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ONSOzZ

I.T.0 Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamah Jeoloji Anabilim Dali
tarafindan verilen bu yiiksek lisans galismasinda Istanbul-Catalca- Muratbey Kdyii civarinda
yeralan karstik kaynaklarin hidrojeolojik incelemesi yapilmistir. Bélgede daha dnceki yillarda
gergeklestirilmis aragtirmalarin ve mevcut bilgilerin degerlendirilmesinden sonra, jeolojik ve
hidrojeolojik arazi ¢aligmalar: tamamlanmus ve elde edilen tiim bilgiler gbz 6niine alinarak,
sonuglart bir rapor haline getirilmigtir.

Her gegen giin daha fazla geligen sanayi ve yerlesime kosut olarak suya olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir. Su ihtiyacimin kargilanmasinda yeraltisuyunun 6nemi oldukga fazladir. Bu
¢alismada; gerek daha onceki galigmalardan toplanan veriler ve gerekse inceleme alaninda
yapilan arazi gézlemlerine dayanarak elde edilen veriler denestirilmis, b6lgenin hidrojeolojik
ozellikleri ortaya konmustur. Inceleme alaninda yeralan Catalca ilge merkezi ile bu ilgeye
bagli Muratbey Koyii arasinda yeralan Eosen yagli resifal kiregtaglarindan bosalan ve debileri
yagisla artis gosteren iki adet karstik kaynagin bir hidrolojik yil igerisindeki 6zelliklerinin
hidrojeolojik agidan incelenmesi bu ¢aligmanin esasim olusturmaktadir. Ayrica bu iki karstik
kaynaga ait su Orneklerinin su kalitesi incelenmis ve sularin igme suyu agismdan
degerlendirilmesi yapilmigtir.

Tez ¢aligmalarimin her safhasinda bilgi ve tecriibesini benimle paylasan ve bunlan etkin bir
bigimde kullanmamu saglayan, ¢aligmalarimin her agsamasinda destegini ve iyi niyetini benden
hi¢ esirgemeyen Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali 6gretim iiyesi degerli hocam Y.Dog¢.Dr
Tolga YALCIN’a en i¢ten dileklerimle ¢ok tesekkiir ederim.

Jeolojik ince kesit incelemelerinde énemli 6l¢iide yardimci olan Dog. Dr. Can Geng ve tez
caligmasmna ait arazi verilerinin bilgisayara aktarilmasi agamasinda emegini benden
esirgemeyen degerli arkadagim, Aragtirma Gorevlisi Mustafa YILMAZ’a tegekkiirii bir borg
bilirim.

Tiim egitim yasamum boyunca oldufu gibi, Yiiksek Lisans egitimim sirasindada sahsimdan
maddi ve manevi higbir destegini esirgemeyen, basta babam Cemal DUMAN olmak iizere
tiim aileme en derin duygularimla tesekkiir ederim.

08.12.2003 Miih. Hakan Duman
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OZET

istanbul-Catalca ilce merkezi ile bu ilceye bagh Muratbey Koyii arasinda yeralan Eosen
yash resifal Kkirectaglarindan bosalan iki adet karstik kaynagin bir hidrolojik yil
icerisindeki 6zelliklerinin incelenmesi bu ¢aliyjmanin esasim olusturmustur.

Muratbey Koyii yakinlarinda yeralan (K 41705°.384 D 28° 30°.043), KK-2 olarak
adlandirilan 7,6 Vs en yiiksek debili kaynaklardan biri kdyiin icme ve kullanma suyunu
olusturmaktadir. Diger kaynak Muratbey Koyiiniin kuzeyinde yeralan (K 41° 07°.089 D
28" 28°. 780) KK-1 isimli 5 Is en yiiksek debi degerine sahip Akcesme Pman olarak
bilinen kaynaktir. Bu kaynak zaman zaman sulama igin kullamlmaktadir. Bu iki
kaynak ¢ikis noktalarindan Koguk Dere’ye katilarak Biiyiik Cekmece Goliine
bosalmaktadir.

Karstik sistemler kire¢taslarimin asidik ozellikteki yagis sular tarafindan eritilmesiyle
olusurlar. Bu yiizden yeraltisulari, bu sistemin olusturdugu magara, kanal ve
catlaklarda hareket ederler. Suyun hareket ettigi ortammn niteligine gore, su akim
laminar veya tiirbiilansh olabilir. Bu durum suyun hizina bagh olup, su ile kayacin
temas siiresini etkilemekte ve suyun kimyasal bilesiminde degisikliklere neden
olmaktadir. Suyun akis hizim etkileyen en énemli etken beslenme olup, beslenme ise
yagis ve dolayisiyla mevsimsel degisiklere baghdir. Yeralasuyunun bosaldig1 karstik
kaynaklarm bir y1l boyunca incelenmesi ile, karstik sistemin davramsi hakkinda bazi
onemli bilgiler elde edildi.

iki kaynak arazide alkalinite, asidite, sicakhk, elektrik iletkenligi, pH, debi
degisimlerinin 6l¢iimii vasitasiyla bir yil siiresince incelendi ve su drnekleri ayhk olarak
analiz edildi. Ayrica, kaynaklarmm diger su kaynaklan ile iliskisi ve jeolojik,
hidrojeolojik, litolojik 6zelliklerinin elde edilmesi i¢in 1/25.000 &lcekli haritalama
yapildi.

Bosalim miktar1 ve kimyasal degisimler bir yillik zaman periyodu igerisinde incelendi.
Arazi ve laboratuvar gozlemlerine dayanarak, siilfat, klor, bikarbonat, pH, elektrik
iletkenligi, asidite, alkalinite degisimleri yagmurlu ve kuru periyotlarda olciildii ve
sonuclar bu ¢ahgma icerisinde sunuldu. Bosalm Kkatsayis1 degerlerinin 0,87-5,44 103
giin'l arasinda degismesi, her iki kaynagin bulundugu alanlardaki yeralt1 su akisimin
catlaklar boyunca oldugunu gostermektedir. Karbonat akiferin dinamik hacmi
(depolama kapasitesi, V) yaklasik olarak 0,2-2,6 10° m® ve akiferden ¢ikan yeraltisuyu
kimyasal olarak kalsiyum bikarbonat tipindedir.

VIII



SUMMARY

The principal aim of this study is to perform the hydrogeologic investigation of two
karstic springs emerging from Eocene reefal limestone (The Kirklareli limestone)
located between Catalca and Muratbey village, Istanbul in a hydrogeological yearlong.

One of the spring named as KK-2 (N 41° 05°.384 E 28° 30°.043) with 7,6 I/s max.
discharge is located near the Muratbey village which is the main water supply of the
village. The other spring at north of Muratbey called KK-1 (N 41° 07°.089 E 28" 28°.780)
is known as Akcesme Pmnar1 having S 1l/s max. discharge value. This spring is
occasionally used for irrigation. These two springs discharge to the Koguk Creek and
then to the Biiyiik Cekmece Lake.

Karstic systems generally occur due to dissolution of limestones by acidic rain waters.
Therefore, groundwater moves through dissolution cavities, canals and fractures. The
flow of groundwater can be laminar or turbulent depending on type of passage, which
affects the contact time of water&rock, therefore chemical properties of groundwater.
The recharge is the main function of the flow of groundwater. The recharge is
dependent on the rainfall and hence the seasonal variations. With a yearlong
investigation of both springs at the discharge point, important informations about the
nature of the karstic system were obtained.

The two springs have been examined a year long by measuring variations of discharge
rate, pH, electrical conductivity (or specific conductance), temperature, acidity and
alkalinity in the field, and the sampled waters have been analyzed monthly.
Furthermore, 1/25,000 scaled mapping was carried out to obtain geologic, lithologic and
hydrogeologic properties and the connection of karstic springs with other water
resources.

Discharge amount and chemical variations were investigated in a year long period.
Based on field and laboratory measurements, variations of sulphate, chloride,
bicarbonate, pH, electrical conductance, acidity and alkalinity were measured in rainy
and dry periods and the results are presented in this study. The recession (discharge)
coefficient (a) values ranging between 0.87-5.44x107 day’1 indicate that the flow of
groundwater in the vicinity of both springs is primarily through joints. Dynamic volume
(storage capacity, Vs) of the carbonate aquifer is around 0.2-2.6x10° m®, and the

groundwater issuing from this aquifer is chemically calcium bicarbonate type.



1. GIRIS

Bu béliimde ¢alismanmin amaci, igerigi ve buna uygun olarak uygulanan ¢aligma

yontemleri ile kullanilan geregler hakkinda bilgi verilmektedir.
1.1. Calismanin Amac ve icerigi

Bu ¢alismanin amaci Istanbul ili Catalca ilgesi Muratbey Kéyii ve yakin gevresinin
jeolojik, hidrojeolojik birimlerinin belirlenmesi ve inceleme alan igerisinde yer alan
iki adet kaynagin bir y1l boyunca gézlenerek hidrojeolojik 6zelliklerinin tesbiti ve bu
kaynaklardan alinmig su Ornekleri {izerinde yapilan arazi ve laboratuar kimyasal
deneyleri baz alinarak bu bolgedeki akiferlerin tiirleri, yayilimlari, ve sularin igindeki
siilfat, klor, bikarbonat, pH, elektrik iletkenligi, asidite, alkalinite degigimlerinin
belirlenmesidir. Ayrica inceleme alanindaki her iki karstik kaynagin sicaklik, pH, EC
(elektrik iletkenlik), asidite, alkalinite, klor, siilfat ve bikarbonat degerleri
incelenerek, bu niceliklerin inceleme alan: igerisinde nasil degisiklikler gosterdikleri
degerlendirilmigtir.

Arazi ¢aligmalarindan 6nce bolgenin jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili onceki
yillarda yapilmis c¢aligmalar derlenmigtir. Bu g¢aligmalardan degisik amag ve
dogrultuda yer yer yararlanilmig ve ¢aligmanin kapsamina bagli olarak bazi kisimlara
yeni ekler getirilmis veya degerlendirme dig1 birakilmgtir.

Tiim jeolojik ¢aligmalar sonucunda inceleme alam igerisindeki kayaglarin litolojik ve
yapisal dzellikleri belirlenmis ve 1/50.000 6lgekli jeoloji haritast gikarilmigtir. Tiim
bu yapilanlara ek olarak, bolgedeki kayag tiirlerinin hidrojeolojik 6zellikleri
incelenerek galigma alaninin 1/50.000 olgekli hidrojeoloji haritas1 gikarilip, akifer
tiirleri belirlenmistir. Ayrica inceleme alanimin su noktalari, es yeraltisu diizeyi

egrileri ve yeralt1 suyu akim yonii gosterilmigtir.



1.2 Cahsma Yontemleri ve Kullamlan Araclar

Arazi ¢alismasi sirasinda inceleme alaninin 1/25.000 6lgekli Kirklareli-F20-c2 ve ¢3
no’lu topografik haritalarindan yararlanilmig ve Brunton tipi jeolog pusulasi, ¢ekig,
Garmin marka GPS aleti ve lup kullamlmugtir. Bolgedeki litolojik birimler
birbirinden ayrilmig ve dokanak sinirlar1 mostralarin isaretlenmesi yada formasyon
smirlarinin izlenmesi yontemleri ile haritaya gegirilmis ve gatlaklardan, tabakali
yapilardan gok sayida Slgiiler alimmistir. inceleme alani igerisinde yeralan karstik
kaynaklardan, bir yil boyunca diizenli olarak aylik su ornekleri alinmug, alinan su
omekleri tizerinde, calismamn amacina uygun olarak arazide Elektrik [letkenligi
(EC), pH ve Sicaklik (T) 6lgmek i¢in portatif aletler, asidite ve alkalinite 6l¢gmek igin
MERCK titrasyon kiti kullamlmugtir.

Bolgede 01.04.2001-06.07.2002 tarihleri arasmda yiiriitillen hidrojeolojik etiid,
jeolojik birimlerin hidrojeolojik ozelliklerinin saptanmasi igin arazi c¢aligmasi, su
noktalarimin arazi olgiimleri ve su kimyasinin belirlenebilmesi i¢in su Orneklerinin
alinmasi gseklinde yiiritiilmiistiir. Su noktalarinda seviye, debi, pH, elektrik
iletkenlik, sicaklik, asidite ve alkalinite Olg¢timleri arazide yapilmis, alinan su
orneklerine ait kimyasal analizier ITU Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji
laboratuvarlarinda yapilmgtir.



2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Inceleme alanmin coprafi konumu ve ulasim kogullan ile morfolojik 6zellikleri bu

boliimde ayrintili olarak verilmistir.
2.1 Cografi Konum, Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alan1 Marmara Bolgesinin Trakya kesiminde Istanbul ili sinirlan igerisinde
bulunan Catalca ilgesinin giineybatisinda yeralmaktadir. Inceleme alam kuzeyden
Catalca ilgesi Elbasan koyii, giineyden yine aym ilgeye bagli Ovayenice koyii,
giineydogudan Muratbey koyii ve kuzeybatidan Catalca ilge merkezi ile gevrili
yaklasik olarak 50 km? lik bir alan1 olugturmaktadir.

Inceleme alamina ulagim Istanbul — Tekirdag ES5 Karayolu tizerinden, Istanbul sehir
merkezine yaklastk 50 km uzaklikta bulunan Catalca sapagindan sonra Istanbul
Trakya Serbest Bolgesi karsisindan giineybatiya ayrilan ve Biiyiikgekmece Golii’ne
paralel olarak devam eden yol ile, sapaga yaklasik 10 km uzakliktaki inceleme
alanina ulasilmaktadir (Sekil 2.1).

Inceleme alam smrlan igerisinde irili ufakl bir ¢ok ¢iftlik yeralmaktadir. Bundan
dolayi bolgede yaz ve kis aylan arasinda niifus fark: vardir. Bélgede niifus daha gok
Catalca ilge merkezi etrafinda yogunlagmakla birlikte, bu say1 5000 civarindadir.

2.2. Morfoloji ve Bitki Ortiisii

Inceleme alanindaki yiikseltiler esas olarak jeolojik yapmin ve litolojinin
denetiminde, genel olarak D-B dogrultusunda geligmislerdir. Kuzeybatidan ilge
merkezine dogru Istranca Daglari’min uzantis1 olan tepecikler uzanir. Inceleme
alaninda en yiiksek tepe Sazli Tepe (324 m) ve Sehitlik Tepe (324 m) olmakla
birlikte, daha sonra siras1 ile Domuz Tepe (240 m), Yeldegirmeni Tepesi (234 m),
Sarikaya Tepe (238 m), Cakil Tepe (235 m), Maya Tepe (220m), Pamuk Tepesi (218
m), Manastir Tepesi (201 m), gibi yiikseltiler yeralmaktadr.



