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YONETICI OZETi

Bu rapor, 2-4 Aralik 2011 ve 9-11 Aralik 2011 tarihlerinde Amasra ve
glineybatisini kapsayan alanda yapilan arazi ¢alismalar sonucunda elde
edilen veriler ve literatiriin degerlendiriimesi sonucunda hazirlanmistir. Bu
calisma sirasinda, arazinin jeolojik ve hidrojeolojik yapisinin anlasilimasi
amactyla Amasra ilgesi glney batisinda kalan alanda goézlemler ve

dicimler yapilmistir.

Ozetle proje, Tarlaadzi, Kazpinari, Bostanlar, Kaman K&yl gevresi,
Tarlaagzi Kdyunden batiya dodru kalan Tekke Burnu-Poyraz Burnu
civarinin jeolojik ve hidrojeolojik &zelliklerinin arastinimasini, Kavusak
(Kavgak), Selen Suyu kaynaklari ve Kaman kuyusu ile HEMA-2
havalandirma kuyusu ve HEMA su kuyusu arasinda yer altl suyu

etkilesiminin olup olmadiginin tespitini amacglamaktadir.

Yapilan dederlendirmeler asadida 6zetlenmistir:

e Amasra ilgesinin giineybatisini kapsayan yaklasik 50 km?lik bir alanda
onceki c¢alismalar ve arazi gozlemleri sonucu litostratigrafik olarak
Devoniyen-Alt Karbonifer yash dolomitik kiregtasi; Karbonifer (Namuriyen)
yash kdmur arakatkill kumtasi-silttasi; Karbonifer (Westfaliyen) yash komur
arakatkilt konglomera, kumtasi, silttasi; Permiyen yash kirmizi renkli
konglomera, kumtasi; Alt Kretase yasl konglomera, kumtasi; Alt Kretase
(Baremiyen) yash fosilli dolomitik kiregtasi; Alt Kretase (Apsiyen) yash
kumtasi-silttasi-marn ardalanmasi; Ust Kretase (Senomaniyen) vyaslh
karbonatli kumtasi, konglomera; Ust Kretase (Turoniyen) yash plaketli
kiregtasi; Ust Kretase (Santoniyen) yasl andezit-aglomera; Ust Kretase
(Kampaniyen) yash tif, kumtasi, silttasi, kiregtasi ve andezit; Ust Kretase
(Maastrihtiyen) yaslh marn-kiregtasi; Kuvaterner yasl altivyon ayirtlanmistir.
e inceleme alani 1/25.000lik topografik paftalardan E28c1 icerisinde
kalmaktadir.

e Paleozoyik dolomitik kiregtaslar igerisinde iki farkli kivrim ekseni
vardir. Paleozoyik yash istif kendi icinde kugik &l¢ekli cok sayida fay icerir

ve bu Kretase yasli fay paterni ile uyumludur.
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e Erken Kretase'de hizli bir faylanma ve gerilme rejimi olugsmustur. Bu
tektonik olay sonucu Kugkayasi kuzeyinde yataya yakin kayma dizlemine
sahip paleo-heyelanlar olusmustur.

e Senomaniyen yash kumtaslari ve Turoniyen yash kirectaslan icinde
gbzlenen faylar KB-GD gidisli normal faylardir. Atimlari birkag metreyi
gecmeyen bu faylar HEMA2 kuyusu yolu (zerinde ve yeni Amasra-Bartin
karayolu sevlerinde gozlenir.

e Tarlaagzi Kéyl Karbonifer serisi Qizerinde gelismis geng bir heyelanin
Uizerindedir.

e Paleozoyik dolomitik kiregtas: catlakli-karstik yapida olup, cok gegirimli
olmasina ragmen vyeralti suyunu depolayamadidi icin akifer &zelliginde
degildir. Bu birim igerisinde sayisi otuzdan fazla, capi 15-55 m arasinda
degisen ve 20 m derinlije kadar ulasan dolin (obruk) haritalanmistir.

e Paleozoyik yasl serinin kirintili kesimleri genellikle gegirimsiz olup, ¢ok
zayif-zayif akifer niteliginde olan kesimleri vardir.

» Kretase istifinin en 6nemli akiferi catlakli andezit (Santoniyen yash)
birimidir. Bu akifer basinglidir. Bu akiferde agiimis kuyularda debi-dlisiim
iliskileri degerlendirildiginde 0.2 m/gin hidrolik iletkenlik degeri ile zayif bir
akifer olarak siniflandirdabilir.

s Suyu basinglt ¢atlakli andezit akiferinden alan HSK1, HEMA2 ve 13
no.lu Kaman igme suyu kuyusu su orneklerinin kimyasal 6zelliklerinin
kayacgla olan uzun sureli etkilesimi sonucu gelistigini, analizi yapilan diger
tim sularin (Kavsak Suyu, tim dere sulari, Ulupinar kaynak suyu, Pasa
Pinari, sig ve genis capl keson kuyulari) ise yagmur suyu etkisinde
kimyasal o6zelliklerinin gelistigi ve bu sularin kayaclar icerisindeki
dolagimlarinin  kayagla reaksiyona girecek kadar uzun olmadigdi
gorilmektedir.

