In this study, the locations of wells in Karabiik province were determined and the
effects of industrial and agricultural pollution on groundwater were evaluated 22
different sampling points were selected to determine the effects of industrial
pollution.The necessary permits were obtained from the Kastamonu DSI Regional
Directorate for sampling and analysis. Samples were collected seasonally (rainy and

dry season) during the 12 month project from selected sampling points.

It has been noted that the sampling and analysis of water samples primarily represent
wet and dry periods. Flow rate, temperature (T), pH, electrical conductivity (EC),
total dissolved matter (TDS) and pH measurement were performed in situ for the
determination of groundwater quality. Analyzes of major ions (Ca, Mg, Na, K, COs,
HCOs, CI, SOs), trace elements (B, Li, Sr, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, As, Se, Ag, Hg, Cr,
Cd, Co,etc.), nitrite (NO2) and nitrate(NOz) in water samples are carried out to
investigate chemical properties.With the help of the obtained data, the water was

evaluated in terms of drinking and irrigation water.

As a result of the analyzes, K22 PH (9.62), K11 Sulphate (476 mg/l) and Iron (0.28
mg/l) values were found to be high in the rainy term evaluations. Furthermore, pH (K
10 (9.62) and K 22(9.77)) , K19 Sulphate (614 mg/L) , K17 Nitrate (50.50 mg/l) and
K6 Iron (0.439 mg/l) values were found to be in the arid period evaluations. All

other values have been found to be below the upper limits in terms of drinking water.

As a result of evaluating underground waters as irrigation water showed that only K5
groundwater was found to be in the "Usable-Doubtful” class during the rainy season.
Also, It has been determined that there is no drawback in using other ground waters

in terms of irrigation water in both rainy and dry season.

Key Word  : Karabuk, drinking water, ground water, irrigation water, water
quality, risk assesment.
Science Code : 903.5.074

vii



TESEKKUR

Calismamiza “KBUBAP-17-YL-266 Kod Nolu Proje” kapsaminda maddi destek
saglayan Karabiik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiirlerimi

sunarim.

Bu tez ¢alismasinin her safthasinda bana yardimci olan, ilgi ve desteklerini higbir
zaman esirgemeyen, bilgi ve tecriibelerini aktaran, beni yonlendirip bilgilendirerek
calismalarimi ~ bilimsel  olarak  sekillendiren  degerli  danisman  hocam
Yrd. Dog. Dr. Ertugrul ESMERAY a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Gecmiste Cevre Mithendisligimiz Akademik Personeli olarak gorev yapmakta iken
bize tim imkan ve bilgilerini sunan Dog¢. Dr. Tiilay EKEMEN KESKIN

hanimefendi’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Cevre Miihendisligimiz Akademik Personeli olarak gérev yapan ve her tiirlii yardimi

esirgemeyen tiim hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Karabiik 11 Ozel Idaresi Genel Sekreter Yardimcimiz Ismail KOKCU beyefendiye,
Karabiik il Ozel Idaresi Su ve Kanal Isleri Miidiirii Y1lmaz AKSOY’a, Kastamonu
DSI Bolge Miidiirliigii Miidiir Yardimcis1 Ismail BAHCECI’ye ve ¢alisma alani

igerisinde bulunan kdy mubhtarliklarina ve kdy halkina ¢ok tesekkiir ederim.

Caligmam siiresince hertiirlii desteklerini esirgemeyen ailemede ¢ok tesekkiir ederim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa

KAABUL ...ttt bttt sttt n et ens i
OZET .ot iv
AB ST RA CT .. e e nae e e nrrae e vi
TESEKKUR .....oovoviviiitieiieeeteeeeetee ettt sttt sttt sttt ettt viii
ICINDEKILER .....ovviiiiiieeeteteeeeeteee ettt iX
SEKILLER DIZINI.....cooioiiiiiceicceeeseeece ettt en st Xi
CIZELGELER DIZINT ...coviiiiiiicece ettt Xii
BOLUM 1 ottt 1
CALISMANIN AMACT ..o esee e eee s es s es s e 1
1.1. CALISMA ALANININ TANITILMASI......oooiiiiiiiieiiieee e 1
1.1.1. Calisma AlanInin Y eIl .....ccccociureiiiiiiieeeiiiiie e e ciiree e e ssire e et e e eirae e 1

2. KM ... o i i T v 4

1.2. CALISMA VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI.........c.ccoovvverirircrrnnnns 5
1.3. ONCEKI CALISMALAR ... 7
BOLUM 2 ...ttt 12
JEOLOJ L1ttt 12
2.1. LITOSTRATIGRAFIK BIRIMLER .......c.ccccccsiiiiiiiiireeeeeesen e, 12
2.1.1. Yedigoller Formasyonu (PEY)........ccooiiiiiiiieeee e 14
2.1.2. Soguksu Formasyonu (OS) .......cccoceiiiiiiiiiiiiciieii s 14
2.1.3. Aydos FOrmasyonu (Oa).........cccccueieeieiierieeieseese e s e 15
2.1.4. Eregli FOrmasyonu (ODE8) .......ccccoeieiirinininieieie e 16
2.1.5. Ferizli FOrmasyonu (Df) ......cccooeiiiiiiiiiiiineeee e 17
2.1.6. Yilanli Formasyonu (DCY) ......cccovviiiiiiiiiiiiiciieeseeee s 18
2.1.7. Biirnlik Formasyonu (Jb) .......ccoooiiiiriiiiiiiiieieeeie e 19
2.1.8. UIus FOrmMasyonUu (KU) .....ccoouereriereneniniesieeeieseesie e 20
2.1.8.1. Ahmetusta Uyesi (KUa).......cccooovevereririiireiereinieeee s, 20



2.1.8.2. Sunduk Uyesi (KUS) ......cccovevevrirererireisiscieiieeeiesecsessesesesse s 21
2.1.9. Abant Formasyonu (KTab)........ccccovviieiieiiiie e 22
2.1.10. Kislakdy Formasyonu (Tek) .......cccocvriiiiiiiiiiiiiiii s 22
2.1.11. Safranbolu FOrmasyonu (TES) .....cccuevuerierinienieeneeie e 24
2.1.12. Karabiik Formasyonu (Teka)..........cccccvviiiiiiiiiiiiecec e 25
2.1.12.1. Cergen Uyesi (TEKAG) ...ocvvvevevereeeieieieeieieieeieisie e, 25
2.1.13. Soganlt Formasyonu (Te€S0)......ccccevvueriiuiiiiiiiiniiieiniie e siee e 26
2.1.14. Akcapimar Formasyonu (Tea) .........cccccevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiesecese e 27
2.1.15. Yunuslar FOrmasyonu (TEYU) .......ccccuririririeeiierieniesesie s 28
2.1.16. Orencik Formasyonu (TPIB) ....cceevevevereerererreecreierssisisseeeiesesesessee s 29
2.1.16.1. YOriik Uyesi (TPLOY)..cevererrererereierieceeieieieseseeeseiesesesessesesesesenennn, 30
2.1.17. Traverten (QI) ..o eoiiieieeiesie e 30
2.1.18. ATGVYON (Qal) .uviiiieiieiiiiieitieie et 30
2.2. BOLGESEL OLCEKTE YAPISAL JEOLOJI ...c.coovevviiiiiiiiiieeeeeeeea, 31
BOLUM 3 ...ttt 32
HIDROJEOLOL.....coiviiiiiiiiietiseise st 32
3.1. YERALTI SULARININ CALISMA ALANLARINDAN
GORUNTULER ....ooiiiiiiieie ettt 32
3.2. YERALTI SULARININ NUMUNE ANALIZLERI ........ccccoccoviiiririinene, 34
BOLUM 4 ..ottt 53
YERALTI SULARININ KIMYASI.....cuiuiuiuitiieececececececececccescesssessssssesses s 53
4.1, YERALTI SULARIMIZ ...t 55
4.1.1. igme Suyu Agisindan Degerlendirme............ccocovcuerviereicesiceesenne, 55
4.1.2. Sulama Suyu Acisindan Degerlendirme...........ccooevveiiiiiiiiiiniiiecnnn, 66
1210 5101 5 TR 75
SONUGLAR ..ttt sbe et e st e e e be e e nns 75
KAYNAKLAR ettt ettt nreenennes 78
OZGECMIS .ottt 83



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.

Sekil 3.1.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4,
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Calisma alani ve ¢evresinin yer bulduru haritast ..........cccoceeiiiiiennnienne 2
Calisma alani ve gevresinin jeoloji haritast .........cccvveviiiiiiiiie e, 2
Karabiik ilinin aylar bazinda (y1llik) yagis grafigi........ccccocevvvriiniiiiininnnnenn. 4
Karabiik ilinin aylar bazinda (yillik) ortalama sicaklik grafigi.................. 4
Karabiik ilinin aylar bazinda ortalama diisiik-yiiksek sicakliklari
ve yagls miktarlart grafigi.......cccooiiiiiiiiii 5
Calisma alanindaki yeralt1 kuyu sular1 ve dlgtim fotograflari.................. 32

Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper diyagrami (yagish donem).... 62
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Schoeller diyag. (yagisli donem) ... 63
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper diyagrami (kurak dénem) ..... 64
Calisma alanindaki yeralti sularinin Schoeller diyag. (kurak donem)..... 65
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Wilcox diyag. (yagisli donem)....... 68
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin ABD sulama suyu diyagrami

(YagISI1 dONEM) ...vvieiiiieiieic e 69
Calisma alanindaki yeralti sularinin Wilcox diyag. (kurak dénem) ........ 70
Caligsma alanindaki yeralt1 sularinin ABD sulama suyu diyagrami

(KUFaK dONEM) .....oveiniiiiiieiiccieeeee e 71
Karabiik ili ve ¢evresi i¢in yagish donem yeralt: suyu Kimyasal

AUPUM NATTEAST .. 73

Karabiik ili ve ¢evresi i¢in kurak dénem yeralt1 suyu kimyasal
AUPUM NAITEAST . e 74

Xi



Cizelge 1.1.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5.

Cizelge 3.6.

Cizelge 3.7.

Cizelge 3.8.

Cizelge 3.9.

Cizelge 3.10.

Cizelge 4.1.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Inceleme alaninda yeralan yeralt: sulari listesi ve koordinat
DIGHEIT ... 3
Calisma alanindaki yeralt1 sularindan 1-11 sular yagish donem
kimyasal analiz ve iz element sonuglart (MQ/L) ......cccoovvrveiviincrienne, 35
Calisma alanindaki yeralt1 sularindan 12-22 sular yagisli donem
kimyasal analiz ve iz element sonuglart (MQ/L) ......cccoovvreiviiicniennnn, 38
Calisma alanindaki yeralt1 sularindan 1-11. sular kurak donem
kimyasal analiz ve iz element sonuglart (MQ/L) .....ccoocvvevveiviieiieennenn, 41
Calisma alanindaki yeralt1 sularindan 12-22 sular kurak donem
kimyasal analiz ve iz element sonuglart (MQ/L) ......ccocovevveiviicieennenn, 44
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper ve Schoeller
diyagramlari igin yagisli donem sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum analiz SONUCIAIT.........ccoveiiieiiieiiiieie e 47
Calisma alanindaki yeralt1 sulariin yagishi donem sodyum
yiizdesi, 0zgiil elektriksel iletkenlik ve SAR degerleri..........ccccceeneeee. 48
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper ve Schoeller
diyagramlari i¢in yagishi donem bikarbonat, siilfat, Kloriir analiz
10381 o] o PRSPPI 49
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper ve Schoeller
diyagramlari i¢in kurak donem sodyum, potasyum, kalsiyum,
Magnezyum analiz SONUGLATT..........cceooiviiiiiii i 50
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin kurak donem sodyum
yiizdesi, 6zgiil elektriksel iletkenlik ve SAR degerleri..........ccccveneee.. 51
Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper ve Schoeller
diyagramlari i¢in kurak donem bikarbonat, siilfat, Kloriir analiz
10381 o] o PRSPPI 52
Tiirk insani tiikketim amagh sular standartlar1 ve diinya saglik
Orgiitli Standartlart..........ccocviveiiiiii s 54

Xii



BOLUM 1

CALISMANIN AMACI

Karabiik, ildeki demir g¢elik entegre tesisi ve metal endiistrileri nedeniyle endiistriyel
kirlilik ag¢isindan 6zel dikkat gosterilmesi gereken baska bir ifadeyle hassas

bolgelerden birisidir.

Onerilen projenin amaci; Karabiik ilinde kullanma ve igme suyu temini amaciyla
kullanilan yeralt1 sularinin kalitesinin tespiti, risk altinda olan yeralti sularinda
bulunan Kirleticilerin konsantrasyonlarinin saptanmasi, kirlilik gostergelerindeki

egilimlerin tespit edilmesi Ve olasi etkileri degerlendirilmesidir.

Calismanin amacini olusturan ana boliim su kimyas1 ve su kirliligi degerlendirmeleri
olup, c¢alisma alanindaki yeralt1 sularinin fiziksel 6zellikleri arazide Slgiilecek olup
major iyonlar ve iz elementler akredite laboratuarda analiz edilecektir. Elde edilen
sonuglar neticesinde sularin ulusal ve uluslararasit igme suyu standartlar1 acisindan
degerlendirilecek ve igmeye uygun olup olmadiklari saptanacaktir. Ayrica sulardaki
kirliliklerin kokenleri arastirilarak ve ildeki kirlilik kaynaklarmin yeraltt sular

tizerindeki etkileri incelenerek kimyasal durum haritalar1 olusturulacaktir.

1.1. CALISMA ALANININ TANITILMASI

1.1.1. Calisma Alaminin Yeri

Calisma alan1 Karabiik Ilinin merkezi ve ¢evresinde yeralan 22 Adet yeralt1 suyunu
ve cevresini kapsamakta olup, F-29 Jeolojik Haritas1 Paftasinda Yer almaktadir

(Sekil 1.4, Sekil 1.5). Bolgede Demir Celik iizerine ¢alisan fabrika ve ¢ok sayida

haddehane bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Caligma alani ve ¢evresinin jeoloji haritasi.


https://maps.google.com/

Cizelge 1.1. inceleme alaninda yeralan yeralt: sular listesi ve koordinat bilgileri.

K.No Yeralt1 Suyu (Kuyu) Adi kuzey dogu
1 |Karabiik Merkez Cemaller Kdyii 1 53594 73105
2 | Karabiik Merkez Cemaller Koyii 2 53407 72854
3 | Karabiik Merkez Cumayani1 Koyii 1 49532 72488
4 | Karabiik Merkez Cumayani1 Koyt 2 50326 72390
5 |Karabiik Kapullu Mah. Mehmet YILMAZ 64061 68665
6 |Karabiik Merkez Kilavuzlar Koyt 62601 72480
7 | Karabiik Merkez Kizilcadren K. Merkez Mahalle | 58280 70072
8 |Karabiik Merkez Kizilcadren Koyii Yeni Mahalle | 56117 71965
9 | Karabiik Merkez Koy Hizmetleri Binasi 55007 72304

10 |Karabiik Merkez Zobran Koyli Hamzalar Mh. 53089 72126
11 |Karabiik Safranbolu Akoren Koyt 61101 87736
12 |Karabiik Safranbolu Bostanbiikii Kdyii 62513 73383
13 |Karabiik Safranbolu Ciraklar Koyt 61080 92522
14 |Karabiik Safranbolu Davutobas1 Koyt 61358 89891
15 |Karabiik Safranbolu Davutobasi1 Kopriibagi Mh. 61679 89309
16 |Karabiik Safranbolu Kadibiikii Koyt 60825 88174
17 |Karabiik Safranbolu Karacatepe Koyt 63821 90664
18 |Karabiik Safranbolu Kas Ciftligi Kenan KAS 61644 87464
19 |Karabiik Safranbolu Navsaklar Koyii 62949 78244
20 | Karabiik Safranbolu Toprakcuma Koyt 61361 92246
21 | KARDEMIR Meseler Diizii 6 No.lu kuyu 56263 71033
22 | KARDEMIR Meseler Diizii 11 No.lu kuyu 56990 70173




1.1.2. iklim

Karabiik sehrinde sicak ve 1liman iklim goriilmektedir. Karabiik ilinde belirgin yags

goriilmektedir. En kurak aylarda bile yagis miktar1 oldukca fazladir. Karabiik Ilinin

yillik ortalama sicakligi 13.8'dir. Yillik ortalama yagis miktari: 603 mm’dir.

(https://tr.climate-data.org/location/264).
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Sekil 1.3. Karabiik Ilinin aylar bazinda (y1llik) yagis grafigi.

35 mm yagisla Temmuz yilin en kurak ayidir. Ortalama 73 yagis miktariyla en fazla

yagis Aralik ayinda goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Karabiik Ilinin aylar bazinda (y1llik) ortalama sicaklik grafigi.



23.4 sicaklikla Temmuz y1lin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 3.7 olup

yilin en diisiik ortalamasidir.

January February March April May June July August September October November December
Avg.
Temperature 3.7 515 8.6
(°C)
Min. Temperature 0
“0) -
Max.
Temperature 7.7 10.1 143
0
Avg.
Temperature 38.7 419 475
(°F)
Min. Temperature
(°F)
Max.
Temperature 45.9 50.2 57.7
(°F)
Precipitation /
Rainfall (mm) 70 43 46 48 56 43 35 35 42 51 61 73

131 15 9.5 5.6

0.9 3

44 17

14.7 9.5

49.1 42.1
39.9 35.1

58.5 49.1

Sekil 1.5. Karabiik ilinin aylar bazinda ortalama diisiik-yiiksek sicakliklar1 ve yagis
miktarlar1 grafigi.

Yilin en kurak ve en yagish ayr arasindaki yagis miktari: 38 mm Yil boyunca

ortalama sicaklik 19.7 dolaylarinda degisim gostermektedir.

1.2. CALISMA VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Karabiik ili merkezi ve gevresi i¢in yeralt1 suyu kalitesini konu alan arastirmanin
arazi c¢alismalar1 kurak ve yagisli donemleri kapsayacak sekilde, Mayis 2016
tarihinde baslamis olup Ekim 2016 tarihinde tamamlanmistir. Bu calismada, Erol
TIMUR ve Ahmet AKSAY 1n hazrlamis olduklar1 1:100 000 &lgekli Zonguldak F 29
paftast MTA jeoloji haritasindan faydalanilarak alanin 1:100 000 6lgekli hidrojeoloji

haritas1 olusturulmustur.