Inceleme alanindaki akarsu drenaj agim Koguk deresi ve kollan olusturmaktadir. Bu
dere yeralti ve yeriistii sular1 agisindan ¢aligma alanimin en 6nemli akarsuyudur.
Ayrica Domuz dere, Hiiktimet dere, Ayazma dere inceleme alaninda yeralan diger

dereler arasinda bulunmaktadir.

Inceleme alaninin giiney kesiminde Marmara denizi sahil seridinde turizm sektorii
gelismis durumdadir. Catalca ilge merkezi civarinda yogun bir gekilde yazliklar ve
¢iftlik evleri bulunmaktadir. Inceleme alam ve yakin gevresinde ikamet eden yore
halkinin ekonomisi ¢ogunlukla tarima dayanmaktadir. Tarim alanlar1 ¢ogunlukia
inceleme alaninin Batisinda yeralmakta olup bugday, ayg¢icegi, arpa, hayvan yemleri
(yonca, fiy, burgak) ve ¢esitli mevsim sebze ve meyveleri ilk siray: alan {iriinlerdir.
Hayvancilik sadece siit ve besi igin, evsel ihtiyaclar1 kargilamak amaciyla
yaptlmaktadir.

2.3. iklim ve Meteoroloji

Inceleme alaninda Balkanlar ve Akdeniz ikliminin etkisi gériilmektedir. Bu yiizden
bélgede belirli bir iklim tiiriine gbére bir degerlendirme yapmak oldukga giigtiir,
Catalca ilgesi ve dolay1 genellikle Istanbul gevresi ile baglantili olarak, orta kusak
deniz iklimi karakteri tasir. Bélgede yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagishdir.
Yagiglar genellikle yagmur seklinde olup zaman zaman kar yagisi seklinde
goriilmektedir. Calisma alamna en yakin Florya DMI’den alinan kayitlar incelenerek
dikkate alimugtir.

Inceleme alan1 yilin 7-8 ayinda Balkanlar iizerinden gelen sert riizgarlar etkisindedir.
Riizgarlar, kig aylarinda hizlarn saatte 50-60km'yi bulan firtinalara
doniigebilmektedir. Yaz aylarinda ise riizgar etkisi sicaklis artisi ile birlesince giddetli
buharlagmalar ortaya ¢ikmaktadir.

1937-1990 tarihleri arasindaki dénemde 6lgiilen sicaklik ortalamas: 13.9°C’dir. En
sicak aylar 23.2°C ile Temmuz ve ABustos, en soguk aylar ise Ocak (5.3°C), Subat
(5.5°C) ve Mart (6.9°C) aylaridir (Cizelge 2.2).

Florya meteoroloji istasyonunda 1937-1990 yillar1 arasinda yapilan gozlemler
incelendiginde, bolgedeki en yiiksek yagisin Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda, en
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Sekil 2.1 Inceleme alani yerbulduru haritasi.

digiik yagisin ise Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklestigi sonucu ortaya
cikmaktadir.

Toplam yillik yagis miktar1 Florya DMi’de 30.03.2001-30.05.2002 tarihleri arasinda
yapilan gézlemler dikkate alindiginda 759.6 mm’dir. Yagisin %40°1 ki aylarinda,



%21’ ilkbahar aylarinda, %11°i yaz aylarinda ve %28’i sonbahar aylarinda
olugsmaktadir. Buna karsilik buharlagsmanin %14’ii kig aylarinda, %41°i ilkbahar
aylarinda, %251 yaz aylarinda ve %20’si sonbahar aylarinda goriilmektedir.
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Sekil 2.2 30.03.2001-30.05.2002 tarihleri arasindaki Inceleme alami ve yakin
cevresindeki yagis miktarlarini gosteren grafik.

Tekirdag ilinde yillik toplam yagis degeri 2000 yilinda 385 mm olarak belirlenirken,
bu deger 2001 yilinda 410,4 mm’ye ulasmistir. Olgiimiin basladigi 2000 yilinin
Kasim ayindan sonra maksimum aylik toplam yagis miktar1 2001 yili i¢inde Subat
ayinda 121,2 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Kirlareli ili, 2000 yilinda 315,4 mm yagis
miktar1 vermis, 2001 yilinda ise toplam yagis miktar: 81 adet yagish giin neticesinde
ulagilmig olan 380 mm’dir. 1.1 2002 ile 31.10.2002 tarihleri arasinda ise bolgede 74
yagish giin kaydedilmis ve toplam yagis miktar1 397,4 mm olarak &lgiilmiigtiir.
Florya’da 2000 yilinda kaydedilen toplam yagis 622.7 mm, 2001 yilinda ise 714.4
mm olarak belirtilmigtir. Bu veriler ve Florya meteoroloji istasyonunda 1937-1990
tarihleri arasinda yapilan gozlemlerden elde edilen yillik yagis miktar ortalamalar
dikkate alindiginda, inceleme alam ve yakin gevresindeki yagis miktar: 2000 yilinda
en diisiik seviyesine ulagmg olup, bdlgedeki kuraklik artiy gbstermistir (Saylan ve
dig., 2003).

Florya meteoroloji istasyonunda 30.03.2001-30.05.2002 arasinda yapilmis goz
lemler dikkate alindiginda, inceleme alaminda en fazla yagism goriildigi ay toplam
198 mm yagisla Aralik, en az yagisin gorildiigt ay ise 1,2 mm toplam yagisla



Temmuz ayidir (Sekil 2.2). Yagis miktar1 ortalamasinin en diigiik seviyeye ulastifi
2000 yilindan sonra, yukarida belitilen tarihler arasindaki toplam yillik yagis miktar
yaklagik 760 mm’dir.

Cizelge 2.1 Florya DMI Verileri (1937-1990).

Aylar | Sicaklik, | Yagrs, Riizgar Bagl nem, | Giineslenme,siiresi
t(°C) P(mm) hiz, Ru(%) n(saat/dak)
u(m/sn)
1 5.30 90.60 3.90 78 247
2 5.50 65.40 3.70 77 3.30
3 6.90 60.30 3.50 76 434
4 11.10 44.80 2.90 74 6.26
5 15.90 29.50 2.60 75 8.39
6 20.60 25.80 2.70 71 10.36
7 23.20 20.80 3.30 68 11.30
8 23.10 22.40 3.20 69 10.44
9 19.70 34.40 3.00 72 8.22
10 19.40 60.00 2.90 75 5.58
11 11.55 86.40 3.10 77 4.00
12 8.00 102.0 3.70 78 248
Yilhk 13.90 642.4 3.20 74 6.40




3. BOLGENIN GENEL JEOLOJiSi

Inceleme alami igerisinde yeralan formasyonlarin 6zellikleri bu béliimde verilmigtir.
Arazi ¢aligmalarinda litostratigrafi ve kronostratigrafi birimleri kullanilarak havzanin
1/50 000 olgekli jeoloji haritas: ve kesitleri (Ek1) hazirlanmis ve sunulmustur.

3.1 Stratigrafi ve Litoloji

Inceleme alam ve yakin cevresinin genel jeolojisini gdzden gegirecek olursak,
bolgenin temelinde Elbasan koyii ve kuzeydogusunda yiizeylenen ve yer yer
granitlerle igige bulunan Gnays yeralmaktadir. Gnayslar1 kronostratigrafik olarak
sirasiyla, Istranca Grubu igerisinde degerlendirilmis olan Paleozoyik-Mesozoyik
yasli Mahya sisti, bunun iizerinde Tagtepe fillatli kalksist iiyesi ve onun da iizerinde
Sermat kuvarsiti yeralmaktadir. Daha sonra tiim bu Metamorfik yapidaki kayalar
inceleme alanmi igerisinde Geg-Kratese’de Seytandere Metagraniti tarafindan bir
sokulum bigiminde kesilmektedir. Metamorfik yapidaki kayalar lizerine normal bir
fayla Orta Eosen — Oligosen yash Kirklareli Kiregtasi, ve onun iizerinde uyumlu
olarak inceleme alani igerisinde yiizeylendigi gbézlenememis fakat batida inceleme
alanmin diginda Coskun (2000)’e gore karbonat ¢imentolu kumtasi, killi-kumlu
kiregtagi-marn ve yer yer tiif ara seviyelerinden olusan Ceylan formasyonu, Nasuf ve
dig (2001)’de ise aym &zellikteki birim Ihsaniye Formasyonu olarak adlandirilmgtir.
Bu birimlerin iizerine uyumsuz olarak Oligosen-Miyosen yash Pinarhisar
Formasyonu gelmektedir, bu birimin {izerinde uyumlu olarak Siiloglu Formasyonu,
onun iizerinde uyumlu olarak Danigment Formasyonu yeralmaktadir. Tiim bu
jeolojik birimleri siras1 ile uyumsuz olarak Kuvaterner yash Aliivyon ve Yamag
molozu Ortmektedir. Haritalanan alandaki birimleri gosteren bir genellestirilmis
stratigrafik siitun kesit (Sekil 3.1) hazirlanmigtir.
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Sekil 3.1. Inceleme Alami ve Cevresinin Stratigrafik Kesiti (Nasuf ve dig.,

(2001) den gelistirilerek hazirlanmistir).



Buna gore inceleme alaninda yer alan birimler ve bunlarin jeolojik nitelikleri asagida

zamansal olarak en alttan tiste dogru ayrintili bir bigimde sunulmustur.

3.1.1 Gnays (Gn)

Inceleme alani igerisinde ozellikle Elbasan’in Kuzeydogu kisminda yiizeylenmekte
olan birim, ylizeyi agaclarla kapali olmasindan dolay: ancak bazi dere tabanlarinda

gozlenebilmektedir. Gnayslar inceleme alani igerisinde temelde yeralmaktadir.

Birim pembemsi beyaz renkli, seyrek iri mikroklin kristalli, kaba foliasyonlu, az
veya gok biyotitli, genellikle sistosite kazanmis, pembemsi gri aginma renkli, pembe
K-feldspat ve plajiyoksl, biyotitli, ince pegmatit damarlari ile kesilmis granitik

gnayslar seklinde gozlemlenmektedir.

Birim igerisinde veya gnayslarla kuvarsitler arasinda interstratifiye olarak bulunan,
genellikle koyu yesil renkli, az miktarda feldspat kristalleri i¢eren kuvarsit, mermer,
ve sistler bulunmaktadir (Sekil 3.2).

S

Sekil 3.2 Elbasan Koyii kuzey dogusundan gézlenen Gnayslar.

Birimden Elbasan’in kuzeyinde, granit-gnays simmirindan alinan &rek {izerinde
yapilan ince kesit incelemesinde kuvars oraninin genellikle %30 dan fazla oldugu
goriilmiistiir. Kuvarslarda dalgali soniim ve kiriklanma izlenmektedir. lyi derecede
sistoziteli alkali feldispatlar, ortoz ve mikroklin bilesimli olup, toplam feldispatin

¢ogunlugunu olustururlar. Ayrica, iri mercekler seklinde yeralan kuvars ve feldispath
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seviyeler, alkalifeldispat, plajioklas, biyotit, muskovit, limonit, manyetit tarafindan

¢evrelenmektedir (Sekil 3.3 (a)-(b)).

Sekil 3.3 (a)-(b) Gnayslara ait ince kesit fotograflar.

Akartuna (1953)’nin Gnays serisi, Caglayan ve Yurtsever (1998)in Kizilagag
Metagranitinin kargiligidir. Gnayslarin yas1 Silliriyen olarak kabul edilmistir
(Akartuna, 1953). Gnayslar inceleme alani igerisinde Istranca grubu igerisinde
degerlendirilmis olan Paleozoyik-Mesozoyik yastaki metamorfik  birimler

tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir.

3.1.2 Istranca Grubu

Istranca Grubu adi bu ¢aligmada Istranca masifinde yaygin mostralar veren, gnays
disindaki diger metamorfik kayalar ifade etmesi, boylelikle anlatim ve biitlinligiin
saglanmasi ag¢isindan kullanilmistir. Istranca masifi (Yildiz Daglan), giiney
giineybatis1 Tersiyer yash cokellerle ortiilmiiy, KB-GD uzammi ile Tiirkiye nin

kuzeybati kesiminde yeralan bir masiftir. Masif. ekay dilimleriyle birbiri tizerine ve



kuzey-kuzeydoguya dogru itilmis granitik-metamorfik bir gekirdek ile metamorfik

ortii birimlerinden olusur (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

inceleme alam igerisinde gnayslart uyumlu olarak 6rtmekte olan ve Istranca masifi
igerisinde degerlendirilen birimler Paleozoyik ile Erken Mesozoyik yash, degisik
derecelerde metamorfizmaya ugramus, farkli tirlerde kayalar igerir. inceleme
alaninda Catalca yiikseliminin ekseni boyunca, batida Catalca ilge merkezi ile
kuzeyde Incegiz Koyii, giineyde Cakil Koéyii ve gevresi, batida Elbasan Koyii
arasinda kalan inceleme alaninda oldukga biiyiik bir alan1 kaplayan bolgede mostra
vermektedir. Istranca gurubu bu ¢aligma sirasinda baslica 3 kaya—stratigrafi birimine

ayrilmistir.

Istranca grubu igerisinde degerlendirilmis olan Paleozoyik- Erken Mesozoyik yastaki
bu farkh tiirlerde metamorfik kayalar Aydin(1982)’ye gore Jura-Triyas arasinda
metamorfizmaya ugramis ve Geg-Kretase’de granit tarafindan kesilmistir. Birimlerin
inceleme alam igerisindeki kalinliklarmmin 2000 m’den fazla oldugu tahmin

edilmektedir.

3.1.2.1 Tastepe Fillath Kalksist Uyesi (Pf)

Tastepe Fillath Kalksist Uyesi inceleme alami igerisinde baslica Koguk dere
vadisinin Catalca yiikselimini en derin kazdigi kesimde yiizeylenmektedir. Birim

inceleme alaninda gnaysin iizerini uyumlu olarak 6rtmektedir.

Birim esas olarak Metapelitik fillat, sist, kloritten olugmaktadir. Birimi olusturan
fillatlar altere yiizeyde genellikle kahverengi, grimsi, ve yesilimsi, taze yiizeyde ise
daha gok yesilimsi bir renge sahiptir. Birim igerisinde yeralan sistler ¢ogunlukla
yesilimsi gri renkli, fillatlara nazaran daha iri kristalli ve yer yer bol kuvars
kristallidir. Fillitler, karbonlu malzemenin zenginlestigi kesimlerde grafitli olup siyah
renklidir.

Cakil Tepenin giineyinde Koguk dere yamacindan alinan érnek tizerinde yapilan ince
kesit lizerinde mikroskopta yapilan gézlemde kalsit, kuvars, biotit, opak mineral, yer
yer feldispat, plajioklas, serizit goriilmiistiir. Kuvarslar ¢ok ince taneli olup, tane

boyutlarinin 0.1-0.25 mm arasinda oldugu gozlenebilmektedir ($ekil 3.4 (a)-(b)).