o HSK1 (HEMA su kuyusu) ve HEMA2 (havalandirma kuyusu)
drneklerinde arsenik (As) konsantrasyonlarinin icme sularinda izin verilen
deger olan 10 ppb (ug/L) biraz tizerinde oldugu gérulmektedir. HSK1 igin
As konsantrasyonu 10.3 ppb, HEMA2 icin As konsantrasyonu ise 12.5
ppb’dir. 13 no.lu su drnedinin As konsantrasyonu ise 7.8 ppb'dir. Yeralti su
cekimi yapillan HSK1 ve 13 no.lu (Kaman K&yl icme suyu kuyusu)
kuyularinda krittk olan As konsantrasyonunun periyodik olarak
incelenmesinde ve 10 ppb Gzerine ¢iktidl durumlarda ise icme suyu olarak

kullaniimasinin yasaklanmasi 6nerilmektedir.
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e Sular sicakliklart acisindan incelendidinde, nispeten derin dolasimii
olan HSK1, HEMA2 ve 13 no.lu su 6rneklerinin su sicakliklarinin 16.1-16.5
°C arasi, diger sularin ise 4.7-12.9 °C arasi oldugu goéralmektedir.

e Sonug olarak HSK1, HEMA2 ve 13 no.lu su &rnekleri gerek kimyasal-
fiziksel gerekse hidrojeolojik-hidrolojik acidan bolgedeki diger tim sulardan
ayri karakterdedir.

o HSK1, HEMA2 ve 13 no.lu su érneklerinin yiikksek EC degerlerinin yani
sira pH acisindan bazik karakterde sulardir. Hidrojeolojik olarak ayni
akiferden geldigi anlasilan bu sularin kimyasal acidan da ayni akiferin sulari
oldugu gorulmektedir. Kavsak Suyu’nun akiferinin ise tamamen ayri oldugu,
bu suyun ¢ok kisa bir dolagim ile neredeyse yadis suyu karakterinde
oldugu aciktir. Yagish dénemlerde Kavsak Suyu kaptajinda suyun bulanik
olmasi, bu kaynadin yagis sularindan aninda etkilendiginin diger bir
gbstergesidir.

o Hidrojeolojik ve kimyasal veriler sonucunda HEMA'ya ait havalandirma
kuyusu (HEMAZ2), bunun yakinindaki yine HEMA'ya ait olan su kuyusu
(HSK1) ve Kaman igme Suyu kuyusu (bu galismada 13 no.lu su noktasi,
DSI 665 no.lu kuyu) ayni basingh akiferden (Ust Kretase — Santoniyen yasl
Andezit-Aglomera) su almaktadirlar. Uzerinde yer alan gegcirimsiz nitelikteki
marn nedeniyle akifer basingli karakterdedir. Hidrolik acidan birbiri ile
baglantih olan bu kuyular, kimyasal acidan da ayni karakterdedirler.
Dolayisiyla bu kuyulardan herhangi birinden yapilacak su cekimi diger
kuyular! etkileyebilir. Ancak, her kuyunun etrafinda su ¢ekim miktari [Q],
akiferin hidrolik &zellikleri (transmissibilite[T], depolama katsayisi[S]) ve
zamanin [t] fonksiyonu olarak bir disiim konisi olusur. Bu degerlerin
bilinmesi durumunda g¢ekim yapan herhangi bir kuyunun diistim konisinin
yaricaptnin diger bir kuyunun dugim konisine ulasip onu etkileyip
etkilemeyecedi, etkileyecekse ne zaman ne kadar etkileyecegi
hesaplanabilir.

e Kavsak Suyunun akiferi Ust Kretase- Kampaniyen yasl Tiif, Kumtas,
Silttasi ve Kiregtasi’'ndan olusan birimdir. Alttaki andezit akiferi ile (istindeki
tuf akiferi aradaki gecirimsiz marn ile birbirinden ayriimaktadir. Bu birim
icerisinde yagis suyu bu birimin ¢atlaklari arasinda hareket etmektedir. Cok
sig dolagimi olan yeralti suyu, akifer icerisinde hidrojeolojik agidan ¢ok kisa
bir stire (bir kag ay) akifer igerisinde hareket etmektedir. Yagislardan hizl

bir sekilde etkilenmekte ve yagish zamanlarda bulanmaktadir.
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e Hidrolik agidan birbiri ile baglantisi olmayan bu iki akifer, kimyasal-
fiziksel ag¢idan da oldukga farklidir. Alttaki andezit akiferinde ve onun
altindaki daha yaslh birimlerde yapilacak herhangi bir faaliyet (su gekimi,
sondaj, madencilik) bu su kaynagini etkilemeyecektir. DSi kuyu verilerine
gbre son 25 yiida basing¢l akiferde (andezit) olugan piezometrik seviyenin
+205 kotundan +110 kotuna azalmasi Kavsak Suyunu etkilememistir.
Ancak, bu su kaynaginin tzerindeki kotlardaki tuf icerisinde Kavsak Suyu
beslenme alani olarak belirtilen bolge igerisinde yapilacak faaliyetler,
Kavsak Suyu’'nu debi ve kalite agisindan etkileyebilir. Selen Suyu igin de

belirtilen alanlarda benzer durum gegerlidir.
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EXTENDED ABSTRACT

This report has been prepared based on in-situ observations in Amasra and
its southeast area during the periods 2-4 December 2011 and 9-11
December 2011 and the evaluation of current literature. During this study,
observations and measurements were conducted to outline the geological

and hyrogeological structures of the southwest area of Amasra.