Bolgedeki yeralt1 sularinin yerleri ve isimleri i1 Ozel Idaresine miiracaat edilerek
ogrenilmistir. Bu yeraltt sularmin ilde bulunan Demir Celik Enstitiisii kurum ve
kuruluslarmma konum itibar1 ile uzakliklar1 dikkate alinarak 22 tanesi calisma
noktalarimizi olusturmustur. Sonrasinda bu noktalardan su numunesi alimi ve
analizleri icin Kastamonu Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigii’nden gerekli izinler
resmi yazigmalar ile almmistir. 22 adet yeralti suyu kaynagindan elektriksel
iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis madde miktar1 (TDS), pH, ORP (Eh) ve sicaklik
Olctimleri YSI 256 model ¢ok parametre 6l¢en cihaz ile yerinde yapilmistir. Yine
yeralt1 sularinin major iyon, iz element analizleri igin su 6rnekleri sizdirmaz kapakl
polietilen siselere alinmistir. Portatif taginabilen YSI 256 model ¢ok parametre dlgen
cihaz EC ve pH 6l¢iimleri igin problari araziye ¢ikmadan dnce kalibrasyon ¢ozeltisi
ile kalibre edilmistir. Cihazimiz Eh Ol¢limleri igin  zobell (potasyum kloriir,
potasyum ferrosiyanit trihidrat, potasyum ferrosiyanit) referans ¢ozeltisi kullanilarak
kalibre edilmistir. Cihazimizla ORP degerleri tespit edilirken yaklagik 200 mV
eklenerek Eh’a doniistiiriilmiistiir. Major iyon ve iz element analizleri igin su
ornekleri Cinar Cevre Laboratuarinda, yiiksek performansli iyon kromatografi cihazi
kullanarak major, anyon-katyon ve iz element analizleri gergeklestirilmistir. Sularin
fiziksel, kimyasal bilesimleri yardimiyla ilgili diyagram ve grafikler kullanilarak
sularin cesitli dzellikeri saptanmis ve ayrica Tiirk Insani Tiiketim Amagl Sular
Standartlar1 (Saglik Bakanligi, 2005) ve 29 Nisan 2005°de revize edilen Diinya
Saglik Orgiitii Standartlar1 (WHO-2006) ile karsilastirilarak igme suyuna uygun olup

olmadiklar1 saptanmistir.

Yeralt1 sularimizin sulama suyu agisindan degerlendirilmesi i¢in dncelikle Sodyum
Adsorbsiyon Oranlar1 (SAR), Sodyum Yiizdesi ve Ozgiil Elektriksel Iletkenlik (EC)

degerleri 22 adet yeralti suyumuz i¢in ayri ayr1 tablolar halinde hesaplanmistir.

Caligma alan1 igerisinde yeralan yeraltisularimizin sulama suyu agisindan
degerlendirilebilmesi i¢cin SAR ve EC esas alinarak ABD Tuzluluk Laboratuari
Diyagrami (Sekil 4.6., Sekil 4.8.) ve %Na ve EC esas alinarakta Wilcox Diyagrami
(Sekil 4.5. Sekil 4.7.) ¢izilmis ve yorumlanmustir.



1.3. ONCEKI CALISMALAR

Tim canlilar i¢in vazgecilmez bir kaynak olan su toplumun ekonomik gelisme
modelini de etkileyen dogal ve smirli bir kaynaktir. Diinyamizin gelecegini tehdit
eden en 6nemli gevre felaketlerinden birisi, hizla artan diinya niifusu karsisinda tath
su kaynaklarinin hizla kirlenmesi ve tiiketilmesidir. Yiizey sularinin yetersiz kaldig
durumlarda tatli su elde edebilmek igin, yeralti sularmin kullanimi da oldukg¢a
artmaktadir. Ayrica yeralti suyu evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde de su
temini agisindan 6nemli bir kaynak olarak kullanilir. Yeralti suyu genel olarak
yiizeyden daha asagida; su tablasinin altindaki doygun zemin veya jeolojik
formasyon icinde bulunan su olarak tanimlanir. Kullanimi artan yeralti sular1 ayni

zamanda cesitli nedenler sonucunda da kirlenmektedirler.

5491 sayili Kanunla degisik 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 9 uncu maddesinde
“Madde 9 - (Degisik madde: 26/04/2006 - 5491 S.K/6.mad) Ulkenin deniz, yeralt1 ve
yeriistii su kaynaklarinin ve su tiriinleri istihsal alanlarinin korunarak kullanilmasinin
saglanmast ve kirlenmeye karsi korunmasi esastir. Atiksu yonetimi ile ilgili
politikalarin ~ olusturulmast  ve  koordinasyonunun saglanmasi  Bakanliin
sorumlulugundadir.” hiikkmii yer almaktadir. Bu cercevede, 7 Nisan 2012 tarih ve
28257 sayili Resmi gazetede “Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Y®6netmelik” yayimlanmistir. Yénetmeligin “GECICI MADDE
1 — (1) YAS kitlelerinin ve hidrojeolojik o6zelliklerinin belirlenmesi ile
karekterizasyonu bu Yonetmeligin yayimmi tarihinden itibaren bes yil igerisinde

b

tamamlanir.” Ifadesi yer almaktadir”. Yonetmelik ayrica, kirliligin kontrolii
konusunda izleme, yaptirim ve kurumsal giiclendirmeyi amaclamaktadir. Calisma
alaninda su ana kadar yapilmis herhangi yeralt1 suyu karakterizasyonu ve kimyasal

durum degerlendirmesi ¢alismasi bulunmamaktadir.

Karabiik ili ¢cevresel etkilerin degerlendirilmesi anlaminda ki ilk ¢aligma Zonguldak
Karaelmas Universitesi tarafindan 1998-2000 yillar1 arasinda DPT destegi ile yapilan
hava kirliligi ¢alismasidir. Bu proje ile sehrin PM ve SOq kirliligi iki yil stireyle
stirekli incelenmis ve bu hava kirleticilerinin kanser 6liimleri ile iliskisi aragtirilmistir

(Kadi, 1998). Elde edilen sonuglara gore hava kirliliginin bolgede oldukga ciddi bir



problem oldugu goriilmistiir. Sanayi kaynakli emisyonlarin bdolgenin cografi
yapisina bagli olarak olusan 6zel meteorolojik kosullarla birlesmesi sonucu kirletici

diizeylerinin zaman zaman ¢ok ylikseldigi belirtilmistir.

Karabiik ili i¢in yapilan bir diger ¢alisma Aralik 2004 ve Subat 2005 yillar1 arasinda
yapilan 6n degerlendirme ¢alismasidir. Bu calismada 14 giin siireyle alinan PM10
numunelerin alt1 tanesinde bazi agir metaller i¢in ol¢timler yapilmistir. Raporda, ilde
bulunan endiistride metaliirjik prosesler oldugu i¢in bolgede daha uzun vadede agir

metal (6zellikle Pb, Ni) ol¢limiiniin gerekliligi agiklanmistir (Nielsen vd., 2005).

Ar ve ¢alisma grubunun Hollanda Hiikiimeti Disisleri Bakanligst MATRA programi
tarafindan desteklenen projesi kapsaminda yaptigr calismada 06.05.2008 -
21.05.2008 tarihleri arasinda, Iskenderun ve Payas’ta dort farkli noktada atmosferik
PM2,5 ve PM10 6rnekleri toplanmis ve kiitlesel derisimler belirlenmistir. Ozellikle
PMI10 icin Payas’ta oldukca yliksek derisimlere rastlanmistir. Payas’ta Olgiilen
yiiksek derisimlerin sebebinin biiyiik bir olasilikla bolgeye oldukga yakin olan demir-
celik endiistrisi oldugu diisiiniilmiistir (Ar1 vd., 2008). Karabiik ili demir ¢elik
endistrisini bilinyesinde bulundurdugu i¢in partikiil madde igeriginde bulunan agir
metal igerigi uzun vadede ildeki toprak ve yeraltisuyu kirliligi iizerinde etkisi

olacaktir.

Karabiik ilinde entegre demir c¢elik tesisinin yaninda irili ufakli bir¢ok haddehane
yerlesim merkezi i¢cinde yer almaktadir. Bdlgede 6nemli toz kaynagi durumundaki
bu tesisler sadece ¢oken tozlar1 degil, farkli boyutlardaki PM degerlerini de belli
oranda etkilemektedir. Yapilan bazi arastirmalarda ¢oken tozlarin kursun ve
kadmiyum igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu ve bunun kaynagimin da demir celik
tesisleri oldugu fikri 6ne siiriilmistiir (Bozlaker vd., 2008; Cetin vd., 2007). Bu
sebeple proje kapsaminda bolgedeki degisik noktalardan alinan yeraltisuyu ornekleri

iz element iceriklerinin tespiti yapilarak kirlilik taginimi yorumlanacaktir.

Agir metallerin ¢evrede birikmesinde ve ¢evreyi olusturan alt birimlerdeki dagilimi
bolgenin yagis miktari, hakim riizgarlarin yonii ve hizlart gibi iklim kosullar ile

yiikseklik ve bitki Ortiisii 6nemli rol oynamaktadir. Atmosferdeki ¢esitli partikiillere
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bagli olarak bulunabilen agir metaller, partikiiliin biiytlikliigiine ve fiziksel durumuna
gore bolgesel olarak birikebilirler. Bunun yaninda ¢esitli meteorolojik olaylara bagh
olarak uzak mesafelerde tasinabilirler. Karabiik demir ¢elik tesisi, ¢esitli metal
sektorleri ve haddehaneler dolayisiyla bélgedeki agir metal dagilimi {izerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Dis ortam havasinda bulunan eser elementlerin konsantrasyonlarinin
(Mn, Zn, Pb, Hg, Cr ve Cd) hava kirliliginin derecesini belirleyen giivenilir bir
rehber ve kentlerin hava kirliliginin basit ve etkili bir gostergesi oldugu bildirilmistir.
Tim bu bilgiler temelinde Karabiik ili i¢in endiistriyel kirleticilerinin yeralt1 suyu
tizerine etkilerinin izlenip degerlendirilmesi daha sonraki caligmalar i¢in referans

noktas1 olacaktir.

Havada bulunan partikiillerin % 0.01-3"i saglik yoniinden ¢ok toksik etkiler gosteren
eser elementlerden meydana gelmektedir. Bunlarin saglik yoniinden 6nemi insan
dokularinda  birikime ugramalarindan ve muhtemel sinerjik etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Atmosfer, agir metal tasinimi, ¢okelmesi ve ¢evriminde onemli
bir rol oynamaktadir. Bu bilesiklerin atmosferik taginmalar1  onlarin
karakteristiklerine ve meteorolojik faktorlere baglidir. Kirleticilerin atmosferdeki
miktarlari, atmosferden kuru (yergekimine ve riizgara bagl olarak) ve yas (yagisa
bagli olarak) birikme ile azalmaktadir (Kamal vd., 2000). Atmosferik ¢okelme,
ozellikle sehir ve endiistrilesmis alanlarin, riizgar yoniindeki uzak okyanuslarin,
hali¢ler ve goller gibi ylizey sularmin 6nemli bir kirlilik kaynagidir (Pekey vd.,
2004). Polskowka ve grubu yagmur ve kar sularinda yaptiklar1 arastirmada en
yiiksek kirliligin kig aylarinda oldugunu ve karakteristik kirliliklerin ise endiistri
bolgelerinde oldugunu tespit etmislerdir (Polskowka vd., 2000). Kirleticilerin
yagmurla ¢cokelmesi ve bu ¢okelmenin neden olacagi sonuglar, iilkemizde ¢ok az
bilgi birikimi olan konulardan bir tanesidir. Ozellikle endiistrinin yogun oldugu
bolgelerde bu tarz kirleticilerin izlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
bolgede belirli kuyulardan alinan yeraltisuyu numunelerinin 6zellikleri arastirilarak
bolgedeki yeralti suyu kalitesi ve endiistriyel kirlilik arasindaki iligki

yorumlanacaktir.

Yeraltisuyu igme, sulama ve endiistriyel kullanma suyu olarak yaygim kullanilan

onemli bir su kaynagidir. Yeralt1 ve ylizey sularinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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parametrelerin uygunlugu yasayan organizmalarin kullanimi agisindan oldukca
onemlidir (Keskin 2010). Yeralti1 suyu kullaniminin toplam su kullanimina orani son
yillarda Onemli artis gdstermistir, ¢linkli bir taraftan kalite olarak yiizeysel sulara
gore genellikle daha uygun olabilmektedir, diger taraftan da kullanilabilir yiizeysel
su kaynaklar1 kirlenme nedeniyle azalmaktadir. Glinlimiiziin en 6énemli sorunlarindan
biri temiz ve siirdiiriilebilir su kaynaklarina olan ihtiyactir. Ozellikle diinya genelinde
etkileri gozlenmeye baslanan iklim degisikligi, artan sulama suyu ihtiyaci,
kullanilmis sularin gelisigiizel dogal ortama verilmesi gibi faktorlere bagl olarak
kullanilabilir ylizeysel su kaynaklarimin miktar1 azalmakta ve kalitesi de

bozulmaktadir (Ahmad vd., 2010).

Yeralt1 sularimin kullanimi agisindan uygunlugunun arastirilmasinda agir metaller
Oonemli bir yere sahiptir. Son yillarda yapilan caligmalar sularin agir metaller
acisindan sanayiden olumsuz olarak etkilendigini gostermektedir (Yilmazer ve
Yaman 1997; Yagiz 1998). Yeraltisuyu kirliliginin dogal kaynaklar1 deniz suyu
girigimi, kirlenmis gol ve akarsulardan, jeotermal sular ve minerallerin ¢oziinmesi
olarak tanimlanabilir. Yeraltt suyunun major antropojenik kaynaklari ise tarimsal
pestisitler ve giibreler, madencilik atiklari, endiistriyel atiklar, foseptikler ve kotii
yapilmis kuyulardan meydana gelen kirlilikler olarak tanimlanabilir. Diizensiz
yapilasma nedeni ile Karabiik ilinde altyapr hizmetleri, ¢evre diizenlemesi vb. gibi
belediye tarafindan verilen hizmetler yetersiz kalmistir. Belediyenin olanaklart igme
ve kullanma suyu saglamaya yetmemekte, bir¢ok ilce su ihtiyacimi yeraltisuyu

kaynaklarindan karsilamaktadirlar.

Karabiik’iin il¢esi olan Eskipazar ¢evresindeki yeralti1 ve yiizey sularini inceleyerek
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan nitrat ve B, Pb, Hg, Se gibi bazi iz element
kirlilikleri saptamistir. Arastirict ayrica, komiir madeni bulunan Bartin ¢evresindeki
sular1 inceleyerek, komiirlii ve volkanik birimlerden bosalan sularda Al, Fe, Mn, Pb

ve bir miktar As kirlilikleri belirlemistir (Keskin 2011).

Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan yapilan ¢alismada demir celik
endiistrisi atiksularinin dogrudan yada dolayli sekilde alict ortama desarjindan

kaynaklanan kirliliginin alici ortamdaki sucul hayat {izerindeki toksiklik etkisi,
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biyobirikim veya biyolojik yikim potansiyeli gibi etkileri incelenmistir. Yapilan
calismada desarj sonrasi alict ortamdaki aliiminyum, demir, civa, kursun,
magnezyum, mangan, nikel, talyum, arsenik kadmiyum, krom ve bakir miktarlari

Ol¢tilmiistiir (Environmental Protection Agency, 2002).

Yapilan calismalar endiistriyel faktorlerin yeraltt suyu iizerinde onemli etkileri
oldugunu gostermistir. Yinede hem ulusal hemde uluslararasi 6lgekte bu alanda
yeteri kadar ¢alisma bulunmamaktadir. Planlanan ¢alisma 6zellikle demir ¢elik gibi
kirletici vasfi yiiksek endiistriyel sektorlerin bulundugu bolgelerdeki yeralti suyu

kalitesi ¢caligsmalari i¢in yol gosterici olacaktir.

Gilinlimiizde yasanan hizli niifus artisi, diizensiz sehirlesme, yerlesim alanlarindaki
plansizlik gibi etkenlerin artmasi, teknolojik gelismeler, dogal kaynaklarin
bilingsizce kullanilmasi, iretimin hizla artmasi ve sanayilesme, sanayinin belli
noktalarda yogunlasmasi ve insanlarin refah seviyelerini yiikseltme istegi dogal
dengenin bozulmasini1 ve c¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Yerlesim
birimlerinin su gereksinimi yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Buna bagli olarak su kaynaklarmmin korunmasit zorunlu hale gelmistir. Su
kaynaklarinin kullanilabilmesi ve maksimum faydanin elde edilebilmesi i¢in
kaynaklarin ve havzalarin 1yi taninmasi, nitelik ve nicelik degisimlerinin bilinmesi
gerekir. Bilgiye erisim internet vasitasiyla ¢ok daha kolay olmaktadir. Proje
kapsaminda elde edilecek verileri ilgili kisi ve kurumlarin kullanimia sunulmasi
planlanmaktadir. Boylece elde edilen bilgi ve proje ¢iktilarinin paylasilmasi

planlanmaktadir.
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BOLUM 2

JEOLOJI

2.1. LITOSTRATIGRAFIK BiRiMLER

Karabiik, Safranbolu, Eflani, Ovacik yerlesim merkezleri iginde olan

Zonguldak — F29 paftas1 ve ¢evresi degisik amagli birgok arastirmaya konu olmustur.

Bolgede yapilan en son ¢alisma ise MTA Genel Miudiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesi
Baskanligi’nin 1/500 000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast Zonguldak paftasi projesi
kapsaminda gergeklesmistir. Bu proje ¢alismasi sonunda bélgede daha dnce yapilmis
arastirmalarda g6z Oniine alinarak formasyon adlanmasinda birliktelik saglanmaya
calisilmigtir. Bu kapsamda miimkiin oldugunca Onceki isimlendirmelerin
kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Zonguldak-F29 paftasi ile ilgili sunulan veriler

ad1 gecen projede elde edilen sonuglarin bir kismini olusturmaktadir.