Sekil 3.4 (a)-(b) Tastepe Fillatl Kalksist Uyesine ait ince kesit fotograflari.

Bu birim ve birimin iizerinde konkardan gegisli yeralan Istranca gurubunun tiyeleri
olan diger serilerin yaslarmin tayini, serilerin fosil igermeyislerinden dolay1 oldukc¢a
zordur. Birimin yas1 Paleozoyik—Mesozoyik olarak kabul edilmigtir (Nasuf ve dig..
2001).

3.1.2.2 Mahya Sisti (Pm)

Birim Paleozoyik ile Erken Mesozoyik yasli, degisik derecelerde metamorfizmaya

ugranus, oldukea farkl tiirlerde kayalar iceren bir yapidadir.

Birim genellikle, koyu gri-yesil renkli ve ¢ogunlukla kuvars damarlan ile kesilen
kloritli gist, kalk-gist, grafitimsi sist, fillit ve mermerlerden ibaret olup, inceleme

alaninda Cakil Koyii ile bu kéyiin kuzeyindeki Sehitlik Tepe arasinda ve Kartal



Tepesi, Manastir Tepesi. Yeldegirmeni Tepesi mevkilerinde KB-GD dogrultusunda

uzanip yaygin mostralar vermektedir (Sekil 3.5).

Ince kesit olarak incelendiginde, mikro kivriml doku ve kink bandlarinin olustugu
goriilmistiir. Ierisinde bol mika, kuvars, muskovit-serisit. feldispat, opak mineral,

biotit ve klorit (+,- epidot) mineralleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.5 Inceleme alani iginde, altta Tastepe Fillath Kalksist Uyesi sol iistte Mahya
sistinden olusan birim.

Birimi olusturan kayaglarda ¢ok iyi ve sik metamorfik foliasyon, kink bant, kalin
ikincil kalsit damarlar1 kolaylikla gozlenmektedir. Sistlerin arasinda hemen her yerde
belirli kalinlhklarda kuvarsit bandlar1 izlenmekle birlikte, fillitler arasinda yer yer

gnays bandlari ve bol miktarda mermer- kalksistler g6zlenmektedir.

Istranca grubu igerisinde degerlendirilmis olan Paleozoyik-Mesozoyik yastaki bu
metamorfik birim Caglayan ve Yurtsever (1998)'in Mahya sistinin karsihgi olup,
inceleme alam igerisinde Kirklareli kiregtagi tarafindan uyumsuz olarak

Ortiilmektedir.
3.1.2.3 Sermat Kuvarsiti (Pk)

Inceleme alani igerisinde Elbasan’in kuzeydogusunda yeralan Sazli Tepe ve Cakil

Tepenin kuzeydogusunda yeralan Devetas: Tepe'yi olusturan kuvarsitleri alt ve iist
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olmak tizere iki farkli seviyide ele almak miimkiindiir. Kuvarsitler inceleme alaninda

metapelit-metabazit toplulugunu, yer yer gnayslari uyumlu olarak értmektedir.

Inceleme alaninda Elbasan'in kuzeydogusunda bulunan Sazli Tepe’de Gnayslar
tizerinde uyumlu olarak yeralan alt kuvarsit seviyesi, ¢cogunlukla beyaz. yer yer
sarimtirak beyaz renkli, sert, keskin kirmimli, mikro ¢atlakli, muskovit igerikli, yer
yer sisti yapida olup KD dogrultulu GD egimli tabakali bir yapida olup, bazende
yesil-gri renkli kuvars damarlar ile katedilmis durumdadirlar ($ekil 3.6).

e - - g R
Sekil 3.6 Inceleme alaninda Sazli Tepe'yi olusturan kuvarsitler.

Sazli Tepenin batisindaki gnays-kuvarsit dokanaklarinda, iki birimin tedrici gegisli
ve uyumlu oldugu, gnayslardan kuvarsitlere dogru feldispatlarin yavas yavas azaldig

g6zlenmistir.

Yine galiyma sahasinda Cakil Tepenin kuzeydogusunda Devetasi Tepeyi olusturan
iist kuvarsit seviyeleri, metapelit-metabazit toplulugunu uyumlu olarak &rtmekte
olup, bu birimle tedrici gegisler gostermektedir. Kuvarsitler, ¢ogunlukla sarimsi
beyaz renkli yer yer gri renkli, sert ve siit kuvars damarlar tarafindan kesilmis KD

dogrultulu GD egimli siirekli tabakali yapilar géstermektedir.

Sazh Tepe'den alinan kuvarsit rneginden yapilan ince kesit tizerinde (Sekil3.7 (a)-
(b)) yapilan gozlemde kuvarslarin ozsekilsiz taneli oldugu, kiriklanmanin ve tane
boyu kii¢iiliimiintin gelismis oldugu goriilmiistiir. Kuvarslarin tane boyunun 0.1-2

mm arasinda olup, ayrisimsiz, tane aralarinda yer yer mika, muskovit, ve biyotit
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oldugu, kismen de opak minerallerin varhg: izlenmekle birlikte, kuvars tanelerinde

deformasyona bagl yonelimlerin bagladigi ayrica gdzlenmistir.

4 |
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Sekil 3.7 (a)-(b) Ust kuvarsit serisine ait ince kesit fotograflari.

Kuvarsitlerin bazi diizeyleri beyaz renkli, taneleri kolayca ayrilarak kuvars kumu
olusturan, iyi boylanmali sist dokulu kuvarsit; diger diizeyler ise agik yesil, mavimsi

yesil renkli plaketimsi feldspatl kuvarsitten olusur (Caglayan ve Yurtsever 1998).

Paleozoyik — Mesozoyik yastaki kuvarsitler, Caglayan ve Yurtsever (1998)’in

Sermat kuvarsitinin karsiligidir.
3.1.3 Seytandere Metagraniti (Gr)

Inceleme alani igerisinde ¢ogunlukla Elbasan K&yii kuzeyinde ve Catalca ilge
merkezi bati kisminda yiizeylenmekte olan birim yer yer 6zellikle gnays-granit
simrinda gnayslarla igice bulunmakta olup, inceleme alani igerisinde yeralan

metamorfik kayaglart Coskun(2000)’e gére Geg-Kretase'de kesmektedir (Sekil 3.8).



Inceleme alaninda yeralan granitler pembemsi gri, beyaz seyrek iri mikroklin
kristalli, kaba foliasyonlu, kataklazmaya ugramus kesimleri sisti yapidaki yer yer
gnayslasmis granitlerdir. Granitlerin kuvarsitlerle olan sinirlarinda veya kuvarsitlerin
granitlere yakin bulundugu yerlerde (Catalca batisindaki Granit—Kuvarsit sinirinda),
Kuvarsitlerin bazen pek fazla metamorfize, yesil renkli, ince daneli olduklari bazen
de granitler tarafindan 6ziimlendigi (Catalca giineyindeki granit-kuvarsit dokanagi)

goriiltir (Akartuna, 1953).

Sekil 3.8 Inceleme alaninda metamorfik kayalari kesen granit (Kartal Tepe’nin
batist).

Elbasan Koyt kuzeyinden alinan granit érneginin ince kesitinde; pembemsi-beyaz
tonlarda, ince-orta tane dagilimli kuvars, amfibol, ve kristalleri 6zsekilli alkali
feldispat, yer yer serizitlesmis plajioklaslar gozlenmektedir. Kuvarslarda kiriklanma,
tane boyu kiigiiliimii ve dalgali séniimle birlikte yerel yerel yonelimler izlenmektedir
(Sekil 3.9 (a)-(b)). Plajioklaslar ve igerisinde zirkon kapammlari izlenen alkali
feldispatlar tizerinde serizitlesme gelismis, aym zamanda amfiboller ve mika
minerallerinde kloritlesmenin gelismis oldugu gozlemlenmektedir. Plajioklaslar

tizerinde yer yer deformasyon lamelleri izlenmektedir.

Inceleme alani igerisinde yeralan granitler, ¢ogunlukla Elbasan kuzeydogusunda
ylizeylenmis gnayslar tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir. Granitlerin yas1 kesin
olarak bilinmemekle birlikte Hersiniyen veya Hersiniyen oncesi olarak kabul

edilmistir (Akartuna, 1953).



Sekil 3.9 (a)-(b) Granite ait ince kesit fotograflari.

3.1.4 Kirklareli Kiregtasi (Tk)

Inceleme alani igerisinde genellikle Muratbey civarinda yiizeylenen ve bu kéyiin
yakin cevresindeki Pamuk Tepe, Lahana Tepe, Sarikaya Tepe gibi yiikseltileri
olusturan Kirklareli kirectasi Istranca grubu metamorfik kayalari iizerini uyumsuz

olarak ortmektedir (Sekil 3.10).

Kumtag: ara seviyeli, bol makro ve mikro fosilli kiregtaglarindan olusan birim, ilk
kez Keskin (1966) tarafindan kullamlan Kirklareli kiregtasi ad1 altinda ayirtlanmis ve
tammlanmustir. Birim beyaz, grimsi beyaz, sanimsi beyaz, krem renkli, agik gri,
ortalama kalin katmanli, genelde hafif egimli yada yatay tabakal, sert, fosilli ve

kavkili oldugu kesimleri erime bosluklu, alt kesimlerinde killi, kumlu, bol niimmiilit



ve mikro fosilli, yer yer yama resif ¢zelligindeki resifal kiregtaslarindan olusur

(Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Sekil 3.10 Metapelitik fillat-sist ile Kirklareli kiregtas: arasindaki uyumsuzluk.

» k) = - S

Sekil 3.11 Kurklareli kiregtagi igerisinde bulunan agik isletme (Akgesme bahgesi
kuzeyi).



Sekil 3.12 (a)-(b) Kurklareli kiregtasina ait ince kesit fotograflari.

Kirklareli kiregtast inceleme alaninda Lahana Tepesi, Muratbey Kéyii ve Pamuk
Tepesi boyunca mostra veren resifal nitelikli, kiregtaslariyla temsil edilir. Bolgede

yer alan tag ocaklari da esas itibariyle bu birim iginde yer almaktadir (Sekil 3.11).

Birim ¢ogunlukla beyaz- bej renkte olup, orta sertliktedir. Konkoidal ve piiriizlii
kirlma gosterir. Istifin alt seviyeleri genellikle kumlu-gakill kiregtagi ve bazen de
karbonat matriksli kumtagi ve cakiltaglari ile temsil edilmektedir. Istifin st
seviyelerine dogru kaya giderek saf kiregtagi haline gelir. Birimin gelistigi ortam

kosullarina bagl olarak yer yer oldukga bol ve gesitli tiirde fosil yigisimlari bulunur.

Catalca-Muratbey Koyii arasindaki alanda bu birim resifal kiregtaslari ile temsil
edilmektedir. Birim altta kumlu kiregtagi: beyazimsi sari renkli, gevsek dokulu,

mikro fosilli, algli kiregtaslari seklindedir. Ust seviyelerde ise sert. siki dokulu,
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resifal ozelliktedir. Kirklareli kiregtagi igindeki resifler gogunlukla yama resifleri

seklinde, yer yer de set resifi seklindedir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Kurklareli kiregtasi, Coskun (2000)’de Sogucak formasyonun tam karsiligidir.
Coskun (2000)’e gore bu formasyon yer yer dolomitlesmis, kalinligi 50-100 m
arasinda degisen, % 10-15 poroziteye sahip, mercan, bryozoa, alg ve foraminiferli

resifal kiregtaglari olarak tamimlanmigtir.

Formasyonun yas1 Orta-Ust Eosen olarak kabul edilmekle birlikte formasyonu
olusturan birimin kalinlig1 40-150 m arasinda degisim gostermektedir (Nasuf ve dig.,
2001).

Kirklareli kiregtagi, inceleme alani igerisinde yiizeylendigi gozlenememis fakat
batida inceleme alaninin diginda yeralan Coskun (2000)’e gore karbonat ¢imentolu
kumtag, killi-kumlu kiregtagi-marn ve yer yer tiif ara seviyelerinden olusan Ceylan
formasyonu, Nasuf ve dig. (2001)’de ihsaniye formasyonu olarak adlandiriimig birim

tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir.

3.1.5 Piarhisar Formasyonu (Tp)

inceleme alani igerisinde Maya Tepe’nin batisinda yiizeylenmekte olan formasyonu
olusturan birim Kirklareli kiregtasi lizerine, dar bir serit halinde uyumsuz olarak
gelmekte olup, kumtasi, gakiltasi, oolit ¢akilli yer yer marn araseviyeli kiregtasi ve

killi kiregtas1 ardalanmasindan ibarettir (Sekil 3.13).

Gri, boz renkli, ince-orta tabakali, bol kuvars igerikli ve kiregtasi ¢akilli konglomera;
iizerinde beyaz renkli oolitli kiregtasi; onun da tizerinde orta tabakal kiregtaslariyla
devam eden formasyonun iist kisimlarinda koseli cakiltaglari, kumtasi ve oolitik

kiregtast yeralir. Kiregtaglar1 gastropod ve lemellibrans kavkili yapidadirlar.

Pinarhisar formasyonunun, inceleme alam igerisinde Kirklareli kiregtaginin
goziiktiigii yerlerde, balik disleri igeren konjeriyah gakiltagi-kiregtagi veya manganli
kumtaglariyla izlenmesi miimkiindiir. Formasyon Coskun (2000)’de Mezardere
formasyonunun tam karsiligidir. Siiloglu formasyonu tarafindan uyumlu olarak
ortiilen, kalinhigr 80 m olan Pinarhisar formasyonun yasi Alt-Orta Oligosen olarak

kabul edilmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).
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Sekil 3.13 Pinarhisar formasyonu (Maya tepenin kuzeyi).

3.1.6 Siiloglu Formasyonu (Ts)

Birim inceleme alani igerisinde Muratbey K&yii batisindan Catalca ilge merkezine
dogru KB dogrultusunda yiizeylenmektedir. Birim inceleme alaninda Kirklareli

kiregtas tizerinde normal bir fayla uyumsuz olarak bulunmaktadir.

Kiltagi-silttag1 ardalanmali, kumtas: ve killerden olusan kirintililar, ilk kez De Boer
(1954) tarafindan kullanilan Siiloglu formasyonu adi altinda ayirtlanmis ve
haritalanmistir. Formasyonu yiizeysel olarak altta gri, kirli sar1, agik kahverengi, bej
renkli seyl, miltasi ardalanmas: ile iistte sarimsi gri kumtasi, yesilimsi gri kiltast

ardalanmasi olarak tanimlamak miimkiindiir.