This project aimed to investigate the geological and hyrogeological
characteristics of the area covering Tarlaadzi, Kazpinari, Bostanlar, Kaman
Koyl and its environment, together with the area laying on the west of
Tarlaagzi Koyl which includes Tekke Burnu-Poyraz Burnu area; and to
outline the ground water interferences, if any, between Kavusak (Kavsak),
Selen Suyu Spring and Kaman Well with HEMA-2 ventilation shaft and the
water well of HEMA.

The evaluations of the study are summarized below:

e As a result of geological survey and previous studies, the foliowing
lithostratigraphic units were differentiated in a 50 sq.km area covering the
SW of Amasra town: Devonian-Lower Carboniferous dolomitic limestone;
Carboniferous  (Namurian) coal intercalated sandstone-siltstone;
Carboniferous (Westfalian) coal intercalated conglomerate, sandstone,
siltstone; Permian red colored conglomerate, sandstone; Early Cretaceous
conglomerate, sandstone; Early Cretaceous (Barremian) fossiliferous
dolomitic limestone; Early Cretaceous (Aptian) sandstone-siltstone-marl
intercalation; Late Cretaceous (Cenomanian) carbonated sandstone,
conglomerate; Late Cretaceous (Turonian) platy limestone; Late
Cretaceous (Santonian) andesite-agglomerate; Late Cretaceous
(Campanian) tuff, sandstone, siltstone, limestone and andesite; Late
Cretaceous (Maastrichtian) marl-limestone and Quaternary alluvium.

e The area studied is within the borders of 1:25,000 scaled E28c1
topographic sheet.

e There are two different fold axes in the Paleozoic dolomite. The
Paleozoic sequence comprises several small-scaled faults, which are

congruent with the Cretaceous fault pattern.
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» An extensional and sudden faulting regime prevailed in Early
Cretaceous. As a result of this tectonic event, paleo-landslides occurred on
a near horizontal slip surfaces at the west of Kuskayast.

o The NW-SE trending faults observed in Cenomanian sandstones and
Turonian limestones are normal faults. The throw of the faults is not more
than a couple of meters which can be seen on the road to HEMA2 shaft
and road cuts of the new Amasra-Bartin road.

o The Tarlaagzi village is located on a young landslide that developed
within the Carboniferous series. The seismicity of the region carries a great
risk of strong earthquakes and tsunami.

« Although the Paleozoic dolomite is jointed-karstic and very permeable,
it is not an aquifer due to its incapability of storing groundwater. More than
30 dolines (sinkholes) were mapped within this unit having diameter
between 15-55m and depth reaching up to 20 m.

» The Paleozoic clastic rocks are generally impermeable but some parts
of it can be classified as poor-very poor aquifer.

o The most important aquifer (water bearing formation) of Cretaceous
sequence is the Santonian andesite, which is a confined aquifer. The
evaluation of discharge-drawdown data in the wells drilled in this aquifer
revealed a hydraulic conductivity value of 0.2 m/day, which can be
classified as a poor aquifer.

e HSK1 (the water well of HEMA), HEMAZ2 (the ventilation shaft) and
Nr.13 (Kaman village drinking water well) discharge groundwater from the
jointed and confined andesite aquifer. These 3 water samples have a
chemical character developed as a result of water-rock interaction (rock
dominance). On the other hand, all other water samples (Kavsak Spring,
Ulupinar Spring, Pasa Spring, all surface water and dug well samples) have
precipitation dominance. This indicates that the circulation of groundwater
is not long enough to react with rock.

e The arsenic (As) concentrations of HSK1 and HEMA2 water samples
are slightly above the allowed limit of 10 pg/L (ppm). The As concentrations
of HSK1 and HEMA2 are 10.3 ppb and 12.5 ppb, respectively. The As
concentration of Nr.13 (Kaman village drinking water well) is 7.8 ppb. This
critical concentration should be monitored by periodical sampling, when the
As concentration exceeds the allowed limit, it is recommended the well

should be banned for drinking.
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e When the temperatures of water samples are considered, relatively
deep circulating groundwaters (HSK1, HEMA2 and Nr.13) have
temperatures between 16.1-16.5 °C, others between 4.7-12.9 °C.

¢ Conseqguently, the samples of HSK1, HEMA2 and Nr.13 have distinct
character from other samples of the studied area from chemical-physical
and hydrogeological-hydrological points of view.