1. Yedigoller Formasyonu (P€y)
2. Soguksu Formasyonu (Os)
3. Aydos formasyonu (Oa)
4. Eregli formasyonu (ODe)
5. Ferizli Formasyonu (Df)
6. Yilanli Formasyonu (DCy)
7. Biirniik Formasyonu (Jb)
8. Ulus Formasyonu (Ku)
8.1. Ahmetusta Uyesi (Kua)
8.2. Sunduk Uyesi (Kus)
9. Abant Formasyonu (KTab)
10. Kislakdy Formasyonu (Tek)
11. Safranbolu Formasyonu (Tes)
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12. Karabiik Formasyonu (Teka)
12.1. Cergen Uyesi (Tekac)

13. Soganli Formasyonu (Teso0)

14. Akg¢apimar Formasyonu (Tea)

15. Yunuslar Formasyonu (Teyu)

16. Orencik Formasyonu (Tpld)
16.1. Yoériik Uyesi (Tpldy)

17. Traverten (Qtr)

18. Aliivyon (Qal)

Karabiik, Safranbolu, Eflani, Ovacik arasinda yeralan inceleme alaninda
prekambriyen’den kuvaterner’e kadar olusan degisik yaslarda cesitli kaya tiirleri
gozlenir. Calisma alaninda ayirt edilen kaya birimleri alttan tliste dogru prekambriyen
yaslt kabul edilen amfibolit, gnays, migmatit, metalav, sist ve mermerden olusan
Yedigoller formasyonu, Alt Ordovisiyen yashh kumtasi ve seyl ardalanmasindan
olusan Soguksu formasyonu, orta Ordovisiyen — alt devoniyen yash kum tas1 seyl ve
kiregtag1 ardalanmasindan olusan Eregli formasyonu, alt devoniyen yasli dolomit,
kumtasi, oolitli ve algli demir tasindan olusan Ferizli formasyonu, orta devoniyen-
alt karbonifer yash kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomitten olusan Yilanh
formasyonu, Dogger-Malm yasli konglomera ve kumtasindan olusan Biirniik
formasyonu, Alt Kretase yash kumtasi, seyl ve kiregtagi ardalanmasindan olusan
Ulus formasyonu bu birim igersinde konglomeradan olusan Ahmet usta ve
kiregtaslarindan olusan sunduk iiyeleri, Ust Daniyen-tanesiyen yasli konlomera,
kumtasi, camur tas1 ve kiregtas1 ardalanmasindan olusan Kisla koy formasyonu, Alt
Orta Eosen yasli bol Nummuties’li ve  yer yer resifal karakter gosteren
kirectaslarindan olusan Safranbolu formasyonu, konglomera, kumtasi ve camurtasi
ardalanmasindan olusan Karabiik formasyonu; bu birim i¢inde konglomera, kumtasi
ve camurtasindan olusan Cerken iiyesi, Orta Eosen yash neritik kiregtasindan olusan
Soganli formasyonu, ayni yasta dolomitikkilli kirectasi, ¢ort ve jipsten olusan
Yunuslar formasyonu ile aym yasta konglomera, kumtas1 ve kirectasindan olusan
Orencik formasyonu, gorsel kirectasindan olusan Yoriik iiyesi ve kuvaterner yash

traverten ve aliivyonlar ile temsil edilir.
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Inceleme alaninda 16 adet formasyon ve 4 adet iiye ayirtlanmistir. Asagida bu kaya

birimleri yaglidan gence dogru ayrintili olarak anlatilacaktir.

2.1.1. Yedigoller Formasyonu (P€Yy)

Amfibolit, gnays, migmatit, metavolkanit, mermer, sist vb. kaya tiirlerinden olusan

birim, serdar ve demir (1983) tarafindan adlandirilmstir.

Amfibolit ve gnays ardalanmasi seklinde olan yiiksek derecede metamorfik bir
toplulukla, bunlar1 kesen yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis granit ve
lavlardan; yeni yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya gecirmis volkanik lastik
kirmtili ve karbonatli kayalardan olusan birim Istanbul Zonguldak paleozoyik
istifinin temelinde, stinnicedag’da yaygin olarak, Dirgine Devrek Mengen Yenice
arasinda ki alanda ve Eflani giineybatisinda (yaglica, Alagat ve Sinikler koyleri

arasinda) gozlenir.

Tektonik olarak bir araya gelmis cesitli kaya topluluklarindan olusan, birimin
kalinligr hakkinda bir sey sdylenemez. Birimin yasi, stratigrafik konumuna gore
prekambriyen olarak diisiiniilmektedir. Ciinkii {izerinde acisal uyumsuz olan Bolu
Zonguldak arasinda alt Ordovisiyen yash karasal kirintidan olusan Kurtkdy
formasyonu, Eflani yoresinde ise yine alt ordovisiyen yash sig denizel seyl ve
kumtasindan olusan soguksu formasyonu yeralir. Yedigoller formasyonuna esdeger
birimlerde biri Karadere’de (Safranbolu-Arag arasi) ilk kez Arpat (1978) tarafindan
paleozoyik Oncesi yasta metamorfik kayalar olarak belirtilen birimdir. Ayrica Daday-
Devrekani metasedimander grubunun Giirleyik gnaysi (Yilmaz, 1979) da Yedigoller

formasyonuna esdeger birimler arasinda kabul edilir.

2.1.2. Soguksu Formasyonu (Os)

Yesilimsi gri, bej ve pembemsi mor renkli kumtagi-seyl ardalanmasindan olusan
birim ilk kez Kaya (1982) tarafindan adlandirilmistir. Camdag bolgesinde ayirtlanan
kuzey ve gliney istiflerinde kuzeyde bulunan Kocatongel ve Kurtkdy

formasyonlariin, giiney istifinteki esdegeri olan Soguksu formasyonu inceleme
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alaninda Eflani kuzeybatisindaki Yaglica koyliniin gilineyinde dar bir alanda

yiizeylenir.

Taban1 goriilmeyen ve yaklasik 2500 m’nin zerinde kalinligi olan birimin tipik
yiizeylemeleri Camdag bolgesinde Kiliserik dere ve Sakaoglu derede gozlenir.
Birimin {ist seviyeleri Aydos formasyonuna tedrici gegis gosterir. inceleme alaninda

alt ve iist dokanag tektoniktir.

Kalin ve monoton bir ¢okel istiften olusan soguksu formasyonunun tabanini
yesilimsi gri v bej renkli, ince-orta tabakali, ince taneli, bol kuvarsli kumtast ve
paralel-ondiileli laminali seyl ardalanmasi olusturur. Birinin orta-iist kesimleri ise
yesil-pembemsi mor renkli, laminali ve ince tabakali seyllerle, ince taneli kumtasi
ardallanmasi ile temsil edilir. Bu seviyedeki kum tas1 tabakalarinin tabanin aginmasi
olup, seyl pargalar1 igerir. Seyller genelde paralel laminali olmakla birlikte, yer yer
capraz ve ondiileli, laminali, kuruma catlakli, dalga ripilli, tiiysii ve merceksi

tabakalanmalidir.

Icersin de fosil saptanamayan birim igin, esdegeri kabul edilen Safranbolu-arag
arasinda ki Karadere’den tanimlanan Bakacak formasyonunun (Dean ve dig.. 1997)

Alt Ordovisiyen (Tremadosiyen) yas1 gerekli kabul edilir.

Soguksu formasyonun alt seviyeleri self, orta ve iist seviyeleri ise gelgit etkili bir

delta ortamin1 temsil eder (Gedik ve Onalan 2001).

2.1.3. Aydos Formasyonu (Oa)

Kuvarsitik kumtasi, konglomera ve ¢camurtagindan olusan birim, Aydos kuvars arenit
birimi (Kaya 1978) olarak, daha sonra bu ¢alismada kulanilan sekliyle Onalan (1982)

tarafindan adlandirilmistir.

Camdag bolgesinde Bickidere, Kalabakdere, Biiylikyenidag ve kiiciikyenidag kdyleri
kuzeyinde iyi yiizlekler verir. inceleme alaninda Yaglica kdyiiniin kuzeyinde ¢ok dar

bir alanda yiizeylenim sunar. Birim genellikle kuvars aranitlerden olusur. Ayrica yer
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yer ¢akilli kuvars kumtasi, konglomera ile camurtast ve seyller kapsar. Formasyon

beyaz acik gri ve yer yer kirmizi pembe renklerde olup orta- kalin tabakalardir.

Aydos formasyonunu alt da Kurtkdy ve Soguksu {iste ise Eregli formasyonlariyla
gecislidir. Kalinlig1 50-200 m arasinda degisen birim fosil icermez. Ancak iizerine
gecisli olarak gelen Eregli formasyonunun yasini Orta Ordovisiyen-Alt Devoniyen

olmasi nedeniyle Alt Ordovisiyen yasli olarak kabul edilmistir.

Birim sahil-s1g deniz ortaminda ¢okelmistir (Gedik ve Onalan 2001).

Kalin ve monoton bir ¢okel istiften olusan soguksu formasyonun tabanini yesilimsi
gri ve bej renkli, ince-orda tabakali, ince taneli, bol kuvarsli kumtasi ve paralel-
ondiileli laminali seyl ardalanmasi olusturur. Birimin orta iist kesimleri yesil
pembemsi mor renkli, laminali ve ince tabakali seylerle, ince taneli kumtasi
ardallanmasi ile temsil edilir. Bu seviyedeki kumtai tabakalarinin tabani asimali
olup, seyl pargalar1 igerir. Seyller genelde paralel laminali olmakla birlikte, yer yer
capraz ve ondiileli, laminali, kuruma catlakli, dalga ripilli, tilysii ve merceksi

tabakalidir.

Icinde fosil saplanmayan birim igin esdeger kabul edilen Safranbolu-Arag arasindaki
Karadere’den tanimlanan Bakacak formasyonu (Dean ve dig. 1997) Alt Ordovisiyen

(Tremadosiyen) yas1 gecerli kabul edilir.

Soguksu formasyonu alt seviyeleri self, orta ve list seviyeleri ise gelgit etkili bir delta

ortamini temsil eder (Gedik ve Onalan, 2001).

2.1.4. Eregli formasyonu (ODe)

Seyl, kumtas1 ve kirectaslarindan olusan birim, ilk defa Serdar ve Demir (1983)

tarafindan adlandirilmistir.

Eregli giineydogusundaki findikli koyli dolayi, Eflani giineyi ve giliney batist ile

Camdag’daki Bigkidere’de en iyi mostralarint veren birim, alttan {iste dogru
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yesilimsi gri renkli, ince tabakali, laminali seyl ile seyrek gri renkli, ince-orta
tabakali kumtas1 ardalanmasi; koyu gri, siyah renkli seyl ve seyrek kumtasi ile ayn
renkte, Orthocceras’li kiregtas1 merceklerinden olusan boliim ve yesilimsi gri renkli,
ince tabakali, laminal1, brachiopodlu seyl ve seyrek kumtasi ardalanmasi seklinde i

boliimden olusur (Gedik ve Onalan, 2001).

Altta Aydos, lstte ise Ferizli formasyonlariyla ge¢irimli olan birimin kalinlig1 300-

540 m arasinda degisir.

Camdag’daki giiney istifte yiizeylenen birimin alt yiizeyinde Gedik ve Onalan (2001)
tarafindan bulunan pterineid (pelecypod) fosillerine (det: C. Sayar) gore birimin yash
orta Ordovisiyen’den baslamakta, kapsadigi Orthoceras ve Monograptus fosilleriyle
(ayn1 ¢alisma) Siliiriyen’i i¢ine almakta ve iist seviyelerinden toplanan Brachiapod
fosillerine gore Alt Devoniyen’le son bulmaktadir. Buna gore birinin yas1 Orta

Ordoviyen-Alt Devoniyen’dir.

Eregli formasyonu Yayla ve Bigki formasyonlarinin (Kipman, 1974) olusturdugu
istif, kartal formasyonu ve tabakadaki Eskibaglar iiyesi (Yazman ve Cokugras,
1983). Kabalakdere ve Kartal formasyonlarmmn (Derman 1997, Derman ve Ozcelik
1993) olusturdugu istifin, demirli ¢okenler disindaki boliimii, findikli formasyonu
(Gedik ve Onalan, 2001). Gézdag formasyonu (Onalan, 1982) ve Karadere,

Ketencikdere ile Findikli formasyonlarinin olusturdugu birime karsilik gelir.

Birim alttan tiste dogru s1§ self, derinlesen self, havza yamaci, muhtemelen havza ve

tekrar self ortamina gegisler gosterir (Gedik ve Onalan, 2001).

2.1.5. Ferizli Formasyonu (Df)

Dolomit, kumtasi, oolitli ve algli demirtasi seviyesinden olusan birim, Gedik ve

Onalan (2001) tarafindan adlandirilmistir.

Ferizli formasyonu inceleme alaninda Eflani giineyinde Bozarmut kdyii giineyi

civarinda yiizeylenir. En iyi mostralar1 Camdag’da Ferizli beldesi dolayinda gozlenir.
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Ferizli formasyonu altta kirmiz1 ve gri renkli silttasi, seyl ve seyrek olarak kumtasi
ardalanmasiyla baslayarak iiste dogru mercekler halin de kirmizi renkli algli
demirtas1 seviyeleri igeren dolomitik kirectasi-kuvarsli kumtasi ardallanmasiyla
devam eder. Formasyon oolitik ve algli demirtas1 seviyeleriyle son bulur. 100 m
kadar bir kalinlia sahip olan birim alttan Eregli formasyonu, {iisten Yilanlh

formasyonuyla geg¢islidir.

Birimde Kipman (1974) tarafindan Uncinulus sp.. megastrophia sp. Ve solenopora
sp. (orta devoniyen); Gedik ve Onalan (2001) tarafindan Hysterolites ve Rhinconellid
(Alt Devoniyen) fosilleri bulunmustur. Bu ¢alismada birimin yasi Alt Devoniyen

olarak kabul edilmistir.

Ferizli formasyonu orta-yiiksek enerjili (¢alkantili) s1g bir denizde ¢okelmistir (Gedik
ve Onalan, 2001)

2.1.6. Yilanh Formasyonu (DCy)

Kirectas1, dolomitik kiregtasi ve dolomitten olusan birim ilk kez Saner (1980)

tarafindan adlandirilmistir.

Yilanli formasyonu inceleme alaninda Eflani giineyinde ve batisinda yiizeylenir. Tip
mostralar1 bartin dolayinda Yilanli burnunda izlenen birim, altta seyl, silttasi ve
yumrulu kirectas: ardalanmasiyla baslar. Uste dogru gri-siyah renkli, laminali, orta-
kalin tabakali kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomit ardalanmasi seklinde devam

etmektedir.

Birimin alt seviyelerindeki seyl, silttast ve yumrulu kirectasindan olusan boliimiin
kalinligr 70-100 m arasinda olup; bu bolimiin yas1 spiroceras aff. Giganteum
FLAVER, stropheodonta of interstrialis SCHUCHERT, calceola sandalina,
Megastrophia sp. Vb. fosil bulgulariyla Orta Devoniyen’dir (Kipman, 1974).

Birimin daha iistteki ve kalinlig1 yaklasik 1000 m kadar olan kiregtasi, dolomitik

kiregtasi ve dolomit ardalanmasindan olusan bdlimde Aydin ve dig. (1987)
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tarafindan Endothyra sp.. Calsisphaera sp. Diplophaerina sp. Girvanella of wetheredi
CHAPMAN nb. Fosilleri bulunmus ve formasyon orta {ist Devoniyen-alt karbonifer

yas1 verilmistir.

Caligma alan1 diginda birim, alttan Ferizli formasyonu ile gecisli iistte Alacaagzi
formasyonuyla da genelde gozlenen fayli dokanaklara ragmen gegislidir.
Birimin alt boliimleri self-yamag, {ist boliimleri self ortamini temsil eder (Gedik ve

Onalan, 2001).

2.1.7. Biirniik Formasyonu (Jb)

Cakaltasi, kumtasi ve karbonatli kumtasindan olusan birim, ilk kez Ketin ve Gilimiis

(1963) tarafindan adlandirilmistir.

Birim, kirmizi, yer yer sar1 renkli, ¢ok tiir bilesenli konglomera, kumtasi ve silttasi ile
karbonatli kumtasindan olusur. Cakiltaslariin cakillari, 1yi yuvarlanmis, koti
boylanmali, boyutlar1 birka¢ cm ile 20 ¢cm arasinda olup, altdaki birimlerden tlireme
kuvarsit, metavolkanik, granit, kirectast ve dolomit kokenlidir. Birim alt
seviyelerinde orta-kalin tabakali, ¢oktiir bilesenli kumtasi, ara katli gakiltaglari ile
temsil edilirken, iiste ince-orta tabakali karbonathi kumtasi ve kalkarenitler

egemendir.

Goriintir kalinligt 200 m ye kadar ulasan birim, yali birimlere agisal uyumsuzlukla
orter. Ust dokanag: igin eski calismalarda farli goriisler ileri siiriiniir. Gediz ve
Korkmaz (1984), Yilmaz (1980) ve Tiiysiiz (1993) birim {ist akkaya kiregtas1 ve
esdegeri Inalti formasyonu ile gegisli oldugunu; Yergok ve dig. (1987) Aydm ve dig.
(1987) isteki Zonguldak formasyonu ve esdegeri inalti formasyonu tarafindan
asinimli, paralel veya az acili uyumsuzlukla ortiildiigii belirtilir. Bize gore ise birimi,
tizerinde bulunan inalti formasyonu veya Ulus formasyonuna ait Ahmet usta ve

sanduk tiyelerine gegisli taban teskil eder.

Birim tiim ¢alismalarda (iist seviyelerde bulunan fosillere dayanarak) Ge¢ Dogger-

Malm yasta kabul edilir.
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Biirntik formasyonu aliiviyal-fliiviyal bir ortamin iiste dogru sig denizel ortama

gecisini temsil eder.

2.1.8. Ulus Formasyonu (Ku)

Seyl, kiltasi, marn, kirectast gibi yerinde ¢okelmis sedimanlarla kumtasi, kumlu
kirectas1 ve konglomera gibi tiirbiditik ¢okellerin ardallanmasindan olusan ve ¢esitli
olistolitler igeren birimi Akyol ve dig. (1974) tarafindan adlandirilmistir. Birim orta
pontidler’de daha once Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan Caglayan formasyonu
olarak tanimlanmistir. Ulus formasyonu igerisindeki kiregtaglari sunduk {iyesi,

konglomeralar ise Ahmetusta iiyesi olarak tanimlanmistir.

Birim genellikle kumlu kiregtasi ara tabakali, grimsi yesil, gri ve siyah renkli
kumtasi, seyl, marn ve konglomeralardan olusur. Yer yer bol kiregtasi, daha az
oranda mermer, granit, volkanik ve metamorfik kaya bloklar1 kapsar. Kumtaslar
tabaka alt1 yapilari, derecelenme, paralel ve konvoliit laminalanma gosterir. Birimin
kiitle akma merkanizmalariyla veye gravite ile yer degistirme yoluyla yamagc-
yamagalt1 ortamlara yerlesen ve kiregtasi megabresleri veya olistolitleri igeren ara
seviyeleri Sunduk {iyesi olarak; polijenik konglomeradan ibaret, daha yagl birimden

cakillar tagityan boliimii Ahmet usta {iyesi olarak ayirtlanmistir.