Siiloglu  formasyonu inceleme alaninda Muratbey’in dogusunda kuzeybat:
giineydogu boyunca uzanan baglica kiltagi, silttas: ardalanmali, kumtas: ve killerden
olugmaktadir. Birim altta gri, kirli san, agik kahverengi, bej renkli seyl ile iistte
sarims1 gri kumtasi-yesilimsi gri kiltasi ardalanmasindan olusur. Seyller ince
katmanli, az karbonatli kesimleri balik fosillidir. Alt kesimlerdeki seyl, Kkiltast
ardalanmasi, iist seviyelere dogru kumtagi—kiltasi ardalanmasina  gegis
gostermektedir. Kumtaglar1 yer yer siki tutturulmus, ince—orta katmanli, orta—kaba

taneli, kiltaslart ise yesilimtirak renkli ve masif gériintimliidiir.



Siiloglu formasyonu, Catalca TEM yolu igin yapilan sondajlarda, 130 m’de kesilmis
ve tabani gorillememistir (Nasuf ve dig., 2001). Umut ve dig. (1984) havza iginde
400 m kalinlik belirlendigini sdylemislerdir. Bélgede yapilan gesitli sondajlarda ise
50-350 m arasinda bir kalinlik oldugu saptanmistir.

Siiloglu formasyonu, g6l veya acisulu bir ortamda ¢okelmistir. Miltagi ve
kumtaslarmin varligi ortama dénemli olarak kirintili malzemenin geldigini isaret
eder. Ayrica birimin igindeki linyit olusumlar ¢okelme ortaminin yer yer bataklik
kosullarina doniistiigiinii  gostermektedir. Bu 6zellikleriyle Siiloglu formasyonu
olusum ortamimin, kiy1 gerisi batakligi, lagiin veya delta diizliigii-bataklig1 ortami
olarak yorumlanabilir (Caglayan ve Yurtsever, 1998). Formasyon Coskun(2000)’de
ince-orta taneli, kalsit matriksli, %12-15 poroziteli, 100-150m kalinliktaki, seyl ve
ince linyit tabakalari igeren, delta 6nii bir ortamda ¢okelmis kumtagindan ibaret olan

Osmancik formasyonunun tam karsiligidir.

Siiloglu formasyonunun yasi énceden yapilan arastirma sonuglarina gére Orta-Ust

Oligosen olarak kabul edilmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

3.1.7 Danisment Formasyonu (Td)

Inceleme alaminda biiyiik bir havzada yiizeylenen, Sehitler Tepe, Thlamur Tepe,
Ayazma Tepe, Yenice Tepe gibi yiikseltileri olusturan formasyon, baslica kiltagi-
kumtas1 ardalanmasindan olusur. Danigment formasyonu inceleme alani igerisinde
Istranca masifinin metamorfik kayalar1 ile normal bir fay ile ayrilmakta olup,
inceleme alanim disinda Kadikdy kuzeyinde Siiloglu formasyonu iizerini uyumlu

olarak ortmektedir.

Birim adin1 Kesan’in Danisment Koyiinden alir. Danigsment formasyonu adi, ilk kez
De Boer (1954) tarafindan verilmistir. Danigsment formasyonu g¢aligma sahasinda
sarims1 gri, gri, kahvemsi gri, renkli mikali kumtasi ve onlarla ardalanmali gri renkli
marn, kiltasi, miltasi ender cakiltasi ve linyit damarlarindan olusur. Cakiltas
diizeylerinin ¢ogu kanal dolgusudur. Mercek seklindeki, c¢akiltasi ve kumtag:
diizeyleri yanal yonde incelenerek miltasi ve kiltasi i¢inde kamalanmaktadir.
Kumtaglari belirgin, orta tabakali, kaba kum boyutunda, bitki - yaprak izli olup,
kiltaslari laminalidir.
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Formasyon Coskun (2000)’de yesil-gri renkli golsel seyller, kiltaglar1 ve
silttasglarindan  ibaret olup, kalnligi 200 m olarak belirtilen Danigment

formasyonunun tam karsiligidir.

Danigment formasyonunun ender olarak gastropod, balik ve bitki fosili igermekte

olup, Orta-Ust Oligosen yastadir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

3.1.8 Aliivyon (Qal) ve Yamag¢ Molozu (Qy)

Harita alani iginde goriilen kayda deger tek aliivyon mostras1 Koguk dere iizerinde
gelismekte olup, tutturulmamis kum, kil, silt, ¢akil boyutunda kirintilardan
olugmaktadir. Koguk Derenin 6zellikle metamorfik kayalar iizerinden aktig1 kesimde
aralarindaki dayanim farki nedeniyle bu aliivyonlar kolaylikla ayirdedilip
haritalanabilmektedir. Koguk derenin Siiloglu ve Danisment formasyonlar: iizerinde
aktigi  kesimlerde gelistirmis oldugu aliivyon ortilyii, altindaki kayalardan
ayirdedebilmek oldukga giigtiir.

inceleme alani igerisinde Cakil K&yii’niin bat1 ve giineybatisinda yiizeylenen yamag
molozlarnn Kirklareli kiregtasi ve gnaystan tiireyen kaba bloklar ile metamorfik

kayalara ait kaba gakillarinin kum matriks iginde diizensiz y1gigmas: seklindedir.

Aliivyon ve yamag¢ molozunun yag1 Kuvaternerdir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

3.2 Yapisal Jeoloji

3.2.1. Tabakalar ve Kivrimlar

inceleme alaninda yeralan granit ve Danisment formasyonu digindaki diger tiim
birimler ¢ogunlukla tabakali bir yap1 sergilerler. Istiranca grubu iginde
degerlendirilen Mahya sisti tabakali bir yapiya sahip olmakla birlikte, belirgin bir
deformasyon altinda kaldigi gozlenmektedir. Metamorfik yapidaki kayalarin
tabakalarinin dogrultular1 genellikle kuzeydogu-kuzeybati yonlii ve egimleri genel
olarak 20-60° degerleri arasinda degismekle birlikte giineydogu yoniine egimlidir.
Kirklareli kiregtas: tabakali bir yapida olup tabaka kalinliklar1 30 cm-2 m degerleri
arasinda degisim gostermektedir. Kirklareli kiregtasi tabakalarinin dogrultular

kuzeybati-kuzeydogu yonli ve egimleri 10-55° degerleri arasindadir. Ayrica

24



Kirklareli Kiregtaginin Pamuk Tepe mevkiinde antiklinal bir kivrim sergiledigi, arazi
gozlemleri ve tabaka dogrultularinn dlgiimii ile gozlemlenmistir. Inceleme alan:
icerisinde yeralan diger bir jeolojik birim olan Siiloglu formasyonu tabakali bir
yapidadir. Formasyonun tabakalarinin dogrultusu kuzeybati yonlii ve egimi 10-20"

arasinda degismekte olup, kuzeydogu yonelimlidir.

3.2.2 Catlaklar ve Faylar

Inceleme alanindaki Kirklareli kiregtasi formasyonu oldukca bol gatlakli ve erime
bosluklu bir yapiya sahiptir. Gerilmeler ve sikismalar sonucu olusmus gatlaklar,
tabakalari dik ve verev sekilllerde kesmektedir. Catlakalar yer yer kalsit dolgulu olup
catlak agikhigi 0.5-20 cm arasinda ve gatlak sikhigi ise yaklagik olarak 1m igerisinde

2-10 adet arasinda degisim gostermektedir.

Sekil 3.14 Kirklareli kiregtast i¢erisinde yeralan ¢atlakli yap: (Pamuk Tepe).

Inceleme alam igerisinde yapilan jeolojik ¢aligmalar sirasinda Mahya sisti ile Tastepe
fillath kalkgist iiyesi arasinda, e@imi giineybati y6nlii olan normal bir fay

gozlemlenmistir. Danigment formasyonu ile ¢aligma sahasinin tiim metamorfik

o
wn



kayalar1 arasinda normal bir fay, ve yine ayni yonlii, Kirklereli kiregtas: ile Siiloglu

formasyonu arasinda diger normal bir fay yeralmaktadir.

3.3 Jeolojik Evrim

Bolgenin jeolojik tarihi, inceleme alaninin kuzey kesimlerinde yiizeylenen gnayslarla
temsil edilen Paleozoyik cokelleriyle baglar. Paleozoyik yastaki Istranca masifi
kapsaminda degerlendirilmis sistler ve kuvarsitler Hersiniyen Orojenez fazlariyla
metamorfizma sonucu yapisal bir yiikselim gegirmis ve karalari olusturmustur.
Gnaysler iizerine trangressif bir deniz kolu gelmis, Triyas boyunca devam eden deniz
etkisi ile sistler, kuvarsitler, metakumtaslar1 ve mermerlerin ilksel kayaglari

¢okelmistir. Bu kayaglar Alp dsneminde de metamorfizma gegirmislerdir.

Geg-Kretase’de granit bazi yerlerde birimleri intrusiv olarak kesmistir. Bolge Eosen
ortalarina kadar kara halinde kalmig ve erozyon devam etmistir. Eosen denizi
genellikle sicak, si1§ ve resif yapici organizmalarin geligmesine elverisli bir ortam
hazirlamistir. Resif ilerisi ve gerisinde ise yer yer kumlu killi kiregtaslar1 ¢okelmistir.
Transgresyon sirasinda ya denizin nisbi ¢ekilmesi yada karadan gelen malzemenin

hakim olmasi nedeniyle marnlar ve kumtaglari ¢6kelmisgtir.

Eosen sonlarina yaklastikga baglayan deniz gekilmesi resif yapici organizmalarin
ortam sartlarim kismen degistirmesi hareketli bir kiyr ¢izgisi olusmasina imkan
vermigtir. Bundan dolayi, s1g ¢alkantili bir ortamda yuvarlak ¢akiltasi ve oolitli
kiregtaglar1 ¢okelim gostermistir. Deniz ¢ekilmesi ve de degisen kiyr cizgisi
nedeniyle yer yer lagiinler, hatta goller olusarak linyit olusumuna imkan veren

ortamlar gekillenmistir.

Oligosen’in havzanin denize agilan kisminda olmasi nedeniyle, delta tipi ¢okeller ile
baslayan birimler, menderes yapan nehirlerin biraktigi kumlar ve kuru irmak
yataklarinda gokelen killer ile beraber Miyosen sonlarina kadar devam etmislerdir.
Pliyose-Pleyistosen’de karasal sartlar egemen olmus, yiiksek oksidasyon nedeniyle

kirmizimsi renk hakim olmustur.
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4. HIDROJEOLOJI

Calismanin bu boliimiinde inceleme alani igerisinde yeralan jeolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri, yeralt: sularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile yeraltisu
seviyeleri incelenmistir. Ayrica inceleme alaminda yeralan Kiklareli kiregtagina ait
karstik yapilanma ve genel olarak karstlasma hakkinda bilgiler ayri bir boliimde
sunulmustur. Inceleme alanimnin hidrojeoloji haritast (Ek2) hazirlannis, yapilan

hidrojeolojik ¢aligmalar degerlendirilmistir.

4.1 Meteoroloji Verileri ve Penman Su Bilangosu

Bolgenin meteorolojik su bilangosunun hazirlanmasinda Florya DMI verilerinden
yararlanilmistir. Penman yontemi kullanilarak hazirlanmis meteorolojik su bilangosu

Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Florya DMi’de 30.03.2001-30.05.2002 arasinda yapilmis gozlemler dikkate
alindiginda, bolgenin toplam yillik yagis miktar1 759.6 mm’dir. Yagisin %401 kig
aylarinda, %21’i ilkbahar aylarinda, %11°’i yaz aylarinda ve %28’i sonbahar
aylarinda olugmaktadir. Buna karsilik buharlagmanin %14’ kig aylarinda, %41°1

ilkbahar aylarinda, %25’1 yaz aylarinda ve %20’si sonbahar aylarinda gériilmektedir.

Yillik yagisin %66,7’si buharlasarak geri kalani olan 253 mm yil"' akisa gegmekte ve
bunun bir kismu siiziilerek yeraltisularini olusturmaktadir. Bu siiziilmenin biiyiik bir
kismu, yagisin buharlagmadan biiyilk oldugu Ekim-Mart aylar1 araliginda

olugmaktadir.

4.2 Su Noktalari

4.2.1 Akarsular

inceleme alanmin biiyiik bir bolimii tagocaklarimin bulundugu bélgede Biiyiik

Cekmece Golii ile irtibath olan Koguk Deresi ve kollari tarafindan drene
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edilmektedir. Bu derenin tagocaklan arkasinda kalan drenaj alam yaklagik 60 km®
olup, yeralt1 ve yeriistii sular1 agisindan ¢aligma alammnin en 6nemli akarsuyudur.
Penman bilangosundan hesaplanan fazla su miktarina gore Koguk derenin ovaya

tagidig1 yillik su miktari tahminen 12,8 milyon m® ‘diir (Nasuf ve dig., 2001).

4.2.2 Kaynaklar

inceleme alaninda yeralan ve calismanin temel konusunu olusturan karstik
kaynaklar, Siiloglu formasyonu igerisinde K 41°05.384 D 28°30°.043 enlem ve
boylamlarinda bulunan Muratbey karstik kaynagi ve yine ayni formasyon igerisinde
K 41°07°.089 D 28°28°.780 enlem ve boylamlarinda bulunan Akgesme karstik
kaynagidir. Bir yillik siire zarfi igerisinde her iki kaynaktan aylik diizenli 6lgtimler
alinarak kaynaklardaki debi degisimleri gozlenmis ve elde edilen 6lgiim degerleri
sunulmustur (Cizelge 4.2). Sonuglardaki degisimlerden baz akim analizi ve sularin
smiflamas1 yapilmigtir. Ayrica inceleme alaninda metapelit-metabazit ardalanmasi
toplulugu igerisinde, karstik kaynaklarin debi miktarlarimin degerlendirilmesi
agisindan 6nemli sayilabilecek K 41°06°.664 D 28°28°.780 lokasyonlu ve 160 m
kaynak kotlu bir kaynak ile K 41°05°.600 D 28°29°.171 (K3) lokasyonlu 140 m kotlu
iki adet gist kaynagi yeralmaktadir.

Karstik kaynaklardan KK-1’¢ ait minimum debi degeri 1,25 It/sn olarak Agustos ve
Eyliil aylarinda olup, debideki maksimum deger 5it/sn ile Nisan ayinda 6lgtilmiistiir
(Cizelge 4.3). KK-2 Kaynagma ait minimum debi degeri 2,7 It/sn olarak Eyliil
ayinda, maksimum debi degeride 7,6 It/sn olarak Nisan ve Mayis aylarinda
Slgtilmiistiir. Boylelikle heriki kaynaktan bogalan minumum debi degeri Eyliil ayinda
3,95 1t/sn, maksimum debi degeri de Mayis ayinda 12,8 It/sn olarak gergeklesmistir.
KK-2 Karstik Kaynagimin Yillik ortalama debisi 1,53 10° m%yil, KK-1 Karstik
Kaynaginin ise 100 10° ma/yll olarak hesaplanmistir.