¢ Besides the higher EC (electrical conductivity) values of HSK1, HEMA2
and Nr.13 samples, they are alkaline considering the pH values. The
groundwaters of the same aquifer have similar chemical characteristics.
The aquifer of Kavsak Spring is completely different from the above
mentioned groundwater, which has a shallower and faster circulation and
almost similar to precipitation. The turbidity of Kavsak Spring observed in
the spring catchment in rainy days is another indication of sudden effect of
rain water on this spring.

e As a result of hydrogeological and chemical data, it is concluded that
the water well of HEMA (HSK1), the ventilation shaft of HEMA (HEMA2)
and the drinking water well of Kaman village (Nr.13 in this study and Nr.665
of DSI — State Hydraulic Works) use the groundwater of the same confined
aquifer (Late Cretaceous — Santonian andesite-agglomerate). Hydraulically
connected wells have the same chemical water properties. Likewise, the
draft of groundwater from any of the wells might affect the others. The
degree of this effect is (interference of cone of depressions) a function of
pumping rate [Q], hydraulic properties of aquifer (transmissivity [T] and
storage coefficient [S]) and time [t]. When these variables are known, it is
possible to calculate the degree and moment of this likely interference.

¢ The aquifer of the Kavsak Spring is Late Cretaceous Campanian tuff,
sandstone, siltstone and limestone. The andesite aquifer at the bottom is
separated (disconnected) from upper aquifer by impermeable marl level.
The percolated precipitation circulates through the joints of Campanian
aquifer, where this circulation is very shallow and short (a couple months)
from the hydrogeological point of view. Therefore, the spring is easily
affected from the precipitation and becomes turbid in rainy days.

e Hydraulically unconnected these two groundwaters have different
chemical and physical properties. Any activity at the lower aquifer such as
water pumping, drilling, mining will not be affecting the Kavsak Spring.
According the DSI water well level data, the decrease of water level in the

confined andesite aquifer from +205 m altitude to + 110 within the last 25
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years did not affect the Kavsak Spring. However, the activities or the effects
of activities (such as subsidence) at the altitudes higher that the Kavsak
Spring within the recharge area could affect the water quality and quantity.
The similar conclusions can be drawn for the Selen Spring.
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1. GIRIS

Bu calisma, HEMA ELEKTRIK URETIM A.S. ve BATI KARADENIZ
ELEKTRIK URETIM A.S.nin yapiimasini planladigi termik santrallerin
Bartin ili ile Amasra ilgesi arasinda 6lculebilir/farkedilebilir herhangi bir
gevresel etkisinin bulunup bulunmayacadi ya da kabul edilebilir risk
diizeyinin ¢ok altinda kalacagi hususunun bilimsel esaslarla belgelenmesi

amaci ile ¢evresindeki muhtemel etki alaninda,

(i) yuzeysel su kaynaklari

(iiy yeralti su kaynaklari
Ozelinde kullanim ve ozellikleri itibari ile mevcut durum tespiti ve
degerlendirme calismalarinin yapilmasi amacina yonelik gerekli arastirma- |
gelistirme ve bilimsel-teknik hizmetin ENVIS Cevre ve Enerji Sistemleri
Aragtirma ve Gelistirme Ltd. S$ti. tarafindan verilmesi hususunda taraflar
arasinda 28 Kasim 2011 tarihinde imzalanan protokol uyarinca

baslatiimistir.

Bu rapor, 2-4 Aralik 2011 ve 9-11 Aralilk 2011 tarihlerinde Amasra ve
glineybatisini kapsayan alanda yapilan arazi ¢alismalari sonucunda elde
edilen veriler ve literatirin degerlendirilmesi sonucunda hazirlanmistir. Bu
caligma sirasinda, arazinin jeolojik ve hidrojeolojik yapisinin anlasiimasi
amaciyla Amasra ilgesi giliney batisinda kalan alanda go6zlemler ve

Olgimler yapilmistir.

Ozetle proje, Tarlaadzi, Kazpinari, Bostanlar, Kaman Koyl cevresi,
Tarlaagzi Kéyunden batiya dogru kalan Tekke Burnu-Poyraz Burnu
civarinin jeolojik ve hidrojeolojik &zelliklerinin arastiriimasini Kavusak
(Kavsak), Selen Suyu kaynaklann ve Kaman kuyusu ile HEMA-2
havalandirma kuyusu ve HEMA su kuyusu arasinda yer alti suyu

etkilesiminin olup olmadiginin tespitini amacglamaktadir.
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3. JEOLOJi VE HIDROJEOLOJi

3.1. Onceki Calismalar

Bélgede kdmir aramalarina ait jeolojik g¢alismalar yaninda (Amasra
Tagkédmur Projesi) birgok eski tarihli MTA raporlart mevcuttur (Arni, 1941;
Egemen ve Pekmezciler, 1945; Tokay 1954/55; Akartuna 1953).

3.2. Bolgesel Jeoloji

Bartin-Amasra arasindaki bdlgede Paleozoyik (Alt Devoniyen-Permiyen),
Mesozoyik (Kretase), Tersiyer (Paleosen, Litesiyen) ve Kuvaternere ait
formasyonlar bulunmaktadir. Paleozoyik kuzeyde, Kretase kuzey ve giiney

doguda, Tersiyer ise glineybatida ylizeyde gozlenir (Sekil 2).