2.1.8.1. Ahmetusta Uyesi (Kua)

Konglomeralardan olusan birim, Saner ve dig. (1980) tarafindan Ahmetusta
konglomera ve kirge liyesi olarak adlandirilmistir. Tarafimizdan her iki birim Ulus
formasyonu icerisinde tek ad altinda Ahmetusta tiyesi olarak adlandirilip
kullanilmistir. Ulus formasyonu, icerisinde ara seviye halinde konglomeralar, gri,
sarl, kahverengimsi sari renklerde orta-kalin katmanli ve masif goriintimliidiir.
Cakillart iyi yuvarlanmis olan birim ko6tlii boyutlanmalidir. Konglomera genellikle
coktiir bilesenli olup yer yer tektiir bilesenli (jura, Devon kiregtas1 gibi) olanlar1 da
vardir. Cimento karbonat veya silistir. Stratigrafik konumuna gore Alt Kretase

yastaki birim, yamacta gelismis moloz akma ¢okelleridir.
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2.1.8.2. Sunduk Uyesi (Kus)

Kirectaglarindan olusan birim bu calismada adlandirilmistir. Gri, bej renkli, orta-
kalin katmanli ve masif goriiniimlii kirectaglar1 inalti formasyonundan tiiremis olup,
platformdan kiitle akmasi1 yoluyla ve/veya bloklar halinde Ulus formasyonu igine
taginarak yeniden ¢okelmis kayaglari temsil eder. Bu kirectaglarinin tane ve camur
akmasi yoluyla ¢Okelmis olanlari, Ulus formasyonun kirintilariyla uyumluluk
gosterir. Birimin yashh inaltt formasyonun orta-iist kesiminin yas1 ve Ulus

formasyonun yasi ile esdegerdir (alt kretase).

Inalt: formasyonu ile yanal ve diisey olarak gecisli olan Ulus formasyonu, daha yash
kaya birimlerini uyumsuz olarak {izerler. Birim, Kislakdy, Safranbolu ve Abant
formasyonlart tarafindan uyumsuz olarak oOrtiiliir. Birimin veya esdeger birimler
tizerinde uyumsuz olarak yer aldig1 goriisiinde olanlar (Akyol ve dig. 1974; Gedik ve
Korkmaz, 1984; Akman, 1992), bu iliskinin yersel diskordans oldugunu 6ne siiren
bir calisma (Tiiysiiz, 1993) ve uyumlu ya da gecisli oldugunu kabul eden caligsmalar
(Saner ve dig, 1981; Yergok ve dig, 1987) vardir.

Kalinlig1 yaklasik 2000 m ye ulastig1 tahmin edilen birim fosil bakimindan yeterince
bilinir degildir. Yerinde ¢okelmis kaya tiirleri de ve/veya konglomera, olistostromal
ve konglomera gibi kayaglarin ¢imentosunda veya matriksinde ciddi sekilde fosil
aranmasi ve tanimlanmasit bi¢iminde bir c¢alisma literatiirde bilinmemektedir.
Bununla birlikte Inalt1 formasyonuyla es zamanl olarak ¢okelmis béliimlerin yas
ilgili olduk¢a veri vardir. Birim, stratigrafik konumda degerlendirilerek tarafindan

Alt Kretase yasta kabul edilmistir.

Birime, Zonguldak dolayinda son derece diizenli bir stratigrafiye sahip ve es yastaki
Kilimli formasyonu ve Velibey, Sapca ve Tasmaca iiyeleri karsilik gelir. Bu birimler
Akyol ve dig. (1974) tarafindan ayirtlanmamis, tiimii Ulus formasyonu adi altinda

haritalanmig ve tanimlanmustir.

Birim yamag ve yamagalti-havza ¢okelleriyle temsil edilmistir.
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2.1.9. Abant Formasyonu (KTab)

Bloklu konglomera, kumtasi, silt, marn vb. kaya tiirlerinden olusan birim, bu
calismada adlandirilmustir.

Sarimsi gri, kahverengi, kirmizi, mor, agik-koyu gri, yesilimsi gri renklerde kirintilt
ve karbonat tiirii kayalar iceren birim, olistostromal kesimlerden, diizgiin flis istifi
ozelligi gosteren diizeylerden, karasal sig deniz fasiyeslerindeki ¢okel paketlerinden

olusur.

Olistostromlar ¢esitli cins, kdken ve yasta bloklar iceren tiirbiditik ¢cokeller, moloz
akma ¢okelleri, pelajik camurtasi, mikrit ve marnlardan olusur. Bu ¢okellerde akma,
kayma yapilar1 go6zlenir. Olistostromal kesimde alacali renk yaygin olup
konglomeralar, kirmiz1 mikrit ve ¢amurtaslari, marnlar ve ¢esitli tiir ve boyutlarda
bloklar yer alir. Bloklarin bir kismi platform tiirii kirectaglarini temsil eder ve
bunlarda permiyen, st jura-alt kretase, alt kretase ve st kretase yaslar1 elde
edilmistir. Yas1 bilinmeyen renkristalize kirectasi ve mermer bloklar1 da gozlenir.
Ayrica birimde granit, gabro, amfibolit, serpantinit, volkanik ve metamorfik kaya
bloklar1 da gozlenir. Birimi, granit damar, dayk ve stoklar halinde kesmistir. Alt
dokanagi uyumsuz olan birimde Gonclioglu ve dig. (1986) bulduklari,
Lepidorbitoides sp.. sidololites sp.. orbitoides sp.. fosillerine gére maastrihtiyen
yasini elde etmislerdir. Ust dokanaginda ise iist paleosen-alt eosen yastaki ¢okellerle

uyumsuz olarak Ortiilen birimin yags1 list kampaniyen —maastrihtiyen’dir.

Birim, ikisu formasyonu, bakacak olistostromu, asmalidere formasyonu, Cankaya
formasyonu, Kazimiye graniti, kirazli kuvarsiti ve Yoriiktepe mermeri , bakacak
formasyonu, abant karmasigi, arkotdag formasyonu, sogucak formasyonu, melanj ile

degistirilebilir.

2.1.10. Kislakoy Formasyonu (Tek)

Karabiik Safranbolu tersiyel havzasinin tabanini olusturan konglomera, marn,
kumtasi, kiregtasi, silttasi ve kiltaglari ile temsil edilen istif Kiglakdy formasyonu adi

altinda incelenmistir. Burada tanimlanan kiglakdy formasyonu, Saner ve dig. (1980)
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tarafindan adlandirilan Micik, Cingiller, Kislakdy ve Alkisrak formasyonlarinin

hepsine birden karsilik gelmektedir.

Kislakdy formasyonunun tip kesiti Ovacik ilgesi batisinda Micik-Alizaim koyt
arasinda izlenmektedir. Bu birime havzanin sadece giineyinde raslanir. Havzanin
kuyeyinde bu birim ¢okelmemistir.

Formasyonun tabanini, kirmizi, sari, yesil renkli konglomeralardan olusur.
Konglomeralar orta-kalin tabakali, ¢ok degisik boyutlu ¢akilli (kotii boylanmali)
ogunlukla tane destekli ve siki tuturulmustur. Caklilar kdseli az yuvarlak olup,
kuvars, kirectasi, granit, marn, metamorfik kaya gibi ¢ok c¢esitli litojilerden
tiiremistir. Bu seviyenin iizerine dereceli olarak sarimsi renkli kiltasi, silttasi ve marn
ardalanmas1 gelir. Bu kesimdeki kaya tiirleri ince-orta tabakali ve yer yer kirectasi
ara seviyeleri icerir. Siltaglarinda bol miktarda kavki parcalari ve canli eseleme izleri
goriiniir. Cok nadir olarak konglomera ara seviyeleri kapsar. Marnlar kolay dagilgan
ve yapragimsi ayrigmali olup yer yer ince-orta tabakali, ince taneli ve karbonat
cimentolu kumtasi ara seviyeleri igerir. Kiglakdy formasyonun en iist seviyelerinde
ise kirmizi renkli kumtasi, konglomera ve camurtaslar1 gecer. Buradaki ¢akillar ¢ok

degisik boyutlu, orta derecede yuvarlanmis ve tane desteklidir.

Kislakdy formasyonu, Alt Kretase yasli Ulus formasyonu iizerinde agisal
uyumsuzlukla yer almakta olup, Eosen yasli Safranbolu formasyonu ile tedrici
gecislidir. Birim kalinlig1 yanal yonde ¢ok degisiklik sunmakla birlikte birimde en

fazla 1500 m civarindadir.

Kislakdy formasyonun karbonatli seviyelerden; Morozovella sp. Globigerina sp.
Planarbulina sp. Mississippina sp. Anomalina sp. Distichoplax biserialis DIETRICH,
Rotaliidae, Textularidae, Miliolidae, Discorbidae, Ostracoda, Sphenolithus radians
Deflandre, Chiasmolithus grandis (Bramlette ve Riadel), Ericsonia formosa
(kamptner), Coccolithus eopelagicus (Bramlette ve Riedel), Rhabdosphaera bigelowi
(Gran ve Braarud) ve Discoaster sp. Fosilleri tespit edilmis ve iist Daniyen-

Tanesiyen yas1 verilmistir.
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Kislakdy formasyonuun alt seviyeleri hizli bir akarsu yigisimi ile tektonik olarak
alcalan bir alanda ¢okelmis allivyon yelpazesi ¢okellerden olusur. Birimin orta
kesimindeki kiregtas1 ara seviyeli marnlar self ortaminda ¢okelmistir. Istifin iist
kesimi ise menderesli akarsu ¢okelmelerinden olusur. Buradaki kirmizi renkli
konglomera ve kumtaslar1 kanal dolgusu, camurtaslar ise tagkin ovasi ¢okeli olarak

yorumlanmustir.

2.1.11. Safranbolu Formasyonu (Tes)

Safranbolu ilcesinin civarinda genis alanlar1 kapsayan Alt-Orta Eosen yash
kiregtaglar1 bu calismada Safranbolu formasyonu adiyla tanimlanmistir. Birim,
safranbolu kiregtasi (Saner ve dig. 1980) Evri kirectas1 ve Asilik formasyonu, (kaya
ve Dizer, 1981/1982) ve Sazlar formasyonu’na (Cerit,1983;Erendil ve dig. 1991)
karsilik gelir.

Safranbolu formasyonu altta ¢ok ince bir konglomera-kumtasi seviyesi ile baslar ve
tiste dogru karbonath kumtasi, kumlu kirectast ve kiregtasina gecer. Genellikle, orta-
kalin tabakali, sarimsi, beyaz, agik gri-pembe renkli olup, yumrulu yapidadir.
Ozellikle havzanin giiney kesimlerinde dogu-bat1 uzanimli resifal kiregtaslar yaygin
olarak goriiniir. Kiregtaglar1 icersinde ¢ok bol Nummulites ve Alveolina fosilleri
bulunur. Rasifal kiregtaslar1 disindaki kesimler kirintili karbonat niteligindedir. Baz1
seviyeler karbonatli silttag1 6zeliginde olup, bu seviyeler degerlerine oranla daha bol
Nummulites fosili igerir. Kiregtasi igersinde yer yer ¢ok ince ara seviyeler seklinde

ince taneli konglomera seviyeleri gozlenir.

Safranbolu formasyonu Safranbolu-Karabiik havzasinin kuzeyinde Ulus formasyonu
tizerinde agisal uyumsuzlukla yer almakta olup, havzanin giineyinde ise Kislakdy
formasyonu uyumlu olarak orter. Birim {iste dogru yanal ve diisey yonde Karabiik

formasyonuna geger. Formasyonun kalinligir 50-500 m arasinda degisir.

Cok bol fosili olan Safranbolu formasyonu icersinde asagidaki fosiller tespit
edilmistir; Nummulites cf, beaumonti ARCHIAC ve HAIME, Nummulites cf,
milecaput BOUBEE (A ve B formlar1), Nummulites sp., Orbitolites complanatus
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LAMAECK, Distichoplax biserialis DIETRICH, Assilina exponens (SOWERBY),
Sphaerogypsina sp., Globigerinasp., Lockhartia sp.,

2.1.12. Karabiik Formasyonu (Teka)

Gri-haki yesil, alt seviyeleri marnli, liste dogru kiltasi ve kumtasi ardalanmasina
gecen isrif, Saner ve dig. (1980) tarafindan adlandirilmistir. Ad1 gecen yazarlarin
Cergen formasyonu olarak ayirtladiklar1 renkli konglomera ve seyl ardalanmasi bu
calisgmada Karabiikk formanyonu dahil edilmis ve Cergen iiyesi adi altinda

incelenmistir. Birim Karabiik ili ¢gevresinde tip yiizeylenim sunar.

Karabiik formasyonun alt kesimleri ¢ogunlukla marnlardan olusur. Marnlar ¢ok az
kumtas1 ara seviyeleri icerir. Ust kesimlere dogru kumtas1 ara katkilar artar. En iist
kesimlerde ise tamamen kumtagsi karakterdedir. Birim genel olarak gri ve yesil renkli
olup orta-kalin tabakalanma gosterir. Kumtasi, gevsek ¢imentolu, kolay ayrisan,
gbzenekli, yar1 yuvarlak-yuvarlak taneli, iyi boyanmalidir. En {ist kesiminde kumtasi
cakilldir. Kumtaslarinda paralel ve ¢apraz laminanma, tabaka lat yapilar1 (akinti
izleri) ve canli eseleme izleri yaygin olarak goriilir. Kumtasi tabakalari {ist
dogrusiltas1 ve kiltasina geger. Birim icerisinde yer yer Ust Jura-Alt Kretase yash
kiregtaglarindan tiiremis c¢esitli boyutlarda olistolitler izlenir. Formasyonun iist

kesimlerinde ince komiir ara seviyeleri de bulunur.

2.1.12.1. Cergen Uyesi (Tekac)

Kirmiz1 renkli karasal konglomera, kumtasi, kiltasi ve ¢amurtagi ardalanmasi bu
calismada Cergen iiyesi adi ile ayirtlanmistir. Aymi isrif, Saner ve dig. (1980)
tarafindan Cercen formasyonuadi ile tanimlanmistir. Birimin tip kesiti Ara¢ nehrinin

giiney kesimlerinde izlenir.

Cergen tiyesi, kirmizi yer yer renkli konglemera, kumtasi, siltasi, kiltasi1 ve gamurtasi
ardalanmasidan olusur. Cergen tiiyesi icersindekikonglomera ve kumtaslar1 polijenik
elemanlidir. Taneler kirectasi, granit, ofiyolit, radyolarit ve kuvarsit kokenlidir. Uye

cogunlukla az tutturulmus, yer yer ise siki tutturulmustur. Az tutturulmus kesimlerde
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stk sik heyelanlar gelismistir. Kumulu ve cakilli seviyeler, kotii boyanmaliolup,
taneler iyi yuvarlanmistir. Merceksi kanal c¢okelleri, biiyliik 06lgekli ¢apraz
tabakalanma ve paralel laminanma birim igerisinde yaygin olarak gozlenir. Asinma
tabanli konglomera tabakalar1 iiste dogru kirmizi ¢amurtaslarina gecis gosterir.
Cergen iiyesi Karabiik formasyonunun iist kesiminde tedrici gegisli olarak yer alir.
Soganli formasyonu, birim {izerinde uyumlu olarak bulunur. Birimin kalinlig1 450 m.
Civarindadir. Cercen iiyesi herhangi bir fosil bulgusuna rastlanmamistir, ¢ercen
iiyesi, kirmiz1 rengi, katiirlii 6zelliklei ve igersinde gozlenen birincil sedimenter

yapilari ile akarsu ortamini karakterize etmektedir.

Karabiik formasyonu tedrici gegisli olarak Safranolu Formasyonu {izerinde yer alir

ve Soganli formasyonu tarafindan uyumlu olarak {izerlenir.

Saner ve dig.(1980), formasyon kalinliginin havzanin kuzeyinde 1500 m. Giineyinde
ise 450 m. Oldugunu belirtmislerdir. Ad1 gecen yazarlar birim igersinde derledikleri
yikama orneklerinde Nummulites globulus LEYMERRIE, Nummulites pinfoldi
DAVIES ,Nummulites uronensis A.HEIM, Assilina placentula DESHAYES,
NUMMULITES SP. VE Discocyclina sp. Fosillerini tespit etmisler ve Alt-Orta
Eosen yasin1 vermislerdir. Yergok ve dig. (1987) Karabiik formasyonu igerinde ;
Reticulofenestra coenira(Rheinhardy), Reticulofenestra reticulate (Gartnet-Smith),
Pemma rotunchum Kleenpp, Cyclicargotihus floridonus (Roth- Hay), Pantusphaena
multiporo (Komptner) , Discoaster taninodifer Bramlette-Riedel nanno fosillerini

tespit etmisler ve Orta Eosen yasini vermislerdir.

Birim arasindaki kumtaglar1 dis sahil kumlari, en isttekiler ise regresif kirmntili sahil

cizgisi ve deltayik ozellikler sunar.

2.1.13. Soganh Formasyonu (Teso)

Orta Eosen yasl, kalin tabakali kiregtasi Saner ve dig. (1980) tarafindan Soganli
kirectasiolarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada Soganli formasyonu adi kullanilmistir.
Birim, Soganli ¢aymin kuzey ve giiney yamaslarinda tip kesit verir. Sert morfolojileri

nedeni ile kolay ayirtlanmaktadir.

26



Soganli formasyonu tamamen kirectast ile temsil edilir. Formasyonun alt
kesimlerinde detrilik kirectas1 seviyeleri yer alir. Ust kesimlere dogru tedrici olarak
mikritik kiractasina geger. Beyaz, acik gri, sarimsi renkli, masif orta,
kalintabakanmalidir. Kiregtasi tabakalarinin arasinda mam ara seviyeleri izlenir. Bol
Nummulites ve Alveolina fosilleri iceren kirectaslart Safranbolu formasyonu ile
benzerlikler gostermekdir. Yer yer makro kavki pargalarinin yigisimindan olusmus
kokina seviyeleri igerir. Baz1 seviyelerde sarimsi boz renkli siltasi ve kiltasi ara

tabakalar1 kapsar. Kiltaslar1 igcinde eklem sistemi ve derin karst yapilar1 gelismistir.