4.2.3. Karstik Kaynaklarin Baz Akim Analizi

Kaynaklarda yapilan debi olgiimlerinden baz akim analizi yapilarak, karstik
kaynaklarin diigiimleri, bosalim katsayilar1 (o) ve depolama kapasiteleri (v) tespit
edilmigtir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Bu degerlerin hesaplanmasinda Maillet, 1905

formulii kullanilmgtir.
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Cizelge 4.2 Inceleme alaninda yer alan karstik (KK-1 Akgesme Pinar1, KK-2 Murat
Bey karstik Kaynaklari) ve diger bazi kaynaklara ait veriler.

Kaynak Lokasyon Kaynak Kaynak Debisi Olgiim Tarihi
No Kotu (m) (1t/s)
KK-1 K 41°07°.089 50 1,25-5,2 30/03/2001-
D 28°28°.780 22/06/2002
KK-2 | K41°05°.384 45 2,7-7,6 30/03/2001-
D 28°30°.043 22/06/2002
K1 K 41°06°.639 130 <0,01 25/05/2001
D 28°28°.973
K2 K 41°05°.942 105 <0,01 25/05/2001
D 28°29°.106
K3 K 41°05°.600 140 0,02 25/05/2001
D 28°29°.171
K4 K 41°06°.448 190 <0,01 25/05/2001
D 28°28°.051

Cizelge 4.3 Karstik kaynaklarda 6lgiilen debi degerleri.

TARIH KK-1 Q (It/dak) KK-2 Q (It/dak)
30.03.2001 180 -
25.05.2001 s 420
20.07.2001 102 -
28.07.2001 102 192
04.08.2001 85.2 168
14.08.2001 85.2 168
18.08.2001 85.2 168
24.08.2001 75 168
06.09.2001 75 162
14.09.2001 75 162
25.09.2001 75 180
13.10.2001 99.6 210
10.11.2001 109.2 210
20.12.2001 210 300
20.01.2002 270 372
24.02.2002 270 348
31.03.2002 246 348
22.04.2002 300 456
21.05.2002 312 456
22.06.2002 240 300
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log Qo —log Q =0.43 a(t2- t1)
Vo=Qo/a Vin=Q/a
Burada, Qo= ilk debi degeri
Q = Son debi degeri
Vion Ve Vo = Depolama kapasitesi

o= Bosalim Katsayisi

Bu hesaplamalara gore:
Muratbey Karstik Kaynagi (KK-2)

Qo = 2.8 I/s = 241.92 m*/giin

Q=2.7 I/s =233.28 m*/giin

to-t; =42 giin

log(241.92) — l0g(233.28) = 0.43 x @x 42 a=8.745x 10™ giin"
Vo=241.92/ 8.745 x 10* = 276638 m’

Vion=233.28 / 8.745 x 10* = 266758 m’

Akcesme Pmari Karstik Kaynag (KK-1)

Qo=1.71 I/s = 146.88 m*/giin

Q= 1.25 l/s = 108 m*/giin

ty-t; = 57 giin

log(146.88)-log(108) = 0.43 x ax 57
o =5.448 x 107 giin™!

Vo= 146.88/5.448 x10™ = 26960m’
Vson = 108/5.448 x 10~ = 19823m’

Bu hesaplamalardaki bosalim katsayisi, inceleme alaninda bulunan akiferin
hidrojeolojik karakteristigine (6zellikle boslukluk ve iletimlilik) bagl olup, ayrica
akiferin su verebilme kabiliyetini temsil etmektedir. Eger bu deger (« ) kiigiikse bu
onun genis depolama kapasiteli yavas drenajli genelde siirekli olan bir karstik akifer
oldugunu gostermektedir. Oteyandan bu deger () biiyiikse bu onun dar depolama
kapasiteli hizli drenajli bir konduit oldugunu gostermektedir (Karanjac, 1977,
Milanovic, 1981, Ford and Williams, 1989).
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MURATBEY KARSTIK KAYNAGI
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Sekil 4.1 Muratbey Karstik Kaynagi (KK2) Baz Akim Grafigi

AKCESME PINARI
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2
S
| - T — < S
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Sekil 4.2 Akgesme Pinar1 Karstik Kaynag Baz Akim Grafigi

Bu agiklamalar 1s13inda Akgesme Pinari karstik kaynagi ile
kaynagi’nin kii¢iik bogalim katsayilarma sahip olmalar1 nedeni ile genis depolama
kapasitesine sahip diisiik drenajhi karst akiferdirler. Ayrica diigiim katsayisinin Murat
bey karst kaynagi igin 10 giin™', Akgesme Pinar karst kaynags igin de 10~ giin™' gibi
bir degere sahip oldugu goéz oniinde bulundurulursa heriki kaynagin bulundugu

alanlardaki akiglarin eklem ve gatlaklar boyunca oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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4.2.4 Kuyular

inceleme alanininda 4 adet genis gaph s1g kuyuda (W1, W3, W4 ve W5) ve bir adet
dar ¢aph derin sondaj kuyusunda (W2) yapilan lgiimler asagida sunulmustur (Ek 2
ve Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Inceleme alaninda yeralan kuyular.

Kuyu No Lokasyon Kuy(l:'n l)(otu seiit;:i:(m) Olciim Tarihi
Wi g;é:ggig(s) 45 5,52 25/05/2001
w2 g ;;:ggg‘?}] 100 >30 25/05/2001
W3 g;ilg:(z)g;l;g 141 16,60 25/05/2001
W4 ggé:ggzgii 135 10.75 25/05/2001
W5 g;;gg:zzi 121 3.10 25/05/2001

4.3 Yeralti Su Diizeyi ve Hidrolik Egim

Caligma alam igerisinde su diizeyi 6l¢iimleri sonucu es yeraltisu seviyesi 40 ile 140
kotu arasinda degigmektedir.Yeraltisuyu akim yonii Pamuk Tepe ve Muratbey
civarinda kuzedoguya yani diger bir ifadeyle Koguk dere’ye dogrudur ve buralarda
hidrolik egim, yani suyun girig ve ¢ikig noktalan arasindaki yiikseklik fark: ortalama
olarak 1/10 ile 1/15 arasinda degismektedir (Ek-2).

4.4. Akiferler

Bolgede yeralan jeolojik birimlerin litolojik ve yapisal 6zellikleri gozéniine alinarak

dort tiir akifer (su tasir) ayirtlanmigtir (Ek-2 Hidrojeoloji haritasi).

4.4.1 Cok Zayif Akifer (Cza)

Granit ve gnayslardan olusan bu akifer tiirii oldukga az catlak igermektedir.
Genellikle gegirimsiz bir yapida olup, nadiren yiizeyde ¢ok az miktarda olmak iizere

su tagimaktadir.
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4.4.2 Zayif Akifer (Za)

Mahya sisti, Tastepe fillatli kalksist iiyesi ve S$ermat kuvarsitinden olusan
Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik birimler (Istranca grubu) catlakhi oldugu
yerlerde yerel gatlakl akifer niteligini kismen tagimaktadir. Cogu yerde gegirimsiz

olup, nadiren gegirimli oldugu yerlerde az miktarda su tasimaktadir.

4.4.3 Yerel Catlakli (Karbonatl) Akifer (Y¢ka)

Bolgede kumlu, mikro ve makro fosilli, algli ve resifal kiregtasindan olusan Eosen
yash Kirklareli kiregtaslari gatlakli, gecirimli, karbonath yapidadir. Bu akifer tiirii
igerisindeki yeraltisuyu, karstik yapinin olusturdugu bogluklarda bulunmaktadir.
inceleme alani igerisinde yaralan Karstik kaynaklar bu akifer tiirii igerisinde

bulunmaktadir.
4.4.4 Yerel Taneli Akifer (Yta):

Seyl, kumtag, kiltagindan olusan Siiloglu formasyonu, kiltagi-miltasi ve kumtagindan
olusan Danisment formasyonu, yerel taneli akifer niteligindedir. Kum-kumtasi
birimleri akifer niteliginde olup, killi kisimlar1 pratik olarak gegirimsiz birimleri

olustururlar.

4.5 Yeraltisuyu Beslenimi ve Bosalimi

Caligma alan1 igerisinde yeraltisuyu beslenimi yagistan, yiizeysel akistan ve komsu
akiferlerden olmaktadir. Bu bolgeden suni bosalim ise genellikle kuyulardan ve
kaynaklardan ger¢eklesmektedir. Kaynaklarin bulundugu alandaki kiregtas: beslenim
alam yaklagik olarak 5 km? lik bir yer kaplamaktadir, yillik toplam yagis miktari
Saylan ve dig. (2003)’de Florya’da 2001 yilinda 759,6 mm olarak belirtilmis ve
kaynaklardan en yiiksek bosalim miktarmimn yapilan 6l¢iimlerden 768 It/dak oldugu

bilinmektedir, tiim bunlar g6z 6niine alindiginda;
Q(kaynaklardan yillik bosalim)=P(yagis)*A(drenaj alan1)*I (siiziilme)

Siiziilme denkleminden, I=Q(mm3/y11)/P(mm/y11)*A(mmz) ¢ikarimiyla  siiziilme
miktari toplam yagis miktarinin %11.1 olarak hesaplanmustir. Yillik yagisin %66,7’si

buharlagtign daha 6nce Penman su bilancosundan bilindiginden, akisa gegen su
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miktar1 da toplam yagisin %33.3’i olarak hesaplamir. Siiziilme miktant %11.1
oldugundan dolay akisa gegen kismin 3/2’si yiizeysel, 3/1°1 ise yeralt1 akis1 oldugu
sonucu ¢ikmaktadir (Sekil 4.3).

Y(yagis)=760 mm/yil

Drenaj Alani=Skm’

S(Siiziilme)=84 mm/y1l
Yiizeysel Akig=169 mm/yil

U

Kis bag yeralt
" "Baz Akim Boa
@=0.8-6.10"giin

Buharlasma+ Terleme=507 mm/yil
? Koguk Dere

Q=152496+100000m"/y1l=50 mmvyil
(Karstik Kaynaklardan Bogalim)
Karstik Kaynak

Zayif Akifer

—
Yeralti Akigi=34 mm/yil

Sekil 4.3 Kaynaklarin Hidrojeolojik modellemesi (Kesit 6lgeksizdir).

4.6 Karst hidrojeolojisi ve karstlagsma

Giintimiizdeki anlamiyla karst, kirectasi gibi karbonath ve jips gibi siilfatli olan
eriyebilir kayag ve minarellerde, kimyasal ve fiziko-mekanik olaylar nedeniyle
zamana bagli olarak geligen, tiim 6zel yeriistii ve yeralti drenaj diizenini ve bigimini
belirten jeomorfolojik, jeolojik ve hidrojeolojik bir olgudur. Karstlagma bir olayi,
karst ise bu olaya bagh olarak olusan bir durumu belirtir. Bu nedenle Karstlasma
olay1r incelenirken etkenlerin zaman igindeki karsilikli iligkileri ve olusum
mekanizmas, karst incelenirken de olusum mekanizmasina bagh olarak ortaya ¢ikan

tiim bigimsel 6zellikler arastirilir (Oztas, 1989).

CO; gaz1 su igerisinde ¢oziildiigiinde seyreltik karbonik aside (H,COs) doniisiir;
Atmosferden yere diigen yagmur suyu havada, akis durumundaki yagmur suyu
sizintiya  gectikge Ozellikle bitkilerin aksiyonlarindan &tiirii CO, bakimindan
zenginlesmis topragin yapisindaki CO, ile reaksiyona girer (Ford and Williams,
1989). Karbonik asid kiregtasinin ve dolomitin yapisindaki Ca™ ve Mg™
katyonlarim alarak, kayaglarin yapisina zarar verir. Daha sonra ¢oziicii olan

bikarbonati(HCO53') yapisina katar.
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CaCO;=Ca>"+CO5*

CO5* + H,0 = HCO;y + OH

CO,+ H,0 = H,COs( H,CO3= HCOy+H")
CaCOz+H"= Ca®™" + HCOy

Ozet olarak;

CO,+ H0+ CaCO3= Ca®""+2 HCOy

CO; igerigindeki degisim Kiregtasinin ¢oziinme derecesini azaltir veya artirir. Eger
yeraltisuyu akis durumunda iken, kar suyu gibi diger daha diisiik CO, igerikli bir
akis ile karisirsa ¢oziinme kapasitesi elde eder ve bu noktada kirestas: igerisinde
delikler agabilir. Kiregtaginin uzunca bir zaman dilimi siiresince su tarafindan
¢oziinmesi, magaralar, pasajlar gibi iri ¢aph delikler igeren kaya kiitlelerinin
olugmas: ile sonuglanir. Boylelikle ufak ¢aplh akintilarin yerini zamanla ¢ok genis
¢apl akintilar yeralir. Karst kelimesi kiregtagindaki bu tiir yap1 bozukluklarini tarif
etmek amaciyla kullamilir. Karst kelimesi ilk olarak Slovenyada yeralan Kras
bolgesindeki bu tip bir yapilanmayr tammlamak i¢in kullanilmigtir (White, W.B.,
1989).