Bélgede Paleozoyik yaslt birimler Devoniyen yash kirmizi renkli siltaglari ile
baslar ve (izerinde kuvarsitler bulunur (Goktepe ve Yilanli-Kokaksu
formasyonlart). Daha sonra bu birimlerin Uzerine bol fosilli kiregtaslan,
kiregtagi-dolomitik kiregtasi (Vizeen, Alt Karbonifer), kémir araseviyeleri
iceren kil aratabakali kumtasi-silttasi-seyl (Namuriyen A-B-C; Alacaagzi
Kati; Westfaliyen A; Kozlu Kati; Kozlu Formasyonu), konglomera-sist-
kumtasi-kil iceren (Westfaliyen B-C-D; Karadon Kati;; Karadon
Formasyonu) gelir. Kalinidt 550 m civarinda olan Karadon Katinin izerine
kirmizi-yesil kumtast gelir (Permiyen; Cakraz Formasyonu). Komir
damarlari iceren birimier dojuda Permiyen ve Kretase yash birimler ile,

batida ise Kretase yagl birimler ile értuludir (Tokay, 1954/55).

Bolgede Mesozoyik Alt ve Ust Kretase yash (Barremiyen, Apsiyen, Albiyen,
Senomaniyen, Turoniyen, Koniansiyen, Santaniyen ve Kampaniyen)
birimler olarak gdzlenir (Tokay, 1954/55).

HEMA TERMIK SANTRAL SAHASI VE CEVRESI- JEOLOJIK VE HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER 3






beyaz, pembe renkli ince tabakall marn-kiregtasi serisi gelir (Turoniyen;
Baskdy formasyonu). Tarlaadzi civarinda dodrudan Paleozoyik Uzerine
gelir ve bu birim genelde andezit kitlesinin altinda bulunur (Tokay,
1954/55).

Ust Kretase yash volkanik kayaclar andezit, bazalt, aglomera ve tuf icerir
(Sekil 2 ve 3). Bu birim igerisinde volkanik malzeme iceren marn, kirectast,
tafit yer alir. Amasra-Bartin yolu {izerinde Asker suyu civarinda tortul
kayaclar (izerine andezit, agilomera ve tiifler gelir. Buradaki tortul tabakalar
volkanik malzeme iceren kumtasi, kumiu marn ve marn olarak goézlenir.
Meselik Tepe kesiminin dodu ve kuzeybatisinda &ézellikie aglomera ve tifler
hakimdir, buna karsihk Kavsak suyu civarinda andezitler hakimdir
(Koniasiyen, Santoniyen, Kampaniyen; Dinlence, Ikse ve Kazpinar
formasyonlari). Bu andezitler giineybatiya dodru tuf ve volkanik elemanh

ince tabakall marnlara gecer (Tokay, 1954/55).

Kazpinar K&yl civarinda marn-kirectasi-kumtag: tabakalan alttaki
andezitlerle ve Ustteki Tersiyer olusuklari arasinda yer alir (Maestrihtiyen;
Alapl formasyonu). Tersiyer, marn-kiregtasi serisinin devaminda cakilli
kiregtasi ve marn olarak gdézlenir. Paleosen yasli birimler kisa bir tedrici
gecisle kumlu-killi flis ve marnlara gecer (Yahyalar ve Caycuma
formasyonlari). Kuvaterner yasl olarak altivyonlar, plaj cékelleri ve kumullar
gbzlenir (Tokay, 1954/55).

3.3. Galisma Sahasi ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Paleozoyik: Hema Termik Santral alani insa alani olarak planianan saha
Vizeen (Alt Karbonifer) yash gri-siyah renkli spratik o6zellikli dolomitik
kiregtaslarindan yapilidir.  Kiregtaslarini, stratigrafik olarak tizerinde yer
alan Namuriyen yash silt ve seyller ve onu Uzerleyen Vestfaliyen yash
kémarld kinintihlar arazideki diger Karbonifer birimleridir. Bu birimlerin
{izerinde alacali renkli Permiyen kumtaslan ve camurtaslart buiunur. Bu
birimlerin tzerinde acgisal uyumsuziukia Alt Kretase yash killi kirectasi
spartik kiregtasi istifi bulunur. Bu serinin tabaninda temelden tiiremis cakail
camurtaslart ve konglomeralar devamsiz olarak izlenirler. Kirecgtaslarinin

{izerinde Apsiyen yasli marn seyl kumtast aradalanmasi bulunur. Bu

HEMA TERMIK SANTRAL SAHASI VE CEVRESI- JEOLOJIK VE HIDROJEOLOJIK OZELLIKLER 5






























Amasra civarinin depremselligi hakkindaki ylzyiimiza ait yegane bilgi 3
Eyldl 1968 yilinda sabah 10.20 de gergeklesen 6.6 buytkitugundeki
depremdir. Orta bilyiikiiikteki bu deprem Bartin, Amasra civarinda bulunan
kéylerde ciddi hasara yol agmistir. Resmi rakamlara gére depremden
dolayi 29 kisi yasamini yitirmis ve 231 kisi yaralanmistir. Ankara, Samsun
ve Istanbul arasinda kalan sehirlerde deprem hissedilmistir. Depremin
merkez Ussit Amasra’nin 10 km kadar agidindadir (Sekil 14). Ana sokun
ardindan M 4-4.6 buyikliginde on artgl sarsinti depremin ardindan
gergeklesmistir. Depremin hemen ardindan bélgede kesfe giden Ketin ve
Abdiisselamoglu (1969), yaptikiari incelemelerde karadaki hasar dadilimina
gére merkez Ussiniin  Akpinar-Kirlik ¢evresinde oldugunu disiinmistir.
Amasra civarinda Bartin depreminden sonra da 7 tane M=24 deprem
meydana gelmistir (Tablo 1).