Soganli formasyonu tabanda Karabiik formasyonu Cercen iiyesi ile tavanda ise

Akcapiar formasyonun kalinlig1 ortalama 150 m. civarindadir.

Soganli formasyonu igersinde asagidaki fosiller tespit edilmistir. Nummulites
beaumonti d’ARCHIAC ve HAIME, Nummulites ef. pinfoldi DAVIES, Nummulites
sp., Sphaerogysina globulus REUSS, Eurupertia magma LE CALVEZ, Fabiania
cassis (OPPENHEIM), Alveolina sp., Fabiania sp., Orbitolites sp., Miliolidae,
Rotaliidae, Textularidac, Valvulinidae, Peneroplidac, Annelidae. Bu fosil kapsamina

dayanarak birime Orta Eosen (liitesiyen) yasi verilmistir.

Formasyon, Teke formasyonu (Barkurt ve dig., 1990) ve tokmaklar formasyonunun

bir boliimii (Erendil ve dig., 1991) ile denestirilebilir.

Orbitolites sp., Operculina sp., Flosculina sp., Anomalina sp., Rotaliidae,
Valvuklinidae, Textularidae ve Miliolidac, bu fosillere dayanarak birim, Alt-Orta

Eosen yas1 verilmistir.

Fosil kapsami ve kaya tiirli 6zellikleri Safranbolu formasyonunun dis self ortaminda

cokeldigini gosterir.

2.1.14. Ak¢apinar Formasyonu (Tea)

Beyaz, sarimsi1 gri renkli, killi kirectasi, dolomitik kirectagi ve ¢Ort bantlari ile

karakterize edilen istif, Saner ve dig. (1980) tarafindan adlandirilmastir.
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Bener istif Barkurt ve dig. (1990) tararafindan ise Sihlar formasyonu olarak

tanimlanmastir.

Birim tip kesiti, Ak¢apinar mahallesinin 1 km giineydogusundaki Kelag degirmeni

yoresinde izlenir.

Akgapinar formasyonu, agirlikli olarak killi kirectast olmak iizere, dolomitik
kirectasi, kiltasi, camurtasi ve marn gibi kaya tiirlerinden olusur. Bolgedeki diger
karbonatli istiflerden, sileksit bant ve yumrulari tasinmasi ve ayrica yer yer jips ara
katkilar1 kapsamasi nedeniyle kolayca ayrilmaktadir. Birime beyaz, sarimsi gri ve bej
renkler hakimdir. Belirgin ince tabakali olup yer yer laminalidir. Sert, koseli ve mitye
kabugu seklinde kirilma yiizeyli, fosilsiz, mikritik ve kirectast goriiniimliidiir.
Sileksit bantlar1 istifin tistiine dogru azalmaktadir. Jips ara seviyeleri doguya dogru

artmakta ve kalinlagmaktadir.

Soganli formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunan Akc¢apmar formasyonu, iistte
tedrici olarak Yunuslar formasyonu gecer. Doguya dogru incelmekte olan birimin

kalinlig1 150-200 m arasinda degigmektedir.

Akgapinar formasyonu igersinde fosil tespit edilememistir. Stratigrafik konumuna
dayanarak birim Orta Eosen yashi kabul edilmistir. Formasyonun litolojik
ozellikleri, birincil sedimanter yapilar1 ve geometrisi goz 6nilinde bulunduruldugunda
evaporitik sartlarin egemen oldugu lagiin-gelgit diizliigli ortamlarinda ¢okeldigi

sOylenebilir.

2.1.15. Yunuslar Formasyonu (Teyu)

Karasal ortamda c¢okelen ve konglomera, kumtasi, seyl ardalanmasindan olusan
birim, Saner ve dig. (1980) tarafindan adlandirilmistir. Ayn1 birim Giiven (1980)
tarafindan Boyali formasyonu, Erendil ve dig. (1991) tarafindan ise Tokmaklar
formasyonu olarak tanimlanmistir. Birimin tip kesiti Yunuslar kdyii civarinda izlenir.
Yunuslar formasyonu genelde kirmizi renkli, yer yer ise sarimsi gri renkli

konglomera, kumtasi, camurtasi, marn, seyl ardalanmasindan olusur. Birim tabanda
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masif goriinimli, liste dogru ise ince tabakalidir. Marn-kumtas1 ardalanmali kesimler
15-50 cm arasi1 kalinlik gosterir. Konglomera ve kumtasi akarsu kanal dogusu olarak,
camurtaglar1 taskin ovasi ¢okelleri olarak ¢okelmistir. Marn ve kumtasi
ardalanmasinin oldugu kesimlerde ripple-mark, ¢apraz ve parelel laminalanmalar

gozlenir. Kumtaglar1 tabanli, kotii boylanmali ve ¢ok az tuturulmustur.

Formasyon, Akcapmar formasyonu iizerinde tedrici gecisli olarak yer alir. Ust
dokanak iliskisi asinmali olmasi nedeniyle izlenememistir. Birim, incelenme

alaninda 200 m civarinda bir kalinlig1 sahiptir.

Yunuslar formasyonu igersinde herhangi bir fosil saptanamamustir. Stratigrafik
konumuna gore birim Orta Eosen yas1 kabul edilmistir.

Yunuslar formasyonu kaya tiirii 6zellikleri, menderesli akarsu ortamini yansitir.

2.1.16. Orencik Formasyonu (Tplo)

Bolgenin en geng¢ ¢okellerini olusturan karasal konglomera, kumtasi, ¢amurtasi
ardalanmasi Aydin ve dig. (1987) tarafindan adlandirilmistir. Benzer kayatiirlei
Kipman (1974) tarafindan Kirmacidere formasyonu olarak tanimlanmistir. Bolgedeki
Orencik formasyonu ile iliskili golsel kiregtaslar1 Yériik iiyesi adi ile ayirtlanmistir.
Safranbolu ve Karabiik civarlarindaki sirtlarda korunmus olarak gozlenen birimin bu

kesimlerde tip kesitleri izlenir.

Orencik formasyonu, kirmizi sarimsi kirmizi, kahve renkli kongloera, kumtas,
camurtast ardalanmasi ile temsil edilir. Birim genelde ¢ok az tutturulmus olup, orta-
kalin tabakalanma goOsrerir. Yer yer tabakalanma belirsizdir. Konglomeralar,
asgmmalitabanli, kétii boylanmali olup cakillar1 yuvarlak az yuvarlaktir. Uste dogru
kumtaslarina ve ¢amur taglarina derecelenme gosterir. Kumtaglarinda sarimsi kirmizi
renk hakim olup, ince orta kaba tanelidir. Kumtas1 tabakalarinda paralel ve ¢apraz

laminalar sik¢a gozlenir.
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2.1.16.1. Yoriik Uyesi (Tploy)

Bolgede gozlenen geng golsel kiregaslart Yoriik iiyesi olarak ayitlanmistir. Saner ve

dig. (1990) ayn1 birimin Y oriik formasyonu olarak tanimlanmaistir.

Birimin tip tesiti Yorik koyii dogusundaki Kepez tepede izlenir. Yorik iyesi
tabanda konglomera ile baglar, iiste dogru kiregtaslarina gecer. Sarimzi, boz,
kirmizimsi renklerde ve orta- kalin tabakalidir. Cakillar iyi yuvarlanmis, koti
boylanmal1 ve gevsek tutturulmustur. Killi kiregtagi 6zelliklerinde olan kesimler boz
ve kiil rengide, kalin tabakali kiringan ve dagilgan 6zeliktedir. Bunlar iginde kalsit
jeodlart gelismistir. Normal kiregtasi Ozeliklerindeki seviyeler gri renkli ve bol
eklemlidir. Bol eklem nedeniyle kiymiksi ayirma 6zelligi kazanmistir. Kiregtaglar
yer yer sarimst boz renkli olup travertenimsi goriinlimdedir. Yoriik tiyesi, kendinden
yash tiim biriler {lizerinde agisal uyumsuzlukla yer almaktadir. Birimin tavani
asinmali olup, lizerinde herhangi bir birim gézlenememistir. Birim 100 m civarinda
bir kalinliga sahipdir. Yoriik iiyesi icinde yas elde edilebilecek bir fosil tespit

edilemememistir. Stratigrafik konumuna dayanarak birime Pliyonen yas1 verilmistir.

Yoriik tiyesini olusturan karbonatlar gdl ortamini karakterize etmektedir. Formasyon
50-100 m arasinda bir kalinliga sahipdir. Formasyon icersinde fosil tespit
edilememistir. Bu nedenle stratigrafik konumuna dayanarak Pliyosen yas1 verilmistir.
Orencik formasyonunun kayatiirii 6zellikleri birimin akarsu ortaminda c¢okelmis

oldugunu gosterir.

2.1.17. Traverten (Qtr)

Ogzellikle fay hatlarindaki sicak su cikislarma bagh olarak gelisen karbonat

birikimleridir.

2.1.18. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar {izerine gelismis diiz alanlardaki ¢akil, kum,

camur ¢okelleridir.
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2.2. BOLGESEL OLCEKTE YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alanmin kuzeydogusu ve giineyi Alt Kretase yasli Ulus formasyonu
tarafindan smirlandirilmis olup, orta kesimde Karabiik-Safranbolu Tersiyer havzasi

cokelleri yer alir.

Inceleme alaninda gozlenen yapisal sekiller Tersiyen ve sonrasinda olusmuslardir.
Karabiik-Safranbolu Tersiyer havzasindaki yapisal sekiller dogu-bati uzanimudir.
Havzadaki sendlinallerin daha belirgin oldugu, antiklinallerin ise daha dar oldugu
veya itkilerle daraldigi goézlenir. Kivrimlarin gidisleri, devrik konumlar1 ve itkiler
kuzey-giiney yoniinde varolmus kompresyon kuvvetlerini gosterir (Saner ve dig,
1980). Bolgede etkin olan K-G yonlii sikismaya bagli olarak inceleme alaninin
giineyinde Ulus formasyonu D-B dogrultulu, giineye egimli bir ters fayla Tersiyen
yaslt ¢okeller iizerine itilmistir. Buna bagli olarak Tersiyer ¢okelleri kivrimlanmus,
devrilmis ve kuzeye dogu birbiri lizerine ekaylanmistir. Tersiyer havzasinin kuzey
smirinda Ozellikle Karabiik civarinda sikismaya bagli olarak Tersiyer kayaclari,
kuzey kanadi giineye devrik bir senklinal olusturmustur. Bunu devrik kanadi kesen
ve kuzey blogu yiikselmis, giiney blogu diismiis KD-GB dogrultulu bir diisey atimli
fayin olusumu izlemistir. Yukarida anlatilan tektonik gelismelere bagli olarak
Karabiik-Safranbolu Tersiyer havzasinin giineybati kesimi devrik kivrimlar ve ters

faylarla daralirken, kuzeydogu kesimi daha genis kalmistir.
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BOLUM 3

HIiDROJEOLOJI

3.1. YERALTI SULARININ CALISMA ALANLARINDAN GORUNTULER

(@) (b) (©)

Sekil 3.1. Caligma alanindaki yeralti kuyu sular1 ve 6l¢iim fotograflari. a) Cemaller 2,
b) Cemaller 1, ¢) YSI marka 0l¢iim cihazi, d) Karabiik Safranbolu
Karacatepe Koyii, €) Karabiik Safranbolu Kadibiikii Koyii, f) Karabiik
Safranbolu Ciraklar Koyii, g) Karabiik Safranbolu Toprakcuma Koyii, h)
Karabiik Safranbolu Davutobasi Kdyii, 1) Karabiik Safranbolu Bostanbiikii
Koyii, i) Karabiik Merkez Kilavuzlar Koyii, j) Karabilk Merkez Koy
Hizmetleri Binas1 k) Karabiik Merkez Zobran Koyii Hamzalar Mahalle, I)
Karabiik Cumayani Koyii 2, m) Karabiik Cumayan1 Koyii 1.
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(d) (€)

(h) (1)

T T T ——

(i) ()
Sekil 3.1. (devam ediyor).
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(k) (1

(m)

Sekil 3.1. (devam ediyor).

3.2. YERALTI SULARININ NUMUNE ANALIZLERIi

22 adet yeraltt suyu kaynagindan elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis
madde miktart (TDS), pH, ORP (Eh) ve sicaklik dlgiimleri YSI 256 model ¢ok

parametre 6lgen cihaz ile yerinde yapilmistir.

Yine yeralti sularinin major iyon, iz element analizleri i¢in su 6rnekleri sizdirmaz
kapakli polietilen sigelere alinmistir. Cmar Cevre Laboratuarinda, yiiksek
performansli iyon kromatografi cihazi kullanarak major, anyon-katyon ve iz element

analizleri gergeklestirilmistir.

Yeralt1 sularindan alinan numunelerin yagishh ve kurak donem laboratuar kimyasal
analiz ve iz element sonuglari, Piper ve Schoeller diyagramlari i¢in hazirlanan
cizelgeler, Wilcox ve ABD sulama suyu diyagramlari icin hazirlanan c¢izelgeler

asagida verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calisma alanindaki yeralti sularindan 1-11. sular yagisli donem kimyasal analiz ve iz element sonuglar1 (mg/L).

— ~ — o~ ='= N N i = 5 = % g 5
= = 2 2 2 <§E < = 5 = 2 o 2 = 3 S
2 Y S S S 3 5 ¥ X 2 ¥ 3 = g 5 =
- = < < T = =R s s < k) X s < =
; ; = z => | x5 || 22 | 28 g =L || 8
= = 2, 2, 2 S 2 3 TN | E = £ < 2 X
3 3 2 < s z S £ S 5 S S g =
£ B g E ch- s 2 5% 5 > = N E | £
S 3 5 5 33 ¥; 2 s x E s a
Coziinmiis Oksijen
13,78 15,71 13,01 13,17 13,26 15,61 13,85 13,51 13,87 12,45 13,31
mg/L
pH 7,64 7,57 7,79 7,64 7,45 8,34 7,83 7,79 7,62 8,63 7,53
Iletkenlik
875 994 827 930 1288 796 984 941 770 570 1275
uS/cm
Bikarbonat, HCO3 290 307 82,0 308 389,2 292 137 271 238 189 577
Karbonat, CO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat, NO3 7,38 11,3 5,40 7,40 20,55 20,2 7,43 31,9 5,95 44,2 8,72
Nitrit, NO> <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,426
Siilfat, SO4 148 210 213 172 179,67 91,4 171 68,3 125 63,6 476
Kloriir, Cl 25,2 20,4 11,7 13,2 48,85 21,4 70,2 <1 26,8 20,7 23,4
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Cizelge 3.1. (devam ediyor).

Demir, Fe

0,101 0,114 0,111 0,105 0,063 0,125 0,093 0,082 0,094 0,04 0,28

Civa, Hg <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 || <0,0001
Amonyum,NH, <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061
Magnezyum, Mg 29,9 33,5 28,3 31,4 29,834 251 29,0 28,2 26,8 32,5 53,3
Sodyum, Na 40,6 53,1 37,8 43,7 174,24 20,0 67,9 71,5 41,4 24,9 73,2
Potasyum, K 2,73 2,56 2,48 2,45 3,706 2,52 3,65 2,73 2,59 1,32 2,10
Lityum, Li 0,023 0,028 0,029 0,027 0,029 0,014 0,016 0,021 0,022 0,053 0,013

Molibden, Mo 0,001 0,001 <0,0005 <0,0005 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 <0,0005
Bor, B 0,212 0,302 0,247 0,298 0,417 0,112 0,299 0,232 0,187 0,103 0,105
Stronsyum, Sr 0,921 1,02 0,9 0,942 1,818 0,777 0,828 0,854 0,805 0,826 1,33
Mangan, Mn <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,001 0,001 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,004
Bakir, Cu <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cinko, Zn 0,027 0,072 0,01 <0,005 0,009 <0,005 <0,005 0,008 <0,005 <0,005 0,051
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Cizelge 3.1. (devam ediyor).

Kobalt, Co <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Nikel, Ni <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsenik, As <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002 <0,0005 <0,0005 0,002 <0,0005
Kadmiyum, Cd <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Krom, Cr (Toplam) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Kursun, Pb <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Selenyum, Se 0,001 0,002 0,001 0,001 <0,0005 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
Baryum, Ba 0,041 0,033 0,05 0,043 0,0128 0,0049 0,066 0,041 0,036 0,059 0,041
Kalsiyum, Ca 84,1 93,6 92,6 89,0 54,955 100 79,3 70,4 731 36,1 124
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Cizelge 3.2. Calisma alanindaki yeralti sularindan 12-22. sular yagisli donem kimyasal analiz ve iz element sonuglar1 (mg/L).
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El s B =& |§2,.| =22 P §§ 3 £ El z -
2% | 5% 27 |EE28| 3% | 8% = § 3 % S s x s | 2 s
c = c = c < A 2 3 = c = S g € = c 5 = > = 2
S S = S 2 Mg S B S s X S = g 2 =R > 2
“— 'S “— ﬁ e 8 = © = 2 — 8 § o— - = e =X = X = X
& £ 3 & 82 |22 8 % 3 £ s 2 3 & £ 3 5
=3 15 SN &=
= S E-e 8 < 73 “ = | 2 g
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Coziinmiis Oksijen
13,56 15,39 13,81 14,01 16,54 16,59 12,67 12,99 14,50 15,30 15,39
mg/L
pH 7,79 7,71 7,58 7,45 7,69 7,40 7,72 7,51 7,49 8,46 9,62
Tletkenlik
909 807 1074 1010 875 1084 881 1713 840 759 911
uS/cm
Bikarbonat, HCO3; 271 347 19 340 324 386,6 231 382 348 169 143
Karbonat, CO3 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
Nitrat, NO3 20,7 3,09 2,78 4,03 2,52 28,27 4,69 29,4 2,50 3,74 3,96
Nitrit, NO; <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Siilfat, SO4 187 45,8 134 210 130 49,66 228 <1 65,7 106 127
Kloriir, Cl 18,6 9,22 52,5 10,5 14,9 64,04 11,5 38,6 6,65 <1 69,5

38




Cizelge 3.2. (devam ediyor).