Karst ¢ogunlukla kiregtaslari, dolomit, ve bazen de jips gibi kayaglarda olugsmakla
birlikte, ayrica nadir olarakta diger litolojilerde rastlanmaktadir. Kiregtas1 karstlar
¢ok genis boyutlarda gelismis olup, yiiksek yeralti su drenajina, genis bolgesel
yayginliga ve magara sistemlerine sahip olabilmektedir. Karst topografyasinin
yapilanmasi geng, olgun ve yash olmak iizere ii¢ farkli agamada ele alinabilir. Geng
karstik asamada, karstik topografyada biiyiik ¢apli degisimlere rastlanmaz, fakat bu
evrede yeraltinda kaybolan ve daha sonra yiizeye tekrar kaynak olarak ¢ikan bazi
akintilar yeralmaktadir. Olgun karstik evrede, baslangigta diisey agikhiklar su
tarafindan genisletilmis ve boylelikle diigey dar ve ufak gapli magaralar olusmustur,
daha sonra ise alt kisimlar farkli yiiksekliklerde olan obruklarin aralarinda ¢ok
sayida ufak bolmelerle karstik yapinin yiizeyi diizensiz bir duruma gelmigtir. Yagh
karstik evrede ise, karstik olusum kiregtasimin azaldigi veya tamamiyla yokolmaya
basladigi bir siirece girmistir. Karstik yapmin yerine, kalsit ve dolamitin
¢oziilmesinden sonra arta kalan kalintiyr igeren kalin bir kil yatagi yeralmaktadir.
iklimsel gegsitlilikten otiirii aym formasyonlarda ve farkli kaya formasyonu

dokanaklarinda bu evreler farkhilik gostermektedir. Tiim bu karstik evreler
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kiregtaglarimin  yapisina gore hizli veya yavas ilerlemekle birlikte, zamansal

farklihiklar ggstermektedir.
4.6.1. Bolgesel Karstlagsma

Karstlagma olayinin baglamasi ve geligsimi i¢in zorunlu olan birincil etmenlerden
jeolojik (eriyebilir kayaglarin varhigi, siireksizler arasi iligki, vb.) ve hidrojeolojik
(gegirimlilik, bogslukluluk, yeriistii-yeralti drenaj niteligi, vb.) ozelliklere, inceleme
alaninda rastlanmaktadir. Inceleme alanindaki bogluklu ve gegirimlili resifal

Kirklareli kiregtaglari igerisinde erime bosluklari yeralmaktadir Sekil 4.3 (a)-(b).

b)

Sekil 4.4 (a)-(b) Kirklareli kiregtaginda yiizeyde gézlenen erime bosluklari.
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inceleme alamindaki kiregtaglarinda erime bosluklart disinda, diger biiyiik gaph
karstik arazi sekilleri gozlemlenmemektedir, zaten bu birim igerisinden bosalan
kaynaklarin debilerinin az olmasi, orta debili karstik kaynaklar sinifinda yeralmasi ve
baz akim grafiklerinden de goriildiigii tizere akiglarin dar gatlaklar boyunca

gergeklesmesi bunu dogrular niteliktedir.
4.6.2 Tiirkiyede Yeralan Karst Bolgeleri

Tiirkiyede gesitli karst alanlar1 yeralmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ve en genis
olani Toros dag kusaginda yeralamdir ($ekil 4.5). Bu bolge Ege kiyilarindan
baglayarak, Akdenizin kuzeydogusu boyunca frana ve Dogu Anadoluya
uzanmaktadir. Bu bolgede, Akdeniz kiyilar1 ve Orta Anadolu arasinda, Toros daglar
boyunca karbonat kiregtaslar1 genigligi 200 km’dir. Bu bolgedeki karstik kaynaklarin
debileri 1-60 m®/s arasinda degismekle birlikte, Antalya ilinde Kirkgoz, Olukkdoprii
ve Manavgat ¢ay1 vadi kaynaklarinin debileri sirasiyla 20 m*/s, 25 m*/s, 60 m*/s’dir.
Giineydogu Anadolu karst bélgesi, Diyarbakir ilinin kuzeyinde yiizeylenen Miyosen
yash Silvan kiregtaslari, Eosen yash Midyat kiregtaglari, Gaziantep ve Urfa
civarlarinda yiizeylenen Eosen yagh kiregtaglarini igine alan diger bir bolge olup, bu
bolgede yeralan karstik kaynaklarin debileri 0,5-6,5m’/s araliginda degismektedir.
Toros kusagmin kuzeyinde yeralan Orta Anadolu karst bolgesinde, metomorfik
kayalarin iizerinde yeralan Permiyen yasli Bozdag kirectaglari genig bir alana
sahiptir. Kuzeybati ve Trakya karst bolgesinde ise, Trakya kismunda Istranca
masifinin gliney kismina ait ve masife neredeyse paralel kalinlig1 yaklagik 100-150 m
olan Eosen yash kiregtaglari, bu karst bolgesinde 6nemli bir yere sahiptir. Genis
karstik kaynaklar genellikle Paleozoyik yash kiregtaslari, Eosen yasli, ve Neojen
yash kiregtaslarindan ¢ikmaktadir. Karstik bolgenin, Trakya kisiminda yeralan
Karstik kaynaklarin toplaminin ortalama bogalimi 1,6m*/s olup, bu rakam Toros karst
bolgesinde yeralan kaynaklarin debileriyle kiyaslandiginda gok ufak bir degere
sahiptir (Giinay ve Eroskay, 1979).

inceleme alanindaki karstik kaynaklarin debilerinin KK-1 igin 1,25-5,2 I/s ve KK-1
igin 2,7-7,6 /s degerleri arasinda degisim gosterdikleri dikkate alindiginda, bu
kaynaklarin ~ debileri, Tiirkiyenin diger karstik kaynaklarinin  debileriyle

kiyaslandiginda oldukga diisiik seviyelerdedir.
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5. SU KIMYASI

Catalca ilgesine bagh Muratbey Beldesi sinirlan iginde yer alan Muratbey karstik
kaynagi ve Akgcesme Pmari karstik kaynagi civarinda yapilan arazi gozlem ve
incelemeleri sonucu, ¢aligma alanindaki yeralt1 ve yiizey sularinin hidrojeokimyasal
ozelliklerini tanimlamak, kaynak sularinin iyon degisimlerini (iyon artig ve/veya
azalisi) belirlemek amaciyla su noktarindan 6rnekler ahnmistir. Ornek alim noktalari,

su noktalar1 ve es yeraltisuyu diizeyi hidrojeoloji haritasina islenmistir (Ek-2).

Su orneklerinin sertlik, EC (elektrik iletkenligi), pH, sicaklik, asidite, alkalinite,
nitrat ve nitrit degerleri arazide yerinde 6lgiilmiistiir. Orneklerin ana anyon (SOs ~,
Cl ) ve katyon (Ca ™", Mg™", Na ", K ) degerleri ile iz element (Fe, Pb, Zn, Cu, Ni)
igerikleri ise ITU Maden Fakiiltesi laboratuarlarinda, Titrasyon, Spektro Fotometre,
Alev Fotometre ve Atomik Absorbsiyon cihazlar1 kullanilarak saptanmistir. HCO3

degerleri, arazide 6lgiilen alkalinite degerinden yararlanilarak hesaplanmugtir.

5.1 Sularin igilebilirlik ozellikleri

Inceleme alani igerisinde yeralan Muratbey karstik kaynagi, ile Akgesme Pimari
karstik kaynaklaridan, birer litrelik siseler igine su itirnekleri alinarak Istanbul

Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi laboratuarlarinda analiz edilmistir.

Tiirk Standartlar Enstitiisti’niin benimsedigi igilebilir su 6zellikleri kisaca §6yle ifade
edilebilir. igme sularinin iginde hastalik yapan hicbir bakteri bulunmamasi gerekir.
Sulari rengi, platin-kobalt kloriir 6lgegine gore 25 mg/It’yi gegmemelidir. Iyi bir su
algilanabilir derecede kokmamalidir. Sularin kokusunu anlamak igin 65 °C’ye kadar
isitip koklamak gerekir. Asili maddeler, igme sularinda 100 mg/It’yi; bulamklik
(Si0; dlgegine gore) 15mg/1t’yi; PH 9°u; Elektriksel iletkenlik 2200 mikromho/cm’yi
(25 °C); toplam sertlik (Fransiz) 45’1 ve kalict sertlik 15’1 , buharlagma kalintist
1500mg/1t’yi gegmemeli, dzellikle insan sagligina zararh kloriir 750 mg/It’yi, nitrat
30 mg/lt’yi, Pb 0.01 mg/lt’yi, Se ve As 0.05 mg/It’yi, Cr'® ise 0.02 mg/It’yi agmamali

ve amonyok bulunmamalidir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 Igilebilir sularm Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (TS 266, Haziran1984)

Maddenin Adi Tavsiye Edilen Miktar | Miisaade Edilebilecek
Maksimum Miktar

Ca (mg/l) 75 200

Mg (mg/l) 50 150

Na (mg/)* 20 150

K (mg/l)* 10 12

HCOs " (mg/l) - -

Cl (mg/l) 200 600

SO4 ~ (mg/l) 200 400

Fe (mg/l) 0.3 1.0

Pb (mg/l) - 0.05

Zn (mg/l) 5.0 15

Cu (mg/l) 1.0 1:5

Ni (mg/)* - 0.05

Nitrat (mg/l NO3) - 45

Nitrit (mg/l NO,) Bulunmamali -

pH 7.0-8.5 6.5-9.2

Sicaklik (°C)* 12 25

EC (uS/cm) 750%* (400%) 2200%*

*: Avrupa Toplulugu Standartlarina (EC) gére
**: TS 1966' ya gore

incelenen su 6rneklerinin tiimii galigma alanindaki litolojiyle uyumlu olarak sert
sular smifinda yer almigtir. Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te verilen degerler, Cizelge
5.1°de verilen Tiirk igme Suyu Standartlan (TS 266, 1984) ve Avrupa Toplulugu
(EC) Standartlariyla kargilagtinldiginda, Karstik kaynaklara ait 6rneklerin tiimiiniin
Elektrik Iletkenligi (EC), pH, nitrat, nitrit, ve sicaklik degerleriyle, standartlarda
belirtilen sinir degerler iginde kaldig: goriilmektedir. TS 1966, EC igin 750(puS/cm)
(tavsiye edilen miktar) ve 2200(uS/cm) (miisaade edilebilecek maksimum miktar)
sinir  degerini verirken, TS 266 (1984) EC igin herhangi bir smr degeri
belirtmemigtir; Avrupa Toplulugu ise EC igin sadece tavsiye edilen miktar olarak
400(uS/cm) degerini vermistir. Buna gore, incelenen orneklerin EC degerlerinin

tiimii standartlarla uyumlu degerlerdedir.
Elektriksel iletkenlik (EC)

Suyun elektrik akimini iletme kapasitesidir. EC degeri suyun igerisindeki erimis
madde miktari artig1 ile artar, ayrica suyun sicakhifi da EC degerini etkileyen diger
bir faktérdiir. Rapor edilen EC degerleri +25°C’deki 1 cm® suyun iletkenligi degeri
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olarak kabul edilmistir. Tyon konsantrasyonu ile dogru orantili olup, bir dereceye

kadar artig gostermektedir.
Hidrojen iyonu Konsantrasyonu (pH)

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun 10 tabanina gére negatif logaritmasi
pH degeri olarak tammlanmaktadir. +25 ‘C’de pH=7 olan sular notr sular olarak
bilinir. Bunlarda H" ve OH™ iyonlar1 dengede olmakla birlikte, bu tiir sularin asit va
alkali reaksiyonlar1 yoktur. OH iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7 den
bityiik degerler alir ve su bazik karakter kazanir. Genel olarak yeraltisulari, pH’1 7
den kiigiik olan ve asit 6zelligi fazla bulunan sulardir. Asit ve bazik sularin esas sinir
degerleri 4.5 ve 8.2 kabul edilmektedir. Buna gore pH< 4.5 olan sular asit su,

pH>8.2 olan sular bazik su olarak nitelenmektedirler.
Alkalinite ve Asidite

Bir suyun alkalinitesi, asitleri nétrlestirme 6zelligi olarak bilinir. Yeraltisularindaki
alkalinite genellikle karbonat ve bikarbonat iyonlarina bagh olarak elde edilir. Bir

suyun asiditesi, alkalinitenin kargit: olarak bazlari nétrlestirme 6zelligi olarak bilinir.
Kloriir (CI)

Yeralt: sularindaki kloriir; deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan
gelebilir. Calisma alamindaki karstik kaynak sularinda CI' miktar1 KK-1 igin
18.03mg/lt ile 32.08mg/It arasinda, KK-2 i¢in 25.76 mg/lt ile 40.29 mg/It degerleri
arasinda degisim gostermektedir. Igme sularinda, kloriir konsantrasyonlari igin iist

limit 250 mg/lt olarak kabul edilmistir.
Siilfat (SO4")

Yeraltisularindaki siilfatin biiyiik bir kismui jips ve anhidritten ileri gelmektedir.
Bunlarin disginda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan demirsiilfattan,
magnezyum ve sodyum siilfattan da gelebilmaktedir. Caliyma alani igerisinde yeralan
karstik kaynaklar i¢in siilfat miktar1 KK-1 igin 2mg/It ile 19mg/It arasinda, KK-2 igin
ise 18mg/lt ile 46mg/It degerleri arasinda degisim gostermektedir.
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Nitrat (NO3)

Yeraltisularindaki nitrat, genellikle canlilarin artiklari ve suni giibrelere bagh olarak
ortaya ¢ikar. Sularda 5-10 mg/It'nin iizerinde nitratin bulunmasi, bu suyun disaridan

kirletildigini gosterir.
Sodyum Iyonu Yiizdesi (%Na)

Sodyum iyonu yiizdesi sulama sulari igin 6énemli sayilan bir ozelliktir. Sodyum
yiizdesi asagidaki bagintiya gore hesaplanmaktadir; %Na = (Na™ * 100 )/ (Ca™ +
Mg™ + K' + Na'). Buradaki iyon konsantrasyonlari, milyonda ekivalan (epm)
cinsinden verilmektedir. Sulama sularinda sodyum yiizdesinin artisi topraktaki
kalsiyum ve magnezyumla baz degisimini doguracagindan istenmez. Bu bakimdan
sodyum iyonu, sular i¢in bir siniflandirma kriteri olarak alimustir. Hesaplanan %Na

miktar1 KK-1 i¢in 6, KK-2: i¢in 9,38°dir.
Sertlik

Sularn sertligi, basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlari olmak iizere,
kalsiyum ve magnezyum siilfat, kalsiyum ve magnezyum Kkloriir, kalsiyum ve
magnezyum nitrat ile az miktarda demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri
gelmektedir. Yeraltisularindaki bikarbonat iyonlar ¢oziinmiis karbondioksit etkisi
ile olusur. Sularin sertlikleri kimyasal analiz sonuglarindan, &zel kimyasal

maddelerle yapilan kolorimetrik titrasyonla yapilmaktadir.

Sekil 5.1 Arazi galigmalan siiresince kullanilan 6l¢iim aletleri.
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Sekil 5.3 Klor analizlerinde kullamlan titrasyon aleti.

Incelenen heriki kaynakta pH degeri tavsiye edilen siir deger iginde kalmustir.
Orneklerin hig birinde nitrit saptanmazken, drneklerde 6lgiilen nitrat degerleri 0-5

mg/l arasinda kalarak, TS 266 nin verdigi miisaade edilebilecek maksimum degerin
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(45 mg/l) ¢ok altinda yer almustir. Yapilan arazi gozlem ve incelemelerinden,
Slgiilen nitrat degererinin, litolojik 6zelliklerden ¢ok evsel atiklardan ve tarimsal

faaliyetlerden ileri gelebilecegi sonucuna varilmustir.

Cizelge 5.2 Arazide Muratbey kaynaginda olgiilen bazi kimyasal degerler.