Ketin ve Abdisselamioglu (1969), deprem sonrasinda arazide yapilan
g6zlemlerde yiizey kirigina rasttanamamistir. Amasra ile Cakraz arasinda
kiyt gizgisinin 40- 50 cm kadar yikseidigini gdézlemleyen arastiricilar, kiyi
yamacinin yaklasik bir fay dizlemini temsil ettigi sonucuna varmiglardir.
Ayrica arastiricilar yaptiklari gérismelerde Cakraz plajinda denizin énce
¢ekilip daha sonra geri geldigdini ve kiyidaki bir otelde hasar geldigini rapor
etmektedirler. Bu deniz hareketinin tipik bir Tsunami oldugu
anlasiimaktadir. Ayrica Amasra koyunda dalga 1 metre ylkselmis ve
sandallari karaya atmis, kiyidan igeriye dogru ilk dalga 100 ikincisi ise160
m kadar sokulmustur (Wedding, 1969). Kuscu vd., (2004) yaptikiari derin
sismik galismasinda Amasra agiklarinda sismik kesitlerde 20 km eninde bir
heyelan haritalamistir (Sekil x). Bu heyelan arastiricilar tarafindan Pliyosen
yash oldugu belirtiimistir. Bu heyelanin bulundudu alanin Bartin depremi
merkez Ussi ve essiddet haritasina gére en ¢ok depremden etkilenen kara
alanin karsisinda yer almasi bélgenin deprem ve denizalti heyelanlarn

arasinda bir iliski oldugunu gdstermesi agisindan dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 1. Amasra civarinda son 100 yilda gergeklesen depremler
(Kaynak KOERI)

20.04.2006 {14:10 41.72 32.45 3 4.1
26.05.1990 {12:41 42.10 32.60 10 4.0
14.02.1983 07:28 41.95 32.89 33 4.1
18.02.1976 |23:07 41.88 32.42 3 4.4
04.07.1972 :06:17 41.70 32.44 0 4.0
20.09.1971 10:57 41.58 32.44 0 4.2
20.09.1971 108:02 41.54 32.66 0 4.0
25.02.1969 [13:43 41.56 32.27 31 4.3
10.01.1969 {16:33 41.66 32.47 18 4.5
28.09.1968 |03:25 41.75 32.10 38 4.1
10.09.1968 101:48 41.69 32.39 33 4.1
09.09.1968 [11:49 41.66 32.22 33 4.2
03.09.1968 21:08 41.77 32.08 55 4.2
03.09.1968 114:09 41.81 32.33 14 4.3
03.09.1968 [12:22 41.78 32.45 33 4.2
03.09.1968 10:56 41.76 32.50 11 4.3
03.09.1968 :09:13 41.78 32.25 33 4.4
03.09.1968 ;08:19 41.81 32.39 5 6.5

Bartin depremi aletsel dénemde kiyi yikselmesini gosteren simdilik tek
depremdir. Bindirme faylarinda gergeklesen depremlerin periyotlarinin 400
ila 20000 yil arasinda degistidi ve birbirine paralel bindirmelerin arazide
haritalandigi dikkate alindijinda bindirme faylarinin bulundugu alaniardaki
deprem riski ile ilgili bilinmezler daha fazladir. Bu gergevede Bartin ili 3
Eylil 1968 depreminden dolayl Deprem Arastirma Dairesi tarafindan
yapilan ¢ekince haritasina gére 1 derece deprem riski tasimaktadir (Sekil

15).
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3.5. HIDROJEOLOQJI

3.5.1. Meteorolojik Veriler ve Su Bilangosu

Amasra ilgesinin  1975-2005 vyillart ortalamasi meteorolojik &zellikleri
(sicaklik, yadis, gineslenme siresi, badil nem ve riizgar hizi) Tablo 2‘de
verilmistir (Kaynak: Amasra Liman Yolcu iskelesi CED Raporu). Amasra
ilgesi yillik sicakhk ortalamasi 13.5 °C'dir. En soguk aylar Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylari, en sicak aylar Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil
aylaridir. ligede yillik yagis 996.7 mm olup, yagisin %29'u kis aylarinda,
%16’st ilkbaharda, %21'i yazin ve %34’ sonbaharda yagmaktadir.
Yag@iglarda mevsimlik farkliliklar bulunmakla birlikte her mevsim yagish bir

iklim gériilmektedir.