Demir, Fe 0,123 0,134 0,141 0,148 0,101 0,173 0,126 0,183 0,136 0,063 0,068
Civa, Hg <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001
Amonyum,NH, <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061
Magnezyum, Mg 28,4 22,1 29,1 35,6 25,4 29,89 30,2 70,1 27,6 20,9 22,9
Sodyum, Na 33,5 12,4 72,2 30,9 51,6 24,94 35,1 136 111 41,8 48,3
Potasyum, K 2,64 1,40 1,71 1,97 1,40 1,042 191 2,49 1,50 2,54 3,68
Lityum, Li 0,008 0,007 0,009 0,008 0,007 0,019 0,009 0,019 0,008 0,014 0,014
Molibden, Mo 0,001 <0,0005 0,001 <0,0005 0,001 <0,0005 <0,0005 0,001 <0,0005 0,0007 0,0016
Bor, B 0,061 0,055 0,092 0,058 0,152 <0,02 0,035 0,209 0,051 0,125 0,234
Stronsyum, Sr 0,831 0,455 0,584 0,713 0,553 1,008 0,708 1,58 0,612 0,645 0,716
Mangan, Mn <0,0005 <0,0005 0,002 <0,0005 <0,0005 0,0006 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0011 <0,0005
Bakir, Cu 0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,0013 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cinko, Zn 0,007 <0,005 0,01 <0,005 0,007 0,098 <0,005 0,007 <0,005 0,014 0,0051
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Cizelge 3.2. (devam ediyor).

Kobalt, Co <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Nikel, Ni <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0069
Arsenik, As <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0005 0,00063 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Kadmiyum, Cd <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Krom, Cr (Toplam) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001
Kursun, Pb <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Selenyum, Se 0,001 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005 || <0,0005 0,001 0,006 <0,0005 0,0007 0,0009
Baryum, Ba 0,055 0,031 0,042 0,047 0,033 0,0103 0,04 0,041 0,031 0,045 0,06
Kalsiyum, Ca 99,3 109 104 120 83,1 137,43 102 140 110 55,6 65,4
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Cizelge 3.3. Calisma alanindaki yeralt1 sularindan 1-11. sular kurak donem kimyasal analiz ve iz element sonuglar1 (mg/L).

- ~ - [g\] é N N = = 7 = g g 5
= Ed :i :a g. < ﬁ g’ :? g :? [<5] E =S r=6 :s
Z Z 5 5 s 2 5 2 2 3 2 oz = g 5 =
> > X X % 2 i = & = o 5 2 g < 3
5 5 E : =% | =23 | £2 | & E E s |28
2 = g g £s5 |25 | §% | §¢ g 5§ |27
g g E £ €< | £ |53 | 5% = S § | &
[ [ = = [ < g - @ o= . N £ -
Coziinmiis Oksijen
" 15,06 17,65 15,82 17,56 16,83 15,73 10,95 11,54 15,20 16,42 17,08
mg
pH 8,50 8,81 8,78 8,65 9,05 8,38 8,91 8,77 8,54 9,62 8,65
Iletkenlik
846 932 910 903 1126 815 762 871 793 815 519
uS/cm
Bikarbonat, HCO3 328 319 329 151 456 342 214 294 299 188 283
Karbonat, CO3 0 0 0 0 0 0 15,2 13,6 0 11,2 0
Nitrat, NO3 11,1 7,53 7,53 8,63 29,4 22,7 1,03 5,36 6,08 44,3 <0,45
Nitrit, NO; <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Siilfat, SO4 167 127 157 153 131 80,6 149 163 145 32,9 30,3
Kloriir, Cl 14 18,9 12,8 19,3 22,0 22,4 40,9 32,8 19,3 17,5 2,87
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Cizelge 3.3. (devam ediyor).

Demir, Fe 0,045 0,046 0,045 0,042 0,027 0,439 0,034 0,034 0,034 0,03 0,033
Civa, Hg <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Amonyum,NHg4 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061
Magnezyum, Mg 29,7 27,4 28,1 28,8 30,2 21,7 20,5 24,6 24,6 29,4 12,7
Sodyum, Na 49,9 40,0 40,3 41,0 113 19,7 51,5 66,8 38,1 23,2 3,97
Potasyum, K 2,47 2,85 2,54 2,59 3,66 2,72 3,00 2,51 2,48 1,24 0,561
Lityum, Li 0,024 0,025 0,024 0,026 0,023 0,013 0,015 0,016 0,02 0,048 0,006
Molibden, Mo 0,0006 0,001 <0,0005 <0,0005 0,002 0,0008 0,002 0,001 0,001 0,003 <0,0005
Bor, B 0,341 0,263 0,306 0,31 0,322 0,166 0,881 0,255 0,226 0,135 <0,02
Stronsyum, Sr 1,01 1,00 0,983 1,02 2,16 0,904 0,678 0,899 0,891 0,885 0,481
Mangan, Mn <0,0005 0,003 <0,0005 <0,0005 0,0025 <0,0005 0,0007 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Bakir, Cu <0,001 0,014 0,001 <0,001 0,0028 0,004 0,008 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cinko, Zn 0,042 1,97 0,015 <0,005 0,019 0,008 0,069 0,13 <0,005 0,024 <0,005
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Cizelge 3.3. (devam ediyor).

Kobalt, Co <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Nikel, Ni <0,005 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsenik, As <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002 0,001
Kadmiyum, Cd <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Krom, Cr (Toplam) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Kursun, Pb <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Selenyum, Se 0,002 0,001 0,001 0,001 0,0007 0,0008 <0,0005 0,001 0,001 0,002 <0,0005
Baryum, Ba 0,037 0,05 0,049 0,05 0,016 0,062 0,054 0,045 0,0362 0,067 0,05
Kalsiyum, Ca 80,9 75,4 81,2 83,3 54,6 88,3 54,4 60,2 63,5 33,2 67,7
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Cizelge 3.4. Calisma alanindaki yeralt1 sularindan 12-22. sular kurak dénem kimyasal analiz ve iz element sonuglar1 (mg/L).
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Coziinmiis Oksijen
17,68 16,06 15,54 15,76 19,17 17,09 14,49 15,65 17,23 17,26 12,91
mg/L
pH 8,45 8,71 8,66 8,28 8,96 8,49 8,37 8,12 8,53 9,24 9,77
Tletkenlik
879 774 611 924 855 1054 839 1723 868 717 890
uS/cm
Bikarbonat, HCO3 291 404 331 398 375 424 250 406 420 269 273
Karbonat, COs 0 0 0 0 0 0 18,8 0 0 0 6,40
Nitrat, NOs 19,1 3,10 2,26 4,11 2,92 50,5 4,60 31,5 3,96 1,11 2,12
Nitrit, NO2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Siilfat, SO4 157 37,3 5,93 133 88,8 55,6 196 614 65,5 101 107
Kloriir, Cl 15,4 7,33 6,49 8,65 13,9 61,0 11,1 28,4 7,54 25,6 58,0

44




Cizelge 3.4. (devam ediyor).

Demir, Fe 0,046 0,051 0,045 0,05 0,036 0,091 0,056 0,084 0,056 0,089 0,041
Civa, Hg <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Amonyum,NH4 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061 <0,061
Magnezyum, Mg 247 19,6 10,3 28,6 21,5 26,5 24,3 59,4 26,4 20,5 20,2
Sodyum, Na 33,8 12,2 6,82 29,0 57,2 23,1 32,4 119 12,7 41,1 65,5
Potasyum, K 2,13 1,56 0,398 1,69 1,29 0,668 1,68 2,24 1,65 3,09 5,46
Lityum, Li 0,007 0,005 0,008 0,006 0,007 0,014 0,008 0,018 0,007 0,019 0,014
Molibden, Mo 0,0007 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0007 <0,0005 0,0005 0,0008 <0,0005 0,0009 0,004
Bor, B 0,105 0,107 <0,02 0,102 0,214 0,051 0,076 0,246 0,101 0,216 0,336
Stronsyum, Sr 0,889 0,473 0,427 0,703 0,584 1,07 0,757 1,71 0,73 0,714 0,707
Mangan, Mn <0,0005 0,0006 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0006 <0,0005 0,019 0,001
Bakir, Cu 0,002 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,0017 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cinko, Zn <0,0005 <0,0005 <0,005 0,011 0,009 0,029 <0,005 0,015 <0,005 <0,005 <0,005

45




Cizelge 3.4. (devam ediyor).

Kobalt, Co <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Nikel, Ni <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsenik, As <0,0005 || <0,0005 0,0005 <0,0005 0,0007 0,0008 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Kadmiyum, Cd <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Krom, Cr (Toplam) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kursun, Pb <0,0005 || <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Selenyum, Se 0,001 <0,0005 <0,0005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 0,0008 0,0059 <0,0005 <0,0005 || <0,0005
Baryum, Ba 0,06 0,036 0,039 0,049 0,036 0,102 0,042 0,054 0,039 0,051 0,066
Kalsiyum, Ca 86,5 98,5 81,0 97,4 69,5 120 77,3 118 105 54,3 56,3
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Cizelge 3.5. Calisma alanindaki yeralti sularmmin Piper ve Schoeller diyagramlari igin yagishh donem sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum analiz sonuglari.

derisimler mg/L derisimler meq/l
Sodyum Potasyum Kalsiyum Magnezyum Sodyum Potasyum Kalsiyum Magnezyum
K1 40,6 2,73 84,1 29,9 1,77 0,07 4,21 2,49
K2 53,1 2,56 93,6 33,5 2,31 0,07 4,68 2,79
K3 37,8 2,48 92,6 28,3 1,64 0,06 4,63 2,36
K4 43,7 2,45 89 31,4 1,90 0,06 4,45 2,62
K5 174,24 3,706 54,955 29,834 7,58 0,10 2,75 2,49
K6 20 2,52 100 25,1 0,87 0,06 5,00 2,09
K7 67,9 3,65 79,3 29 2,95 0,09 3,97 2,42
K8 71,5 2,73 70,4 28,2 3,11 0,07 3,52 2,35
K9 41,4 2,59 73,1 26,8 1,80 0,07 3,66 2,23
K10 24,9 1,32 36,1 32,5 1,08 0,03 1,81 2,71
K11 73,2 2,1 124 53,3 3,18 0,05 6,20 4,44
K12 33,5 2,64 99,3 28,4 1,46 0,07 4,97 2,37
K13 12,4 1,4 109 22,1 0,54 0,04 5,45 1,84
K14 72,2 1,71 104 29,1 3,14 0,04 5,20 2,43
K 15 30,9 1,97 120 35,6 1,34 0,05 6,00 2,97
K16 51,6 14 83,1 25,4 2,24 0,04 4,16 2,12
K17 24,94 1,042 137,43 29,89 1,08 0,03 6,87 2,49
K18 35,1 1,91 102 30,2 1,53 0,05 5,10 2,52
K19 136 2,49 140 70,1 5,91 0,06 7,00 5,84
K 20 11,1 1,5 110 27,6 0,48 0,04 5,50 2,30
K21 41,8 2,54 55,6 20,9 1,82 0,07 2,78 1,74
K22 48,3 3,68 65,4 22,9 2,10 0,09 3,27 1,91
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Cizelge 3.6. Calisma alanindaki yeraltt sularimin yagishi donem sodyum

ozgiil elektriksel iletkenlik ve SAR degerleri.

yiizdesi,

%Na = [Na/ (“)zgfil Elektriksel SAR
(Na+K+Ca+Mg)]*100 Iletkenlik

K1 20,69 875 0,96
K2 23,45 994 1,19
K3 18,90 827 0,88
K4 21,04 930 1,01
K5 58,71 1288 4,68
K 6 10,83 796 0,46
K7 31,31 984 1,65
K8 34,36 941 1,81
K9 23,21 770 1,05
K 10 19,23 570 0,72
K11 22,93 1275 1,38
K12 16,45 909 0,76
K13 6,85 807 0,28
K 14 29,04 1074 1,61
K 15 12,97 1010 0,63
K 16 26,24 875 1,27
K17 10,35 1084 0,50
K 18 16,60 881 0,78
K19 31,42 1713 2,33
K 20 5,80 840 0,24
K 21 28,38 759 1,21
K 22 28,48 911 1,31
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Cizelge 3.7. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper ve Schoeller diyagramlari igin
yagislt donem bikarbonat, siilfat, Kloriir analiz sonuglari.

derisimler mg/L derisimler meq/1
Bikarbonat | Siilfat | Kloriir | Bikarbonat Siilfat | Kloriir
K1 290 148 25,2 4,75 3,08 0,71
K2 307 210 20,4 5,03 4,38 0,57
K3 82 213 11,7 1,34 4,44 0,33
K4 308 172 13,2 5,05 3,58 0,37
K5 389,2 179,67 | 48,85 6,38 3,74 1,38
K6 292 91,4 21,4 4,79 1,90 0,60
K7 137 171 70,2 2,25 3,56 1,98
K38 271 68,3 1 4,44 1,42 0,03
K9 238 125 26,8 3,90 2,60 0,75
K 10 189 63,6 20,7 3,10 1,33 0,58
K11 577 476 23,4 9,46 9,92 0,66
K12 271 187 18,6 4,44 3,90 0,52
K13 347 45,8 9,22 5,69 0,95 0,26
K14 19 134 52,5 0,31 2,79 1,48
K15 340 210 10,5 5,57 4,38 0,30
K 16 324 130 14,9 531 2,71 0,42
K17 386,6 49,66 64,04 6,34 1,03 1,80
K18 231 228 115 3,79 4,75 0,32
K19 382 1 38,6 6,26 0,02 1,09
K20 348 65,7 6,65 5,70 1,37 0,19
K21 169 106 1 2,77 2,21 0,03
K 22 143 127 69,5 2,34 2,65 1,96
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Cizelge 3.8. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Piper ve Schoeller diyagramlari i¢in kurak donem sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum
analiz sonuglari.

derisimler mg/L derisimler meq/1
Sodyum Potasyum Kalsiyum Magnezyum Sodyum Potasyum Kalsiyum Magnezyum
K1 49,9 2,47 80,9 29,7 2,17 0,06 4,05 2,48
K2 40 2,85 75,4 27,4 1,74 0,07 3,77 2,28
K3 40,3 2,54 81,2 28,1 1,75 0,07 4,06 2,34
K4 41 2,59 83,3 28,8 1,78 0,07 4,17 2,40
K5 113 3,66 54,6 30,2 4,91 0,09 2,73 2,52
K6 19,7 2,72 88,3 21,7 0,86 0,07 4,42 1,81
K7 51,5 3 54,4 20,5 2,24 0,08 2,72 1,71
K8 66,8 2,51 60,2 24,6 2,90 0,06 3,01 2,05
K9 38,1 2,48 63,5 24,6 1,66 0,06 3,18 2,05
K 10 23,2 1,24 33,2 29,4 1,01 0,03 1,66 2,45
K11 3,97 0,561 67,7 12,7 0,17 0,01 3,39 1,06
K12 33,8 2,13 86,5 24,7 1,47 0,05 4,33 2,06
K13 12,2 1,56 98,5 19,6 0,53 0,04 4,93 1,63
K 14 6,82 0,398 81 10,3 0,30 0,01 4,05 0,86
K 15 29 1,69 97,4 28,6 1,26 0,04 4,87 2,38
K 16 57,2 1,29 69,5 21,5 2,49 0,03 3,48 1,79
K17 23,1 0,668 120 26,5 1,00 0,02 6,00 2,21
K 18 32,4 1,68 77,3 24,3 1,41 0,04 3,87 2,03
K19 119 2,24 118 59,4 5,17 0,06 5,90 4,95
K20 12,7 1,65 105 26,4 0,55 0,04 5,25 2,20
K21 41,1 3,09 54,3 20,5 1,79 0,08 2,72 1,71
K22 65,5 5,46 56,3 20,2 2,85 0,14 2,82 1,68
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Cizelge 3.9. Calisma alanindaki yeralti sularinin kurak dénem sodyum

ozgiil elektriksel iletkenlik ve SAR degerleri.

yiizdesi,

%Na = [Na/ (")zgfil Elektriksel SAR
(Na+K+Ca+Mg)]*100 Iletkenlik

K1 24,79 846 1,20
K2 22,11 932 1,00
K3 21,32 910 0,98
K 4 21,19 903 0,98
K5 47,92 1126 3,03
K6 11,98 815 0,49
K7 33,20 762 1,50
K8 36,17 871 1,83
K9 23,85 793 1,02
K 10 19,58 539 0,70
K11 3,73 519 0,12
K 12 18,58 879 0,82
K13 7,44 774 0,29
K 14 5,69 611 0,19
K 15 14,73 924 0,66
K 16 31,94 855 1,53
K17 10,88 1054 0,50
K 18 19,19 839 0,82
K19 32,17 1723 2,22
K 20 6,86 868 0,29
K 21 28,41 717 1,20
K 22 38,04 890 1,90
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Cizelge 3.10. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin pPiper ve Schoeller diyagramlari
icin kurak donem bikarbonat, siilfat, kloriir analiz sonuglari.

derisimler mg/L derisimler meq/l
Bikarbonat | Siilfat | Kloriir Bikarbonat Siilfat | Kloriir
K1 328 167 14 5,38 3,48 0,39
K2 319 127 18,9 5,23 2,65 0,53
K3 329 157 12,8 5,39 3,27 0,36
K4 151 153 19,3 2,48 3,19 0,54
K5 456 131 22 7,48 2,73 0,62
K6 342 80,6 22,4 5,61 1,68 0,63
K7 214 149 40,9 3,51 3,10 1,15
K38 294 163 32,8 4,82 3,40 0,92
K9 299 145 19,3 4,90 3,02 0,54
K 10 188 32,9 17,5 3,08 0,69 0,49
K11 283 30,3 2,87 4,64 0,63 0,08
K12 291 157 15,4 4,77 3,27 0,43
K13 404 37,3 7,33 6,62 0,78 0,21
K 14 331 5,93 6,49 5,43 0,12 0,18
K15 398 133 8,65 6,52 2,77 0,24
K 16 375 88,8 13,9 6,15 1,85 0,39
K17 424 55,6 61 6,95 1,16 1,72
K18 250 196 11,1 4,10 4,08 0,31
K19 406 614 28,4 6,66 12,79 0,80
K20 420 65,5 7,54 6,89 1,36 0,21
K21 269 101 25,6 4,41 2,10 0,72
K22 273 107 58 4,48 2,23 1,63
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BOLUM 4

YERALTI SULARININ KIMYASI

Calismamiz kapsaminda bolgemizde bulunan 22 adet yeralti suyunun Kimyasal
Ozelliklerini belirlemek ve kalitesini ortaya koymak amaciyla 2016 yili yagish
doneminde (Mayis) ve kurak doneminde (EKim) sicaklik (T), pH, elektriksel
iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmis katilar (TDS), yiikseltgenme-indirgenme
potansiyeli (ORP-Eh) degerleri yerinde 6l¢iilmiis ve major anyon-katyon, iz element
analizleri amaciyla su orneklemeleri 2’ser adet olarak sizdirmaz kapakli polietilen

siselere alinmustir.