MURATBEY KARSTIK KAYNAGI (KK-2)

EC pH Sicakhk Asidite Alkalinite | Nitrat [ Nitrit
TARIH (uS/em) C) (mmol/)) | (mmoll) | (mg/h) | (mg/h)
25.05.2001 585 7.8 16.4 0.2 5.0 5 0
20.07.2001 606 7.08 18.2 0.3 4.6 -+ 0
28.07.2001 593 7.04 18.8 0.4 4.8 0.5 0
04.08.2001 574 6.90 18.1 0.6 4.9 0.5 0
14.08.2001 573 6.96 17 2 0.6 4.8 0.5 0
18.08.2001 572 7.41 197 0.6 4.8 0.5 0
24.08.2001 571 6.90 17.9 0.6 Sl 0.5 0
06.09.2001 STl 6.95 17.6 0.8 4.9 - -
14.09.2001 772 6.94 1767, 0.8 4.9 - -
25.09.2001 568 7.01 17.0 0.8 4.8 - -
13.10.2001 598 7:9 16.5 0.8 4.9 - -
10.11.2001 593 7.9 16.6 0.5 4.95 - -
20.12.2001 648 6.9 14.6 0.4 4.5 - -
20.01.2002 672 6.8 15.3 0.35 44 - -
24.02.2002 663 - 15.1 0.4 4.2 - -
31.03.2002 686 - 15:2 0.3 S.1 S 0.1
22.04.2002 621 - 16.1 0.2 4.9 3 0
21.05.2002 618 - 16.2 0.3 4.7 3 0
22.06.2002 602 - 16.8 0.3 4.8 - -

Incelenen heriki kaynakta pH degeri tavsiye edilen simir deger iginde kalmistir.
Orneklerin hig birinde nitrit saptanmazken, érneklerde dlgiilen nitrat degerleri 0-5
mg/l arasinda kalarak, TS 266’ nin verdigi miisaade edilebilecek maksimum degerin

(45 mg/l) ¢ok altinda yer almustir. Yapilan arazi gozlem ve incelemelerinden,
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Slgiilen nitrat degererinin, litolojik ozelliklerden ¢ok evsel atiklardan ve tarimsal

faaliyetlerden ileri gelebilecegi sonucuna varilmustir.

Cizelge 5.3 Arazide Akgesme pinari kaynaginda dlgiilen bazi kimyasal degerler.

AKCESME PINARI KAYNAGI (KK1)
EC pH Sicakhk Asidite Alkalinite | Nitrat | Nitrit
TARIH (uSle (°C) (mmol/l) (mmol/l) | (mg/l) | (mgN)
m)

30.03.2001 | 568 8.1 14.2 0.2 4.5 10 0
20.07.2001 558 713 16.2 0.6 4.8 4 0
28.07.2001 | 553 6.77 16.4 0.2 4.5 3 0
04.08.2001 550 6.9 15:3 0.6 4.6 0.5 0
14.08.2001 547 6.87 15.4 0.7 4.8 0.5 0
18.08.2001 | 547 g/ 15.3 I 4.9 0 0
24.08.2001 548 7 154 0.8 4.8 0.5 0
06.09.2001 550 6.93 153 0.7 4.9 - -
14.09.2001 | 550 7 151 0.8 4.9 - -
25.09.2001. ) 552 6.89 15.3 0.9 5 - -
13.10.2001 | 555 7.7 19 0.2 4.1 - -
10.11.2001 538 7.8 1S 0.2 4.8 - -
20.12.2001 450 6.9 11.6 0.15 29

20.01.2002 | 541 6.7 12.3 037 32 - -
24.02.2002 | 538 - i3.1 0.4 3l - -
31.03.2002 | 625 - 122 0.3 4.9 2 0
22.04.2002 | 529 - 14.6 0.2 4.8 2 0
21.05.2002 548 - 14.9 0.3 4.3 2 0
22.06.2002 | 550 - 15:3 0.35 4.2 2 0

Normal kosullarda yeralt: sular1 yagis sulariyla beslenir. Ancak yagmur sulari akifere
ulagmadan once, i¢inden gegip-gittikleri (siiziildiikleri) ortamlarla (magmatik,
metamorfik veya sedimanter kayaglarla), ortamin pH ve Eh’ma, sicakliina,
basincina, dokanak yiizeyi ile olan reaksiyon siiresine ve alanina, su hacmine,
igerdigi gazlara ve diger maddelerin ¢oziinme oranina bagli olarak reaksiyona
girerler. Bu siiregte, igine siiziildiikleri kayaglarla iyon alis verisinde bulunurlar ve

kismen veya tamamen kimyasal bilesimlerini ve fiziksel ozelliklerini kazanirlar.
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Dolayistyla su-kaya dokanak siiresi uzun ise, yer alti sularinin kimyasal bilegimi

bulunduklari kayanin kimyasal 6zelligini yansitir.

Caligma sahasindan alinan ve ITU Maden Fakiiltesi Laboratuvarlarinda incelenen
Karstik kaynaklara ait su 6rneklerinin analiz sonuglari Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve
Cizelge 5.6’da verilmistir. Analiz sonuglarindan, su-kayag iliskisini ortaya koymak
:

igin ana anyon ve katyon degerleri mek/1 cinsinden hesaplanip incelendiginde, Ca"

‘un baskin katyon ve HCOs™ ‘iinde baskin anyon oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.4 Muratbey kaynaginin anyon degisimi.

MURATBEY KARSTIiK KAYNAGI (KK-2)

TARIH Cl (mg/l) S04~ (mg/l) HCO; (mg/l) |
25.05.2001 32.0 21 305.0
20.07.2001 32.53 21 280.6
28.07.2001 3432 20 292.8
04.08.2001 31.04 18 298.9
14.08.2001 34.62 21 292.8
18.08.2001 34.62 23 292.8
24.08.2001 35.82 22 31151
06.09.2001 36.41 18 298.9
14.09.2001 40.29 46 298.9
25.09.2001 38.50 31 292.8
13.10.2001 25.76 21
10.11.2001 27.69 21
20.12.2001 27.70 30
20.01.2002 26.4 30
24.02.2002 33.11 31
31.03.2002 33.77 24
22.04.2002 34.44 28
21.05.2002 33.44 34
22.06.2002 3245 26

Ayrica katyonlar ve anyonlar kendi aralarinda mek/] ¢insinden biiyiiklilk sirasina
gore dizildiklerinde; Katyonlar igin rCa™> rMg™">rNagibi bir dizilim sergilerken,

Anyonlar igin rHCO5™> rCI > rSOy gibi bir dizilim géstermislerdir.
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Cizelge 5.5 Akgesme Pinar1 kaynaginin anyon degisimi.

AKCESME PINARI KAYNAGI (KK-1)

TARIH Cl (mg/l) SO, ~ (mg/l) HCO; (mg/l) |
30.03.2001 2 15 274.5
20.07.2001 20.14 28 292.8
28.07.2001 25.07 2 274.5
04.08.2001 24.47 4 280.6
14.08.2001 24.17 y) 292.8
18.08.2001 28.35 4 298.9
24.08.2001 29.70 7 292.8
06.09.2001 30.44 4 298.9
14.09.2001 31.64 7 298.9
25.09.2001 32.08 8 305
13.10.2001 19 6
10.11.2001 18.35 8
20.12.2001 18.03 14
20.01.2002 18.67 14
24.02.2002 25.83 19
31.03.2002 2251 6
22.04.2002 24.17 12
21.05.2002 25.16 9
22.06.2002 21.19 13

Cizelge 5.6 Kaynaklardan alinan orneklerin kimyasal analiz sonuglari (KK-2
Muratbey karstik kaynagi, KK-1 Ak¢esme Pinar karstik kaynagr).

Ornek [Ca |[Mg|Na [K [Cl [SO4 [HCO; [Fe [Pb |Zn |[Cu [Ni

(mg/l)
KK-2

94.54 [5.73 110.4 10.18 |32.0 | 21 305.0 0.01 | <0.01 |0.011 {0.1330.004

Sl 128 |23 [}85 |07 ||22 [1S 274.5 0.20 | <0.01 |0.086 [0.30 |0.002

Ca ve HCO; ‘iin baskin olmasi bize sularin tiimiiniin kalsiyum ve karbonat orami
yiiksek sular smifinda yer aldigini gosterir (Sekil 5.4). Yukarida belirtilmis oldugu
gibi bu tiir sular kiregtag1 gibi karbonat oram yiiksek kayaglarla temas halindedir.
Ayrica sularin katyon dizilimi de bu sonucu dogrulamaktadir. Yukarida verilen

anyon dizilimleri incelendiginde orneklerin bir kisminin sodyum igeriklerinin
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yiiksek olmasina paralel olarak rCl >rSOs seklinde bir dizilim sergilemistir.
Sularda CI yiikselmesinin Na® iyonunun yiikselmesine neden oldugu literatiirden
bilinmektedir. Bu durumda, érneklerin katyon dizilimlerinde oldugu gibi anyon
dizilimlerinden hareketle de akifer kayalarin lokal olarak killi, marnli, heterojen bir
mineralojik ve petrografik yapi sergiledigi sonucuna gidebiliriz (Nasuf ve dig.,
2001).

Kiregtagi ve beraberinde bulunan minerallerin ¢6ziinmesi, kayanin yapisal ve
tektonik durumuna baghidir. Masif kiregtaslarinda yeralt: sulari yalmzca kirik ve
catlaklardan akar. Bu durumda su, kayanin iglerine yeteri kadar etkiyemediginden,
dolayisiyla suyun dokunma yiizeyi de kiigiileceginden, ¢oziinme hizi yavaslar.
Gegirgenligi yiiksek ve bogluklar arasi baglantili kiregtaglarinda suyun ¢oziindiirme
hiz1 ¢ok yiiksektir ve bu tiir bir ortamdan gelen sularin daha fazla Ca ve HCO; iyon
igerdigi bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen 6rneklerin Ca ve HCOs
igerikleri Cizelge 5.6’dan da goriilecegi gibi literatiirdeki pek ¢ok benzer litolojik
ortam sularmma gore yiiksektirr Bu sonugta bize bolgedeki akifer kayalarin

gegirgenliginin yiiksek oldugunu isaret edebilir.

Sularin ana anyon ve katyonlarmin yami sira Fe, Pb, Zn, Cu ve Ni igerikleri de
incelenmis ve sonuglar Cizelge 5.6’da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi elde
edilen degerlerde dnemli bir yiikselme yoktur. Fe degerleri 6rneklerinin timiinde
igilebilir sular i¢in tavsiye edilen 0.3 mg/l degerinin altinda kalmigtir. Bu sonug
ortamin karbonatl kayaglardan ileri gelen bazik ortam kosullariyla da uyumludur.
TS 266 igilebilir sularda Pb bulunmasini tavsiye etmezken, 0,05 mg/I’ye miisaade
edilebilecegini belirtmektedir. Bu ¢alismada incelenen drneklerin tiimiinde 6lgiilen
Pb degerleri 0,05 mg/l ‘nin altinda kalmigtir. Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5°de
goriilebilecegi gibi Zn ve Cu degerleri de TS 266 nin 6nerdigi alt sinir degerlerin gok
altinda kalmistir. TS 266’da Ni igin bir simir deger yoktur; Avrupa toplulugu’da
kursunda oldugu gibi Nikelin bulunmamasimi tavsiye etmekte, ancak 0,05mg/I’ye
kadar miisaade etmektedir. Orneklerde lgiilen Ni degerlerinin tiimii miisaade edilen
0.05mg/l degerinin ¢ok altinda ¢ikmustir. Biitiin bu sonuglar, bélgenin litolojisine
bagli olarak bazik bir ortam 6zelligi yansitmasi, bunun da Cu, Pb, Zn ve diger bazi
elementlerin ¢oziinmesini zorlagtirmas1 ve ayrica gevrede bu elementlerin sularda

yiikselmesine neden olacak etkenlerin yeterince bulunmadig: seklinde agiklanabilir.
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Anyon ve katyon degerindeki ¢ok az artig veya azalig da tamamen ana akifer kaya
olan kiregtaslarinin heterojen olan mineralojik yapisiyla alakalidir. Agir metal
igeriklerindeki degisim de yukarida da belirtilmis oldugu gibi evsel atiklar, tarimsal
faaliyetler (giibreleme gibi), trafik ve sanayi artiklarindan kaynaklanabilmektedir.

Bir yil siiresi boyunca aylik alinan su érneklerinin tamaminin iiggen diyagram (piper)
tizerine yerlestirilmesi sonucunda (Sekil 5.4), Muratbey karstik kaynag: ve Akgesme
Pinar1 karstik kaynaginin sularmn Ca™, HCO;”lu sular alaninda dagilarak, ayni

ozellikleri gosterdikleri ortaya gikmugtir.

Bagak ve Alagha (2003)’nmn Istanbul Biiyiikgekmece Golii kenarindaki 79 yagmur
suyu 6rnegi iizerinde yaptigi deneylerde Mg miktar1 2.42 mg/l, K miktari 2.24 mg/l
ve Na miktar1 1.73 mg/l olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.8). Bu iyonlar genellikle
deniz kaynakhdir. KK-2 Karstik kaynaginda olgiillen Mg degeri yagmur
suyundakinden daha fazla olduguna gore muhtemelen buradaki Mg deniz kaynakl

oldugu sonucuna varilabilir ($ekil5.5).

Cizelge 5.7 Inceleme alaninda yeralan kuyularin kimyasal analiz sonuglar1.

: Ca Mg Na K Cl SO, HCO; Fe Pb Zn Cu Ni
Ornek

(mg/l)
W1 | 10131 | 654 | 80 | 002 | 265 | 25 | 3599 | 0,001 | 0,024 [ 0,022 | 0,184 [ 0,005

w2 83,20 6,64 75 0,38 233 24 280,6 0,04 <0,01 | 0,032 | 0,178 | 0,002

w3 117,35 11,57 12,0 o 27 52 213,5 0,03 <0,01 0,57 | 0,45 | 0,005

W5 131,71 13,65 21,0 2,5 26 65 3904 0,06 <0,01 | 0,009 | 0,41 | 0,005

Basak ve Alagha (2003)’de Yagmursuyundaki K, Mg, Na elementlerinin daha gok
denizden kaynaklandii kabul edilse de topraginda bu elementlerin 6nemli
kaynaklarindan biri oldugu bilinmekte olup, Cl kaynag: tamamiyla denizdir. Ote
yandan yagmursuyundaki Fe, Zn, SO4 ve Cu elementlerinin toprak kékenli oldugu
ve diger elementlerle birlikte hafif bir antropojenik katkiy1 da igerdigi sonucuna
varilmis ve bu durumun antropojenik kirleticiler tarafindan zenginlestirilmis topragin
uzun mesafe tagimmlann  ile g¢aligma  bolgesine tasinmig  olmasindan

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Pb, Ni agarlikli olarak endiistriyel faaliyetler
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sonucu atmosfere verilen kirleticiler olup, Ca genellikle topraktan kaynaklandigi igin
yagmursuyundaki Ca konsantrasyonu, topragin Ca igerigine, riizgar hizina ve
topragin nemliligine bagl olup Tirkiye ve Avrupa’da yapilan galismalarda,
kalsiyumun yerel kaynakli oldugu kadar uzun mesafe taginimlari ile Akdeniz Bolgesi
ve gevresine ulasan sahra tozlari ndan da kaynaklandig: ayrica belirtilmistir (Giilsoy
ve dig., 1999). SO4’1n kaynag: antropojenik kokenli oldugu sonucu agiktir (Basak ve
Alagha, 2003).

o KK-2

~ KK-1

0 Kuyular

» Kofiuk Deresi

EAYAY

Ca " ©—a = NatK  HCO,+CO, ® - —

-0 » a
(Ca) S &)
Yemek/l
KATYONLAR ANYONLAR

Sekil 5.4 Inceleme alanindaki kaynak ve kuyulara ait PIPER diyagrami.
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Cizelge 5.8 Istanbul Biiylikgekmece Golii kenarindaki iki yagmur suyu érnekleme
istasyonunda toplam 79 yagmursuyu 6rneginde 6lgiilen degerler (Basak ve Alagha,
2003).