Meteorolojik veriler kullanilarak su bilangosunun hazirlanmasi igin Penman
yontemi kullantimigtir.  Yilhk potansiyel buharlasma 937.6 mm olarak
hesaplanmistir. Tablo 3‘de yapilan hesaplama sonucu yillik 996.7 mm olan
yagisin 813.3 mm.sinin buharlastigini, geri kalan 183.4 mm.nin akisa
gectigi bulunmustur. Bu fazla su, akisa gecen su olup, bunun bir kismi
sizarak yeraltisularini olusturmaktadir. Akisa gegen ve yeraltina sizma
kapasitesi olan su miktari yagisin %18.4't kadardir. Rizgar hizinin disik
oldugu Bartin-Amasra arasi bdlgede buharlasma ¢ok daha disik degerde
olup, potansiyel ve gercek buharlasma 473.1 mm/yil olup, fazla su 523.6
mm/yil olarak hesaplanabilir. Bu durumda akisa gegen ve yeraltina sizma

kapasitesi olan su miktari yagisin %52.5'i kadardr.

Tablo 2. Amasra ilgesine ait meteorolojik veriler (1975-2005)

Aylar

| i il I\ vV Vi Vil VIl iX X Xl Xl YILLIK
Sicakhk(°C) 6.3 5.8 7.3 10.8 14.8 19.4 21.8 220 [ 191} 154 11.5 8.2 13.5
Yagis (mm) 104.8 | 67.8 66.0 511 43.1 66.1 63.6 81.3 | 9931 119.2 | 1148 | 119.6 | 996.7
Glnesglenme stiresi
(saat/giin) 2.55 3.42 4.50 5.30 717 9.05 9.95 935 | 768 | 5.57 3.65 2.57 5.9
Bagdil Nem (%) 69 69 71 72 76 74 75 75 71 72 68 68 72
Riizgar hizi (m/s) 54 5.5 5.1 4.5 4.1 3.9 4.3 4.4 4.5 4.9 5.1 5.8 4.8
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Tablo 3. Amasra ilgesi igin Penman ydntemi ile hazirfanmis meteorolojik su bilangosu

SU BILANCOSU

Yontem:Penman

[ Topradin rezerv su kapasitesi (mm):100

Yagis istasyonu: Amasra 1975-2005

Aylar

] ] 1} v \ \ii Vil VI X X Xl Xl YILLIK
Sicakhk(°C) 6.3 5.8 7.3 10.8 14.8 19.4 21.8 220 | 191 ] 154 11.5 8.2 13.5
Potansiyel
Evapotrans-
pirasyon
(mm),EP 42.4 50.3 58.2 71.9 876 | 1154 | 133.1 [ 1215 1 92.0 | 64.0 49.6 51.6 937.6
Yadis (mm),
Y 104.8 | 67.8 66.0 51.1 43.1 66.1 63.6 81.3 1993 | 119.2 | 114.8 | 119.6 996.7
Y-EP 62.4 17.5 7.8 -208 | 445 | 493 | 695 | 402 | 7.3 55.2 65.2 68.0 59.1
Rezerv su
(mm) 100.0 | 100.0 | 100.0 | 79.2 34.7 0.0 0.0 0.0 7.3 62.5 65.2 | 100.0 -
Gergek
Evapotrans-
pirasyon
(mm) 42.4 50.3 58.2 71.9 876 | 100.8 | 636 81.3 1920 64.0 49.6 51.6 813.3
Eksik su (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6 69.5 40.2 0.0 0.0 0.0 0.0 124.3
Fazla su {(mm) 62.4 17.5 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62.5 33.2 183.4
Akis (mm) 47.3 324 20.1 10.1 5.0 2.5 1.3 0.6 0.3 0.2 31.3 322 183.2
Akisin yagisa
gore acidit (mm) | 57.5 354 459 41.0 38.1 63.6 62.3 80.7 1 99.0| 119.0 | 83.6 87.4 813.5

3.5.2. Su Noktalar

Hidrojeolojik ¢alisma alani olarak segilen alanda 20 adet su noktasi

incelenmistir (Sekil 16). Bu su noktalarinda 4 adedi gesitli derinliklerde su

kuyusu, 12 adedi kaynak ve kaynada baglh ¢esme, 3 adedi ylzey suyu

(dere) olup, HEMA’ya ait havalandirma kuyusundan sizan sudan ve ilgcede

kullanilan sehir sebeke suyundan (ilceye yaklasik 30 km uzakhiktaki

Ulupinar kaynagi) da érnekler alinmistir (Tablo 4,5,6 ve 7).
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Tablo 4. Amasra — Kazpinar arasi incelenen su noktalari, koordinatlari ve kotlari

No Koordinatlari Kot (m) Cinsi
X (m) Y(m)
HSK1 446654 4616625 | 190 Su kuyusu
KVS 445909 4617228 | 243 Kavsak suyu kaynagi
KVSD 446133 4617404 | 313 Kavsak suyu yakini dere suyu
HEMA 2 | 446630 4616521 | 181 HEMA havalandirma kuyusundan
m°®/saat debide sizan su
1 446468 4618850 | 140 Kaynaga bagll gesme suyu
2 446691 4620025 | 100 Cesme suyu
4 447015 4617331 | 271 Kaynaga bagl ¢cesme suyu
6 447074 4617150 | 253 Sukril Acar hayrati
7 447359 4616980 | 226 Kaynaga bagll cesme suyu
13 446310 4616218 | 98 Kaman kdyi kuyusu
29 444967 4618620 | 90 Cesme — Nigar Verdi hayrati
30 444820 4618531 | 101 Tarlaagzi su kaynagi
31 447266 4615613 | 158 Sahis kuyusu (keson)
33 447489 4617201 | 208 Sahis kuyusu (keson)
37 446884 4620077 | 119 Kaynaga bagli cesme suyu
40 447234 4616730 | 225 Kaynaga bagli cesme suyu
41 447511 4617274 | 210 Kaynak suyu
42 447511 4617274 | 210 Camasir deresi suyu
43 446337 4616268 | 101 Kaman deresi suyu
44 448219 4616997 | 177 Pasa pinari
45 Sehir sebekesinden alindi Ulupinar (sehir sebeke suyu)
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Tablo 5. Kaynaklar ve gesmelerde yapilan arazi dlgumleri