Laboratuara gonderilen su orneklerinin analizleri sonucunda gelen yeralti sularinin
major anyon-katyon analizleri ve iz element sonuglar1 Cizelge 3.1. , 3.2. , 3.3. ve
3.4.’e islenmistir. Bunun yaninda Cizelge 4.1.’de Tiirk Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda Yénetmelik (Saglik Bakanligi, 2005) ve Diinya Saglik Orgiitii igme Suyu
Standartlar1 (WHO, 2006 yer almaktadir. Bu standartlar kapsaminda 22 yeralt1 suyu
icme suyu acisindan degerlendirilmistir, ayrica sularin sulama suyu agisindan
smniflamast  ABD Tuzluluk diyagrami1 ve Wilcox Diyagrami g6z Oniinde

bulundurularak degerlendirilmistir.

Yeralt1 sularimizin sulama suyu acisindan degerlendirilmesi i¢in 6ncelikle Sodyum
Adsorbsiyon Oranlar1 (SAR), Sodyum Yiizdesi ve Ozgiil Elektriksel Iletkenlik (EC)

degerleri 22 adet yeralt1 suyumuz i¢in ayr1 ayr1 tablolar halinde hesaplanmustir.

Calisma alan1 igerisinde yeralan yeraltisularimizin sulama suyu acisindan
degerlendirilebilmesi i¢gin SAR ve EC esas alinarak ABD Tuzluluk Laboratuari
Diyagrami (Sekil 4.6., Sekil 4.8.) ve %Na ve EC esas alinarakta Wilcox Diyagrami
(Sekil 4.5. Sekil 4.7.) ¢izilmis ve yorumlanmustir.
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Cizelge 4.1. Tiirk insani Tiiketim Amacli Sular Standartlar1 (Saglik Bakanlig1, 2005)
ve Diinya Saglik Orgiitii Standartlar1 (WHO-2006).

STANDART TS 266-2005 WHO-2006
Maddenin A di Izin Verilebilecek Max. Miktar (mg/1)| Yonetmelik Degeri
1.0rganolep tik Ozellikler
Berrak, tortusuz,kendine has renkte ve kokusuz olmalidir
2. Mikrobiyolojik Ozellikler
2.1. Eschericha coli (E. Coli) 0
2.2. Enterococci 0
2.3. Pseudomonas aeruginosa (=)
2.4. Koloni sayimu, 22 “C'de )
2.5. Koloni sayumi, 37°C'de (-)
3. Kimyasal Ozellikler
3.1. Antimon (Sb) 0.005 0.02
3.2. Arsenik (As) 0.01 0.01
3.3. Baryum (Ba) 0.7
3.3. Benzen 0.001 0.01
3.4. Bor (B) 1 0.5
3.5. Bromat (BrO3) 0.01 0.01
3.6. Kadmiyum (Cd) 0.005 0.003
3.7. Krom (Cr) 0.05 0.05
3.8. Bakir (Cu) 2 2
3.9. Siyaniir (CN) 0.05 0.07
3.10. Floriir (F) 1.5 1.5
3.11. Kursun (Pb) 0.01 0.01
3.12.Civa (Hg) 0.001 0.006
3.13. Molibden (Mo) 0.07
3.14. Nikel (Ni) 0.02 0.07
3.15. Nitrat (NO3) 50 50
3.16. Nitrit NO») 0.5 3-0.2
3.17. Pestisitler 0.0001
3.18. Toplam Pestisit 0.0005
3.19. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar 0.0001
3.20. Selenyum (Se) 0.01 0.01
4. Yukaridaki Standartlara Uygunlugun izlenmesinde Dikkate Ahnacak Ozellikler
4. 1. Aliminyum (Al) 0.2 0.2
4.2. Amonyum (NHa4) 0.5
4.3. Kloriir (C1) 250
4.4, Clostridium perfringens 0
4.5. Renk 20 (pt-Co) skalasi
4.6. lletkenlik 2500 puS/cm
4.7. pH 6.5-9.5
4.8. Demir (Fe) 0.2
4.9. Mangan (Mn) 0.05 0.4
4.10. Koku Suyun kokusunda fark edilebilir bir de gisiklik olmamalidir
4.11. Stilfat (SO4) 250
4.12. Sodyum (Na) 200
4.13. Tat Suvun kendine has tadinda fark edilebilir degisiklik olmamalidir
4.14. Koloni sayimi 22 °C 'de Fark edilebilir bir degisiklik olmamali dir
4.15. Koliform bakteri | 0
4.16. Toplam organik karbon Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.17. Bulamklik 5 NTU
4.18. Trityum (H) 100 Bq/L
4.19. Toplam gdsterge dozu 0.1 mSv/wil
4.20. Alfa aktivitesi 0,1 Bg/L
4.21. Beta Aktivitesi 1 Bg/L
4.22 Uranyum 0.015

(-) isareti bu 6zelligin aranmayacagi, bos alanlar ise yonetmelikte herhangi bir deger olmadigini ifade etmektedir.
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4.1. YERALTI SULARIMIZ

4.1.1. icme Suyu Agisindan Degerlendirme

Sularin tercihinde i¢iminin haz vermesi, igeni rahatlatmasi ve iginde canliya zarar
verecek herhangi bir maddenin bulunmamasi 6nem arz etmektedir. Ayrica canli
saglig1 agisindan gerekli mineralleri bulundurmasi gerekir. Suyun canliya herhangi
bir zararinin dokunmamasi i¢in kimyasasl ve biyolojik yonden uygun olmasi gerekir.
Agir metaller sularin ihtiva ettigi miktarlara gore tehlike arz edebilirler. Bunlarin
bazilar1 ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi oldukg¢a tehlikelidir. Bu Kirleticilerin
varlig1 ilerleyen siirecte canlilarin sagligini ve yasamini tehdit edebilir. Buradan yola
cikarak biz de c¢alismamizda yeralti sularimizin analiz sonuclarina gore

degerlendirmeler yapacagiz.

Icme suyu olarak kullanilacak sularin ihtiva ettikleri maddeler agisindan
degerlendirilmesinde farkli siirlandirmalar, alt ve iist limitler mevcuttur. Bunlar
degisik tilkelerde farkliliklar gostermektedir. Yeralti sularimizi igme suyu agisindan
degerlendirilirken Tiirk Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik (Saglik
Bakanlig1, 2005) ve Diinya Saglik Orgiitii Igme Suyu Standartlart (WHO, 2006) gdz
onilinde bulunduracak ve buna gore degerlendirmelerimizi yapacagiz. G6z Oniinde

bulunduracagimiz bu standartlar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.’de verilen Tiirk ve Diinya Igme Suyu Standartlar1 ile Karabiik Ili
merkezi ve c¢evresinde bulunan 22 adet yeralti suyunun yagisli ve kurak
donemlerdeki numune analizlerinden elde edilen degerleri karsilastirilmistir. Buna
gore yeralti sularmin yagislh donem EC degerleri 570-1713 pS/cm arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standartlarinda (Saglik Bakanligi, 2005) verilen
2500 pS/cm iist siir degerini agmamaktadir. Yeralti sularinin kurak dénem EC
degerleri 519-1723 uS/cm arasinda degismekte olup Tiirk icme Suyu Standartlarinda
(Saglik Bakanligi, 2005) verilen 2500 uS/cm iist sinir degerini asmamaktadir.

Yeralt1 Sularimizin pH degerleri yagishh donemde 7.40-9.62 arasinda olup sadece

K 22°de 9.62 ile Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degerinin (9.5) iistiinde
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kalmaktadir. Kurak donemde ise pH degerleri 8.12-9.77 arasinda degismekte olup, K
10°da 9.62 ve K 22°de 9.77 ile Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degerinin
(9.5) uistiinde kalmaktadir.

Asagida sirast ile Yeraltt Sularimizin Analiz Sonuglarina gore tiim maddelerin

degerlendirilmesine yer verilmistir.

Yeralti Sularimizin Bikarbonat degerleri yagisli donemde 19-577 mg/L arasinda,

Kurak donemde ise 151-456 mg/L arasinda degismektedir.

Yeralti Sularimizin Karbonat degerleri yagishh donemde 0-14 mg/L arasinda, Kurak

donemde ise 0-18.8 mg/L arasinda degismektedir.

Yeralti sularinin Nitrat degerleri yagisli donemde 2.50-44.20 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 50 mg/L’yi
asmamaktadirlar. Kurak donemde ise <0.45-50.5 mg/L arasinda degismekte olup
sadece K 17°de 50.50 ile Tiirk Icme Suyu Standardindaki iist limit degerinin (50
mg/L) % 1 oraninda distiinde kalmaktadir. Nitrat, azot bulunduran organik
bilesiklerde sonuncu yiikseltgenme tiriiniidiir. Nitrattaki azot suda kolayca ¢oziiniir
ve su iginde tehlike belirtisidir. Sudaki nitratin konsantrasyonunun artma sebebi,
tarimda kullanilmakta olan giibre, evsel ve endiistri kaynakli atiklardir. Devamli
yiiksek miktarda nitrat ihtiva eden sulan tiiketmek 6liime sebep olabilir. Bakterilerin
bazilar1 nitrat1 nitrite indirger. Olusan bol miktardaki nitrit kanimizdaki hemoglobini
methemoglobine ¢evirir ve oksijenin dokulara tasinmasma engel olur. Bebeklerde

Mavi Bebek denen hastaliga sebep olup, dlimlere yol agabilmektedir.

Yeraltt sularinin Nitrit degerleri yagishh donemde <0.01-0.426 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki {ist limit degeri olan 0.5 mg/L’yi
asmamaktadirlar. Kurak donemde ise tiimiiniin <0.01 mg/L oldugu goriilmektedir.
Nitrit sularimizda biyolojik kirlenmenin bir goéstergesidir ve bu agidan Snemlidir.
Icme sularimizda nitrit olmas: istenmez. Nitritler bol miktarda organik madde ile
birlikte bulunursa daha biiylik c¢apli bir kirlenme s6z konusudur. Normal

dezenfektanlarla beraber oksidasyonu oldukca kolaydir. Bu sebepten dolayr nitrit
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bulunan sularin dezenfeksiyonuna dikkat edilmelidir. Nitratlara yakin etkileri vardir;

ancak daha ¢ok tehlikelidir. Septisemiye (kanin zehirlenmesi) neden olmaktadir.

Yeraltt Sularimizin Siilfat degerleri yagisli donemde <1-476 mg/L arasinda olup
sadece K 11°de 476 mg/L (yaklasik 2 kat) ile Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist
limit degerinin (250 mg/L) tstiinde kalmaktadir. Kurak déonemde ise 5.93-614 mg/L
arasinda olup sadece K 19°da 614 mg/L (yaklasik 3 kat) ile Tiirk Igme Suyu
Standardindaki iist limit degerinin (250 mg/L) iistiinde kalmaktadir. Fazla Siilfat
suyun tadinda istenmeyen degisiklikler meydana getirir. Yeraltt Sularinda yiiksek
oranda NaSOs ve MgSOs’in  bulunmasi insanlar {izerinde mushil etkisi

gosterebilmektedir (Atabey, 2005).

Yeraltt Sularimizin Kloriir degerleri yagisli donemde «<1-70.2 mg/L arasinda, kurak
donemde ise 6.49-61.0 mg/L arasinda degismekte olup Tiirk I¢me Suyu

Standartlarina gore iist sinir olan 250 mg/L degerini agmamaktadir.

Yeralt1 sularimizda Demir konsantrasyonu yagisli donemde 0.04-0.28 mg/L arasinda
degismekte olup sadece K 11°de 0.28 ile Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit
degerinin (0.2 mg/L) % 40 oraninda iistiinde kalmaktadir. Kurak donemde ise 0.027-
0.439 mg/L arasinda degismekte olup sadece K 6’da 0.439 ile Tiirk Igcme Suyu
Standardindaki st limit degerinin (0.2 mg/L) yaklasik % 120 oraninda istlinde
kalmaktadir. Buradaki yliksek Demir konsantrasyonunun yakinlarda bulunan Demir
Celik Endistrisinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Sularmn litresinde 0.3 mg’
dan daha ¢ok demir olmasi; lezzetini bozar, bazi kii¢iik canlilarin olusmasina ve hizla
¢ogalmasina (alg olusumlarina) sebep olur, ¢okelen hidroksitle birlikte borularda
ttkanmamalar meydana getirir. Bu nedenlerle bu miktarlardan fazla olmasi sanayi ve

giinliik gereksinimlerin karsilanmasinda uygun olmaz.
Caligma alanindaki Yeraltt sularimizin Civa degerleri, hem yagishh hem de kurak

donemde <0.0001 mg/L’dir. Hicbirinde Kursun konsantrasyonu Tiirk Igme Suyu
Standardindaki iist limit degeri olan 0.001 mg/L’yi bulmamustir.

57



Calisma alanindaki Yeralt1 sularimizda Amonyum degerleri, hem yagishi hem de
kurak dénemde <0.061 mg/L’dir. Higbirinde Amonyum konsantrasyonu Tiirk igme
Suyu Standardindaki tist limit degeri olan 0.5 mg/L’yi bulmamastir.

Magnezyum igin Tiirk Igme Suyu Standardinda iist limit deger belirtilmemistir.

fcme sularininda miktarinin  fazla olmagui durumlarda géz tahribatina yol
agmaktadir. Fazla miktarlardaki Magnezyum ishale neden olur. Sularimizdaki
magnezyum miktari, irtibath olduklar1 topragin yapisi ile baglantilidir. Suyun tadinda
aciliga neden olur. Yeralti sularinin Magnezyum degerleri yagishi donemde 20.9-70.1
mg/L arasinda degismektedir. Kurak donemde ise 10.3-59.4 mg/L arasinda
degismektedir.

Yeralt1 Sularimizin Sodyum degerleri yagisli donemde 11.1-174.24 mg/L arasinda,
Kurak dénemde ise 3.97-119 mg/L arasinda degismekte olup Tiirk igme Suyu

Standartlarina gore iist siir olan 200 mg/L’yi gegmemektedir.

Potasyum i¢in Tiirk Igme Suyu Standardinda iist limit deger belirtilmemistir.

Yeralt1 sulariin Potasyum degerleri yagishh donemde 1.042-3.706 mg/L arasinda
degismektedir. Kurak donemde ise 0.398-5.46 mg/L arasinda degismektedir.

Lityum igin Tiirk igme Suyu Standardinda ist limit deger belirtilmemistir.

Yeralt1 sularmin Lityum degerleri yagisli donemde 0.007-0.053 mg/L arasinda
degismektedir. Kurak donemde ise 0.005-0.048 mg/L arasinda degigmektedir.

Molibden i¢in Tiirk Igme Suyu Standardinda iist limit deger belirtilmemistir. Ancak
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2006) standartlarindaki iist limit degeri 0.7 mg/L’dir.
Molibden degerleri yagish donemde <0.0005-0.002 mg/L arasinda degismekte olup
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2006) standartlarindaki iist limit degeri 0.07 mg/L’yi
asmamaktadir. Kurak dénemde de <0.0005-0.004 mg/L arasinda degismekte olup
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2006) standartlarindaki iist limit degeri 0.07 mg/L’yi

asmamaktadir.
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Yeralt1 sularimizda Bor konsantrasyonu yagisli donemde <0.02-0.417 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 1 mg/L’yi
asmamaktadir. Kurak donemde ise <0.02-0.881 mg/L arasinda degismekte olup Tiirk
I¢me Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 1 mg/L’yi asmamaktadir.

Yeralt1 sularinin Stronsiyum degerleri yagisli donemde 0.455-1.818 mg/L arasinda
degismektedir. Kurak donemde ise 0.427-2.16 mg/L arasinda degismektedir.

Yeralt1 sularinin Mangan degerleri yagisli donemde <0.0005-0.004 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.05 mg/L’yi
asmamaktadirlar. Kurak donemde ise <0.0005-0.019 mg/L arasinda degismekte olup
Tiirk Igme Suyu Standardindaki {ist limit degeri olan 0.05 mg/L’yi asmamaktadirlar.
Mangan, insan ve hayvan beslenmesinde ana elementlerden biridir (WHO, 1984 a.,
McNeely vd., 1979). Mangan eksikliginde biiyiimede yavaslama, sinir sisteminde
bozukluklar, anemi, ¢ocuklarda kemiklerde bozukluklara yol agarken, limit degeri
asmast durumunda alzheimer’a ve bakteri biliylimesine neden olmaktadir. Ayrica
suyun tadimi bozmakta, koku olusturmakta, bulaniklilik olusturmakta ve mutfak
malzemelerinde pas olusumuna neden olmaktadir (McNeely vd., 1979, Griffin, 1960;
Wolfe, 1960; WHO 1984 b, Akpinar, 2007).

Yeralti sularimizda Bakir konsantrasyonu yagisli dénemde <0.001-0.002 mg/L
arasinda degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 2
mg/L’yi asmamaktadir. Kurak donemde ise <0.001-0.014 mg/L arasinda degismekte
olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 2 mg/L’yi asmamaktadir.

Yeralti sularimizda Cinko konsantrasyonu yagisli donemde <0.005-0.098 mg/L
arasinda degismektedir. TSE ve Saglik Bakanli§i bu konuda bir smirlandirma
getirmemistir. EPA ¢inko igin limit deger 5 mg./It.“dir. Higbir su Ust limit degeri
olan 5 mg/L’yi agmamaktadir. Kurak dénemde ise <0.005-1.97 mg/L arasinda
degismekte olup Higbir su Ust limit degeri olan 5 mg/L’yi asmamaktadir. Normal bir
insanin, gilinde aldigi gidalarda 12 mg ¢inko olmasi gerekir. Cogu besinde bol
miktarlarda bulunmakta olan ¢inko bagisiklik sistemimizde anahtar rol oynar,

zindelik verir, verim artirir. Bagisiklik sistemimizin diizenli olarak galisabilmesi igin
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viicudumuzda bol miktarda ¢inko olmasi gerekse de bir litre suyun i¢inde 15 mg’dan

fazla bulunan ¢inko kabizlik rahatsizligina neden olur.

Calisma alanindaki Yeralt1 sularimizin Kobalt degerleri, hem yagisli hem de kurak

donemde <0.0005 mg/L dir.

Yeralt1 sulariin Nikel konsantrasyonlart yagishi donemde <0.005-0.0069 mg/L
arasinda degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan
0.02 mg/L’yi agmamaktadirlar. Kurak donemde ise <0.005-0.012 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.02 mg/L’yi

asmamaktadirlar.