Yagmur Ca Mg Na K Cl SO, Fe Pb Zn Cu Ni
suyu (mg/l) | (mg/l) | (mgh) | (mg/) |(mg/) (mg/l) | (mg/l) | (ugh) | (mg/) | (mg/l)
= " (ug/y
Ornekleri
Agirhkh
5.70 242 1.73 224 4.43 5.53 7.14 30.83 |0.18 [0.12 |25.68
Ortalama
Aritmetik
10.58 3.81 225 354 5.08 12.03 11.74 |52.52 |030 |0.15 |66.34
Ortalama
Geometrik
4.08 1.55 1.37 1.62 288 4.70 3.62 28.05 (0.17 [0.14 [20.12
Ortalama
Standart
11.78 4.75 257 4.96 647 14.75 16.31 4739 1031 |0.07 |139.09
Sapma
| 1000 G
100
10 - ———
‘ | —o—KK1
—0— KK2
1 ——YS
|=—0-— YS ARIT.
——YS GEO.
0,1 L s |
0,01
0,001

Sekil 5.5 Yagmursuyu ile Karstik kaynaklarda 6lgiilen degerler arasindaki iligki (YS:
Yagmur Suyu agirhkh Ortalama, YS ARIT: Yagmur suyu Aritmetik Ortalama, YS
GEO: Yagmur suyu Geometrik Ortalama).

inceleme alami igerisinde yeralan karstik kaynaklara ait Debi-EC ve Debi-pH
grafiklerini (Sekil5.6, Sekil 5.7) inceledigimizde, kaynaklardaki yagisla birlikteki
debi artislari, genelde sabit bir grafik seyreden EC degerlerinde ¢ok az miktarda artig

yoniinde degisime neden olmustur. Ote yandan Karstik kaynaklarin debilerindeki
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artiglar, pH degerlerini hig etkilememekle birlikte, bu degerler 6l¢iim yapilan siire
igerisinde hep sabit degerler almugtir.
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Sekil 5.6 Karstik kaynaklardaki Debi-EC degisim grafikleri.

—e—KK-1 Q (t/dak)

—=—pH
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—+—KK-2 Q (it/dak)||
- pH

Sekil 5.7 Karstik kaynaklardaki Debi-pH degisim grafikleri.

5.2 Sularin Sulama Suyu Acisindan Ozellikleri

Sulamada kullanilan sularin igindeki ¢6ziinmiis fazla miktarda iyon, bitkileri ve tarim
topragim fiziksel ve kimyasal yollardan etkileyerek verimi diigiiriir. Bu tiirden
iyonlarin fiziksel etkisi, bitki yapisindaki hiicrelerde ozmatik basinci azaltarak suyun
dal ve yapraklara erigmesini engelleyerek, kimyasal yonden de bitki
metobolizmasina zarar verir. Tuzlu sulardaki Na*"in, zemindeki Ca*" iyonlar ile yer
degistirmesi sonucu topragin gecirgenligi ve havalanmasi azalir. Boylece dolayh

olarak bitkilerin gelismesi yavaslar.

Bitki geligmesi ile su kalitesi arasindaki yakin iliskinin yaninda, topragin drenaji da
6nemli bir yer tutar. Gegirgenligi fazla, drenaji iyi olan tarim topraklarinda, su tuzlu
da olsa bitkilerin gelismesini engellemez. Ote yandan, gegirgenligi ve drenaji kotii
zeminlerde, su az tuzlu olsa bile, bitki koklerinde tuz birikimleri meydana getirerek

bitkinin gelismesini olumsuz yonde etkiler.

Toplam tuz derigiminden ¢ok, suda bulunan sodyum ve bor gibi bazi iyonlarin
miktar1 bitkilerin gelismesini etkiler. Boylece, bitkilerin gelismesini etkileyen
faktorler; su kalitesi, topragin cinsi, gegirgenligi, drenaji, iklim kogullar kullanilan
su miktari, bitki tiirii, sulama sekilleri ve uygulanan yetistirme yontemleri olarak

siralanmaktadir.
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Bu amagla Karstik kaynak sulan i¢in Wilcox diyagrami hazirlanmigtir. Bu
diyagramda diisey eksende %Na miktar1 (%Na = (Na" * 100 )/ (Ca™ + Mg"™ + K" +
Na' formiiliinden hesaplanarak), yatay eksende de elektriksel iletkenlik gosterilmistir
(Erguvanh, K ve Yiizer, E., 1973). %Na degeri hesaplanarak, diisey eksen iizerine
isaretlenir ve yatay cksende isaretlenen EC degeri ile paralel gizilerek kesistirilir.
Wilcox diyagramina gore degerlendirilen karstik kaynak sulari igin %Na degerleri
KK-1 igin 6, KK-2 i¢in 9.38 olarak hesaplanmistir. Bu veriler 1s1ginda kaynak sulan

¢ok iyi sular niteliginde yeralmaktadir.

55



6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Jeolojik ve Jeomorfolojik verilerin degerlendirilmesi;

inceleme alani igerisinde yeralan Jeolojik birimler sirast ile; Permiyen yagh
Gnays, Paleozoyik-Mesozoyik yaslh Tastepe fillath kalk gist iiyesi, Mahya
sisti ve Sermat Kuvarsiti, Permiyen yasli Seytandere Metagraniti, Orta-Ust
Eosen yagh Kirklareli kiregtasi, Alt-Orta Oligosen yagh Pinarhisar, Orta-Ust
Oligosen yash Siiloglu ve Danisment formasyonlaridir. Tiim bu birimler

Kuvaterner yasl Aliivyon ve Yamag molozu tarafindan ortiilmektedir.

Pamuk tepe ve dolayinda isletilen kayaglar Kirklareli kiregtaglaridir ve bu
kiregtaglart bolgenin metamorfik temeli iizerinde yeralan ilk ve en 6nemli
akiferidir. Bu birimden Catalca diizliigiine dogru yeralt: suyu olarak drene
edilen sular a) Catalca yiikselimini KD’dan sinirlayan ana fay boyunca pinar
ve su kaynaklar olarak yiizeye ulagmakta veya b) Catalca diizliigiindeki bir

diger 6nemli akifer olan Siiloglu formasyonuna transfer olmaktadir.

Isletilmekte olan Kirklareli kiregtaglarimin altinda Istranca grubuna ait
metamorfik kayalar yer almaktadir. Bu kayalar genellikle fillat, sist gibi
gegirimsiz birimlerden olugmakla beraber igerdikleri ¢atlak ve kiriklar
nedeniyle yer yer akifer nitelii arz etmekte ve bu kayalardan dogan

kaynaklar daima fay ve eklem gibi yapisal siireksizlikleri kullanmaktadirlar.

Pamuk ve bunun devaminda Catalca diizligiine bakan sirtlarda yapilan tag
ocag1 isletmeciliginde, isletilen kiregtaglarinin tamami veya o6nemli bir
kesiminin ortadan kaldirilmas: bu alandaki yeralt: sularmin bir kisminin
yapisal siireksizlikleri kullanarak yeralti suyu olarak, kalan kisminin ise
yiizeysel sellenme ile Catalca diizligiindeki Siiloglu formasyonu akiferine

katilmasiyla sonuglanacaktir.
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Pamuk Tepe, Muratbey ve Lahana Tepesi boyunca uzanan Inceleme alani
igerisindeki Karstik kaynaklarin igerisinde yeraldigi Kirklareli kiregtast,
resifal nitelikli olup, agik renkli, konkoidal ve piiriizlii kirilma gosterip,

kiltas1 ve kumtasi ara seviyeli, bol mikro ve makro fosillidir

6.2 Hidrojeolojik verilerin degerlendirilmesi;

Bolgenin toplam yillik yagis miktar1 760 mm’dir.

Yillhik yagisin % 66.7’si buharlasarak, geriye kalami (253 mm/yil) akisa

gegmekte ve bunun bir kismu siiziilerek yeralti sularmi olugturmaktadir.

Yillik yagisin %66,7’si buharlastigi daha énce Penman su bilancosundan
bilindiginden, akisa gegen su miktar1 da toplam yagisin %33.3 olarak
hesaplanmustir.  Siiziilme miktar1 %]11.1 oldugundan dolay1 Akisa gegen

kismin 3/2’si yiizeysel, 3/1°1 ise yeralt: akisi oldugu sonucu agikardir.

Inceleme alani igersinde ayirtlanan Akifer tiirleri, Cok Zayif Akifer (¢za);
Granit ve gnayslardan olusan bu akifer tiirii olduk¢a az ¢atlak igermektedir.
Genellikle gegirimsiz bir yapida olup, nadiren yiizeyde az miktarda olmak
tizere su tagimaktadir. Zayif Akifer (za); Tastepe fillath kalk sist iiyesi,
Mahya gisti ve kuvarsitten olusan Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik
birimler (Istranca grubu) catlakli oldugu yerlerde yerel ¢atlakli akifer
niteligindedir. Cogu yerde gegirimsiz olup, nadiren gegirimli oldugu yerlerde
su tasimaktadir. Yerel Catlakli (Karbonatl) Akifer (ycka); Bolgede kumlu,
mikro ve makro fosilli, algli ve resifal kiregtasindan olusan Eosen yash
Kirklareli kiregtasglarimin olusturdugu bu akifer tiirii bosluklu, gegirimli
(karstik) yapidadir. Bu akifer igerisindeki yeraltisuyu karstik yapinin
olusturdugu bosluklarda bulunmaktadir. inceleme alami igerisinde yaralan
Karstik kaynaklar bu akifer tiirii igerisinde bulunmaktadir. Yerel Taneli
Akifer (yta); Seyl, kumtagi, kiltagindan olusan Siiloglu formasyonu, kiltasi-
miltagi ve kumtagindan olusan Danigment formasyonu, yerel taneli akifer

niteligindedir.
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Akgesme Pinari karstik kaynagi ile Muratbey karstik kaynagi’nmin kiigiik
diigiim katsayilarina sahip olmalar1 nedeni ile genis depolama kapasitesine
sahip diigiik drenajli bir karst akifer olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica
diigiim katsayisinin Muratbey karst kaynagi igin 10 giin" , Akgesme Pinari
karst kaynag igin de 107 giin™ gibi bir degere sahip oldugu goz oniinde
bulundurulursa heriki kaynagin bulundugu alanlardaki akislarin eklem ve

gatlaklar boyunca oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Karstik kaynaklardan KK-1’e ait minimum debi degeri 1,25 1t/sn olarak
Agustos ve Eyliil aylarinda olup, debideki maksimum deger 51t/sn ile Nisan
ve 5,2 It/snile de Mayis ayinda Slgiilmiistiir (Cizelge 4.3). KK-2 Kaynagina
ait minimum debi degeri 2,7 It/sn olarak Eyliil ayinda, maksimum debi
degeride 7,6 1t/sn olarak Nisan ve May1s aylarinda 6lgiilmiistiir. Boylelikle
heriki kaynaktan bosalan minumum debi degeri Eyliil ayinda 3,95 It/sn,
maksimum debi degeri de Mayis ayinda 12,8 It/sn olarak gerceklesmistir.

Baz akim analizlerinde;
Muratbey Karstik Kaynagi (KK-2) i¢in
a=28.745x 10* gijn'1
Vo =241.92/ 8.745 x 10* = 276638 m’
Vion=233.28 / 8.745 x 10* = 266758 m’
Acesme Pinari Karstik Kaynag (KK-1) i¢in
o= 5.448 x 10 giin’!
Vo = 146.88/5.448 x10” = 26960 m’
Vson = 108/5.448 x 10~ = 19823 m’ olarak hesaplanmstir.

6.3 Su kimyasi verilerinin degerlendirilmesi;

Muratbey karstik kaynagi ve Ak¢esme Pinari karstik kaynagi sularinin CI°,
SO42 HCO;5™ (anyonlarm) ve Na™+K', Mg"? ve Ca*® (katyonlarin)’ye gore
siniflandirilmasi yapildigi zaman, sularin aym kimyasal dzellikleri gosterdigi
ve Ca ve HCOjs‘iin baskin olmasi bize sularin tiimiiniin kalsiyum ve karbonat

orani yiiksek sular sinifinda yer aldigin1 gostermektedir.
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incelenen sularin hepsi litolojiyle uyumlu olarak sert sular siifinda yer

almustur.

Tiirk igme Suyu Standartlan (TS 226, 1984) ve Avrupa Toplulugu (EC)
Standartlariyla kaynaklardan alinan 6rnekler karsilastirildiginda, orneklerin
tiimiiniin Elektrik iletkenligi (EC), pH, nitrat, nitrit ve sicaklik degerlerinin
standartlarda belirtilen simir  degerler iginde kaldigi goriilmektedir.
Orneklerde yiiksek oranda bulunan HCOjs igin TS 266 da herhangi bir sinir
deger verilmemigtir. Ancak literatiirde kiregtaglarindan gelen sular igin
verilen degerlerle uyumludur. Olgiilen Ca degerlerinin timii TS 266 da
belirtilen tavsiye edilen degerin (75 mg/l Ca) iistiinde, ancak miisaade edilen
maksimum miktarin (200 mg/l Ca) altinda kalarak standartlara uygun
gikmugtir. Kalsiyumdaki bu yiiksekligin nedeni ise sularin, bolgedeki
nispeten gegirgenligi yiiksek kiregtaslarindan geliyor olmalarindandur.
Orneklerin gogunda dlgiilen ve TS 266 simir degerleri arasinda kalan nitrat,
evsel ve tarimsal faaliyetlerden ileri gelmektedir. Olgiilen Fe, Zn, Cu, Ni

degerleri de TS 266 sinir degerleri iginde kalmigtir.

Elde edilen tiim hidrojeokimyasal sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
inceleme sahasindaki tas ocaklarinin, ayrica yeraltt ve yiizey sularmn
inorganik kimyasal bilesimleri iizerinde her hangi bir olumsuz etkisi

olmadig1 sonucuna varilmstir.
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