Yeralt1 sularinin Arsenik degerleri yagisli donemde <0.0005-0.002 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.01 mg/L’yi
asmamaktadirlar. Kurak donemde de aym sekilde <0.0005-0.002 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.01 mg/L’yi

asmamaktadirlar.

Calisma alanindaki Yeralti sularimizda Kadmiyum degerleri, hem yagisli hem de
kurak donemde <0.0005 mg/L’dir. Higbirinde Kadmiyum konsantrasyonu Tiirk Igme
Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.005 mg/L’yi bulmamustir.

Yeralti sularimizda Krom konsantrasyonu yagisli donemde <0.001-0.002 mg/L
arasinda degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan
0.05 mg/L’yi agmamaktadir. Kurak dénemde de ayni sekilde <0.001-0.002 mg/L
arasinda degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan

0.005 mg/L’yi agmamaktadir.
Calisma alanindaki Yeralt1 sularimizin Kursun degerleri, hem yagish hem de kurak

donemde <0.0005 mg/L’dir. Hicbirinde Kursun konsantrasyonu Tiirk Igme Suyu
Standardindaki tist limit degeri olan 0.01 mg/L’y1 bulmamustir.
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Yeralt1 sularinin Selenyum degerleri yagisli donemde <0.0005-0.006 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.01 mg/L’yi
asmamaktadirlar. Kurak donemde ise <0.0005-0.0059 mg/L arasinda degismekte
olup Tiirk I¢me Suyu Standardindaki iist limit degeri olan 0.01 mg/L’yi

asmamaktadirlar.

Yeralt1 sularmin Baryum konsantrasyonlari, yagisli dénemde 0.0049-0.066 mg/L
arasinda degismekte olup, Diinya Saglhk Orgiiti (WHO, 2006) standartlardaki
0.7 mg/L degerini agmamaktadirlar. Kurak dénemde ise 0.016-0.102 mg/L arasinda
degismekte olup Diinya Saglk Orgiiti (WHO, 2006) standartlardaki 0.7 mg/L

degerini asmamaktadirlar.

Kalsiyum igin Tiirk i¢gme Suyu Standardinda iist limit deger belirtilmemistir.
Kalsiyum viicudumuza dogrudan zarar vermedigi kemiklerimizin saglig1 agisindan
faydalidir. I¢cme sularinin iginde fazla miktarlarda bulunmasi icim hoslugu
bakimindan istenmemektedir. Sularimizdaki fazla kalsiyum miktar1 viicudumuzun
cesitli organlarinda tas olusumuna sebep olur. Buda ciddi saglik problemlerine neden
olabilir. Miktarin diisiik olmasi sonucunda asindirici etkiler ortaya ¢ikabilir.
Sulardaki kalsiyumum miktari, sularin irtibatli olduklari topragin yapisina baglidir.
Yeralt1 sularinin Kalsiyum degerleri yagisli donemde 36.1-140 mg/L arasinda
degismektedir. Kurak donemde ise 33.2-120 mg/L arasinda degismektedir.
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Sekil 4.1. Caligma alanindaki yeralt1 sularinin Piper diyagrami (yagisli donem).
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Sekil 4.2. Caligma alanindaki yeralt1 sularinin Schoeller diyagrami (yagisli donem).
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Sekil 4.3. Calisma alanindaki yeralti sularinin Piper diyagrami (kurak donem).
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so, HCOg + CO4 hg Ca Ma + K

Sekil 4.4. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Schoeller diyagrami (kurak donem).
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4.1.2. Sulama Suyu Acisindan Degerlendirme

Yeralt1 sularimizin sulama suyu agisindan degerlendirilmesi i¢in 6ncelikle Sodyum
Adsorbsiyon Oranlar1 (SAR), Sodyum Yiizdesi ve Ozgiil Elektriksel Iletkenlik (EC)

degerleri 22 adet yeralti suyumuz i¢in ayr1 ayri tablolar halinde hesaplanmustir.
Sodyum topragin yapisinda degisiklilkler meydana getirmektedir. Topragin yapisini
bozarak gegirgenligini azaltir ve toprak ylizeyinde kaymagimsi bir tabaka olusturur.

Bu durum sulama sularinin etkileri bakimindan istenmeyen bir durumdur.

Sulama suyundaki sodyum zararinin belirlenmesinde Sodyum Adsorbsiyon Oranlari

(SAR) 6nemlidir.

Sodyum Adsorbsiyon Oranlar1 (SAR) asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

SAR =Na'/[(Ca* +Mg**)]" (4.1)

Sodyum Adsorbsiyon Oranlarina (SAR) gore sular 4 sinifta degerlendirilmektedir.

Bunlar sirasiyla;
1. 0-10 arasi sular ¢ok iyi derecede sulama sularini,
2. 10-18 aras1 sular iyi derecede sulama sularint,

3. 18-26 arasi sular orta derecede sulama sularini,

4. 26’ dan yliksek olanlar kotii derecede sulama sularini ifade etmektedir.

Yeralt1 sularimizin sulama suyu acisindan degerlendirilmesinde dikkate alinan diger

bir 6zellikte “sodyum yiizdesi” degeridir.

Bu deger,

% Na = (Na */ Y, Katyon) seklinde hesaplanr. 4.2)

40-60 araliginda olmas1 uygun goriilmektedir.
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Elektriksel iletkenlik (EC) ye gore yapilan degerlendirme de 4 siniftir.

Bunlar sirasiyla;

1. EC’si 250 den kiiciik sular diisiik, tuzlu sulamada en uygun sulari,

2. EC’si 250-750 aras1 sular orta tuzlu, yikama ile kullanilabilecek sulari,

3. EC’si 750-2250 arasi sular yiiksek tuzlu, tuza dayanikli bitkilerde kullanilabilecek
sulari,

4. EC’si1 2250°den yiiksek sular ¢ok yiiksek tuzlu, sulamada kullanilamayacak sular1

ifade etmektedir.

Calisma alam1 igerisinde yeralan yeraltisularimizin sulama suyu agisindan
degerlendirilebilmesi i¢in SAR ve EC esas alinarak ABD Tuzluluk Laboratuari
Diyagramu (Sekil 4.6., Sekil 4.8.) ve %Na ve EC esas alinarakta Wilcox Diyagrami
(Sekil 4.5. Sekil 4.7.) ¢izilmistir.

67



SODYUM YUZDESI

100
Lejant
90
A KA1
80F 0O K2
) ‘&K3
= X K 4
70F 8- BK 5
S 2 K 6
S8
<o 4!
60}
5, = O K 9
: % K 10
> K 11
50 F x N o K 12
O g K 13
8 K 14
40 _—g: & ®K 15
© 5 R AK 16
E g f g mK 17
30} 2 X @ = %’K 18
X i s 8 XK 19
B B @ 2 XK 20
[ H K 21
20 4 T XK 22
30
10} %
X
0 L 111 1 1 1 1 1 1 1 1
S 8 3 8 83 8 8 883 8 88 8 8
N N N~ © N 1 ©~ o 0 N~ 8 (':r\l) %
. ol T -~ X (qV} N (qV] N o M o

ELEKTRIKSEL ILETKENKENLIK (mikrosiemens/cm) (25°C)

Sekil 4.5. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Wilcox diyagrami (yagisli donem).
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Sekil 4.6. Calisma alanindaki yeralti sularinin ABD sulama suyu diyagrami (yagislt
donem).
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Sekil 4.7. Calisma alanindaki yeralt1 sularinin Wilcox diyagrami (kurak dénem).
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Sekil 4.8. Calisma alanindaki yeralti sularinin ABD sulama suyu diyagrami (kurak
donem).
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Yagisli donemde ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagrami kullanilarak yapilan Yeralti
sularinin sulama suyu siiflamasina gore, ¢aligma alanimizda bulunan sularin yagisl
donemde sadece K 10 yeralti1 suyunun “diisiik sodyumlu-orta tuzlu” yani C2-S1
sinifinda yer aldigi , diger 21 adet yeralti suyunun “diisiik sodyumlu-yiiksek tuzlu”

C3-S1 sinifinda bulundugu gorilmistiir.

Wilcox Diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu siniflamasina gore K 10 yeralti
suyunun “Cok iyi-iyi” smifinda , K 5 yeraltt suyunun “Kullanilabilir-Siipheli”
smifinda ve geri kalan 20 adet yeralt1 suyunun “iyi-Kullanilabilir” sinifinda yer aldig:

gorilmiustir.

Kurak donemde ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami kullanilarak yapilan Yeralti
sularinin sulama suyu siiflamasina gore, calisma alanimizda bulunan sularin yagish
donemde K 10, K 11, K 14 ve K 21 yeralt1 sularinin “diisiik sodyumlu-orta tuzlu”
yani C2-S1 sinifinda yer aldigi , diger 18 adet yeralti suyunun “diisiik sodyumlu-
yiiksek tuzlu” C3-S1 smifinda bulundugu goriilmiistiir.

Wilcox Diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu siniflamasina gore K 10, K 11,
K 14, K 21 yeralt1 sularinin “Cok iyi-iyi” sinifinda ve geri kalan 18 adet yeralti

suyunun “iyi-Kullanilabilir” sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir.

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami ve Wilcox Diyagramlarindan, yagish
donemde yeraltt sularmin ¢ogunlukla sulama agisindan uygun oldugu sonucuna

varilabilmektedir.

Sadece yagisli donem Wilcox diyagraminda K 5 yeralti suyunun “Kullanilabilir-
Stipheli” smifinda oldugu goriilmiistiir. Donemin yagislhi donem olmasindan dolay1

ilgili yeralt1 suyunun sulama suyu olarak kullanilmadig: bilinmektedir.
Kurak donemde de ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagrami ve Wilcox

Diyagramlarindan yeralti sularimin tamaminin sulama acisindan uygun oldugu

goriilmektedir.
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C1-S1 smifindaki sular, cogu topraklarda, her tiirli bitkinin sulanmasinda
kullanilabilirken, C2 sinifindaki sular orta derecede bir yikama varsa, tuzluluk orani
orta dereceli oldugundan, bu tiir sularda yasayabilen bitki tiirlerinin sulamasinda

kullanilabilirler.

Yukaridaki verilerden yola ¢gikarak Karabiik ili merkezi ve gevresi i¢in yeralti suyu
Kimyasal Durum Haritalar1 yagishh ve kurak donemler i¢in ayr1 ayri1 asa8iya

cizilmistir.

Sekil 4.9. Karabtik ili merkezi ve g¢evresi igin yagisli donem yeralti suyu
kimyasal durum haritasi.
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Sekil 4.10. Karabiik ili merkezi ve gevresi i¢in kurak dénem yeralt1 suyu kimyasal
durum haritast.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Karabiik ilimizde Demir ve Celik sektdriinde calismakta olan ¢ok sayida kurum ve
kurulus bulunmaktadir. Bu kurum ve kuruluslarin yeralti suyu kaynaklarimiza olan
olas1 etkileri arastirma konumuz olmustur. Bu kapsamda Tez ¢alismamizda Karabiik
ili ve gevresinde bulunan 22 adet yeralt1 suyu tespit edilmistir. Tespit edilen yeraltt
sularindan yagish ve kurak olmak iizere iki donem yerinde, usuliine uygun olarak
numuneler alinmistir. Alinan numuneler daha 6nceden resmi prosediirler kapsaminda
anlagilan akredite laboratuara gonderilmistir. Laboraturadan gelen analizlerin

sonucunda;

1. Calisma alanindaki Yeralti Sularinin yagisli donem EC degerleri 570-1713
uS/cm arasinda de@ismekte olup Tiirk Igme Suyu Standartlarinda (Saglik
Bakanlig1, 2005) verilen 2500 pS/cm tist sinir degerini agmamaktadir. Yeralti
sularinin kurak donem EC degerleri 519-1723 puS/cm arasinda degismekte olup
Tiirk Igme Suyu Standartlarinda (Saglik Bakanligi, 2005) verilen 2500 pS/cm

tist sinir degerini agmadi@1 gorilmiistiir.

2. Yeralti Sularimizin pH degerleri yagisli donemde 7.40-9.62 arasinda olup,
sadece K 22’de 9.62 ile Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degerinin
(9.5) uistiinde kaldigi belirlenmistir. Kurak donemde ise pH degerleri 8.12-9.77
arasmnda degismekte olup, K 10°da 9.62 ve K 22°de 9.77 ile Tiirk Igme Suyu
Standardindaki {ist limit degerinin (9.5) iistiinde kaldig1 belirlenmistir. Hem
yagisli hem de kurak donemde toplam 3 adet Yeralt1 suyunun Alkali Bazik

oldugu goriilmektedir.

3. Yeralt1 Sularimizin Siilfat degerleri yagisli donemde «1-476 mg/L arasinda olup
sadece K 11’de 476 mg/L (yaklasik 2 kat) ile Tirk I¢gme Suyu
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Standardindaki iist limit degerinin (250 mg/L) tistiinde oldugu tespit edilmistir.
Kurak donemde ise 5.93-614 mg/L arasinda olup sadece K 19°da 614 mg/L
(yaklasik 3 kat) ile Tiirk Igme Suyu Standardindaki iist limit degerinin (250
mg/L) iistiinde oldugu tespit edilmistir. Yukarida tespit edilen her iki kaynagin
konum itibar1 ile tarim faaliyetlerinin siirdiiriildiigii alanlarda oldugu
bilinmektedir. Tarim faaliyetleri esnasinda kullanilan giibreler toprakta Siilfat
miktarini artirmaktadir. Toprakta bulunan Siilfatin farkli etkiler sonucunda
yeralti sularma ulastigt ve her iki kaynaktada Siilfat miktarini st limit

degerlerin {izerine ¢ikardigi diistiniilmektedir.

4. Yeralt1 sularinin Nitrat degerleri yagishh déonemde 2.50-44.20 mg/L arasinda
degismekte olup Tiirk Igme Suyu Standardindaki {ist limit degeri olan 50
mg/L’yi asmamaktadirlar. Kurak donemde ise <0.45-50.5 mg/L arasinda
degismekte olup sadece K 17°de 50.50 ile Tiirk igme Suyu Standardindaki {ist
limit degerinin (50 mg/L) % 1 oraninda iistiinde oldugu tespit edilmistir. Bu
degerin  tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre kaynakli  oldugu

distiniilmektedir.

5. Yeralt1 sularimizda Demir konsantrasyonu yagisli dénemde 0.04-0.28 mg/L
arasinda degismekte olup sadece K 11°de 0.28 ile Tiirk Igme Suyu
Standardindaki iist limit degerinin (0.2 mg/L) % 40 oraninda iistiinde
kalmaktadir. Kurak donemde ise 0.027-0.439 mg/L arasinda degismekte olup
sadece K 6°da 0.439 ile Tiirk igme Suyu Standardindaki iist limit degerinin (0.2
mg/L) yaklasik % 120 oraninda iistiinde kalmaktadir. Buradaki yliksek Demir
konsantrasyonunun yakinlarda bulunan Demir Celik Endiistrisinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Ayn1 zamanda yeralt1 suyumuza, ¢cok yakin
bir mesafede ilimizde bulunan Demir Celik Endiistrisi etkilerine maruz kalan
Ara¢ Cayr bulunmaktadir. Ara¢ Cayr’ndan K 6 yeralti suyumuza sularinin

azaldig1 kurak dénemde bir sizmanin oldugu diistiniilmektedir.

6. Geride kalan analizleri gerceklestirilmis biitiin maddelerin Tiirk insani Tiiketim

Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik (Saglik Bakanligi, 2005) ve Diinya Saglik
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Orgiitii igme Suyu Standartlar1 (WHO, 2006) gercevesinde iist limit degerleri

hem yagisli hem de kurak donemde asmadiklar1 goriilmiistiir.

. ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagrami ve Wilcox Diyagramlarindan, yagish
donemde yeralt1 sularmin tamaminin sulama agisindan uygun oldugu sonucuna
varilabilmektedir. Sadece yagisli donem Wilcox diyagraminda K 5 yeralti
suyunun “Kullanilabilir-Siipheli” simifinda oldugu goriilmiistiir. Donemin
yagisli donem olmasindan dolay: ilgili yeralti1 suyunun sulama suyu olarak

kullanilmadig1 bilinmektedir.

. Kurak donemde de ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami ve Wilcox
Diyagramlarindan yeralti sularinin tamaminin sulama agisindan uygun oldugu

goriilmektedir.

. Tezimize baslamadan evvel ¢alisma alanimiz igindeki yeralti sularimizda,
Demir Celik Endiistrisi kapsaminda bulunan irili ufakli isletmelerden kaynakli

agir metal kirliliginin olabilecegini diisiindiik.

Bu kapsamda oOnceden yapilan farkli calismalar bulunmaktadir. Hava
kirliliginin bolgede olduk¢a ciddi bir problem oldugu goriilmiistiir. Sanayi
kaynakli emisyonlarin bolgenin cografi yapisina bagli olarak olusan 6zel
meteorolojik kosullarla birlesmesi sonucu kirletici diizeylerinin zaman zaman

cok yiikseldigi belirtilmistir.

Karabiik ilinde entegre demir g¢elik tesisinin yaninda irili ufakli bir¢ok
haddehane yerlesim merkezi icinde yer almaktadir. Bolgede Onemli toz
kaynag1 durumundaki bu tesisler sadece ¢oken tozlar1 degil, farkli boyutlardaki
PM degerlerini de belli oranda etkilemektedir. Yapilan bazi arastirmalarda
¢oken tozlarm kursun ve kadmiyum igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu ve bunun

kaynaginin da demir ¢elik tesisleri oldugu fikri 6ne siiriilmiistiir.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda; yeralti sularimizda, kirletici bu etmenlerden

kaynaklanan biiyiik dlgekli bir kirlenmenin olugsmadig1 goriilmistiir.
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OZGECMIS

Cemalettin GOKCEKLI 1976 yilinda Cankiri ilinin Cerkes ilgesinde dogdu. Ilkokulu
Karabiik Kapullu K&yii Ilkokulunda, ortaokulu Karabiik Yenisehir Ortaokulunda ve
Lise 6grenimini Karabiik Demir Celik Lisesinde bitirmistir. 1993 — 1994 Ogretim
Yil1 itibart ile Selguk Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Boliimiine
baslamis ve 1997 yili Haziran ayinda bitirmistir. Su anda Karabiik Universitesi Cevre

Miihendisligi Boliimiinde Yiikseklisans yapiyor.
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