No Elektrik iletkenlik (EC), pH Sicaklik (t), °C Debi
uS/icm
KVS 74 7.0 10.5 251s
1 260 8.0 9.0 -
2 330 7.4 7.2 -
4 58 6.5 8.2 -
6 61 6.7 4.7 -
7 58 6.3 7.2 2.6 l/dk
29 85 7.7 8.3 -
30 338 7.5 11.2 041ls
37 330 7.5 8.6 0.18 l/s
40 100 7.1 7.2 0.3 l/dk
41 592 7.0 12.9 0.251/s
44 56 6.6 6.6 21/s
45 540 8.0 - 500 I/s
Tablo 6. Kuyularda yapilan arazi lgtimieri
No Elektrik iletkenlik (EC), pH Sicaklik (t), | Statik
uS/cm °C Seviye (m)
HSK1 303 9.1 16.1 77
HEMA 2 | 348 9.2 16.5 -
13 322 8.6 16.2 0
31 430 7.4 12 1.80
33 603 7.1 12.8 1.90
Tablo 7. Ylzey sularinda yapilan arazi éiglimleri
No Elektrik iletkenlik (EC), pH Sicaklik (1),
uS/cm °C
KVSD 65 7.3 7.3
42 280 7.9 9.2
43 180 7.9 8.1
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DSi tarafindan Amasra Tagkémdir isletmelerinin su ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla 1985 yilinda Kazpinar ile Askeri Radar Ussii arasinda bir yere
33151 no.lu kuyu agilmistir (Ekte sunulan Jeoloji Haritast ve kesitinde H-24
ile Kavsak Suyu arasi) . Bu kuyuda 0-45 m tiif-marn, 45-103 m aglomera-
tif-marn, 103-212 m Andezitik tof ve 212-250 m arasi marn-tuf kesilmistir.
Bu kuyuda benzer sekilde gatlakh andezit igerisinde basingh akiferden su
almigtir, statik seviye 14 m olarak Slgtimustir. Bu kuyunun kotu 219 m
olarak kuyu kitiugine islenmistir, su seviyesi 14 m olduguna gére kuyunun
aglldigr tarihlerde piezometrik seviyenin +205 m kotunda oldugu
sOylenebilir. Bu bilgilerden yararlanilarak, Kavsak suyundan daha disiik

kotta agilan kuyuda yeralti su seviyesinin son 25 vilda 95 m (+205

kotundan +110 kotuna) dismesinin Kavsak Suyu kaynagini etkilemedigi

sonucu da ¢ikarilabilir,

DSI tarafindan 1972-1979 yillan arasinda acilmis diger kuyularin (17036,
199868, 20088, 20089 ve 25614 no.lu) hepsi Bartin Cayi kenarindadir.
Burada aliivyon igerisinde 50-60 m derinligindeki kuyularda statik seviyeler

yuzeye ¢ok yakindir ve artezyen yapan kuyular mevcuttur.

3.5.4. Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Jeoloji kisminda ayrintilari verilen Paleozoyik yasli kalin tabakali, ¢ok
kiviimli, yer yer dolomitik kirectaslarn, catlakli-karstik yapida olup (Sekil
18A), hidrojeolojik agidan ¢ok gegirimli (permeabilitesi yiiksek) 6zelliktedir.
Caligilan arazide ve Tekke burnu-Poyraz burnu sahil kesiminde gél, akarsu,
kaynak, kuyu vb herhangi bir su noktasina rastlanmamistir. Delikli Burun
mevkiinin 300 m kadar batisinda deniz seviyesinden ¢ikan bir su
kaynaginin varligi yére halki tarafindan bilinmektedir (Sekil 18 B). Ancak,
arazi incelemesi sirasinda kaynak noktasindan su ¢ikisina rastlanmamistir.
Kaynagin Uzerinde yer alan su ¢ikisinda ise hafif bir sizinti gézlenmistir.
Bundan anlasildigt Uzere, kiregtasi yagdislardan aldigi suyu hizla en dusiik
kot olan denize bosaltip, yeraltisuyunu biriktirememektedir. Onerilen santral
sahasi igerisinde ¢ok yakin zaman oénce (Aralik 2011-Ocak 2012) 20 m
derinliinde agilan zemin arastirma sondajlarinda da yeralti suyu olmadigi

gorulmustar.  Cok _gecirimli_birim olmasina ragmen, yeraltisuyunu

depolayamadigindan akifer dzelliinde degildir.
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fazla olup patikanin Uzerine yerlestigi mevsimsel bir derecidin suyunu
yutmaktadir. Santral sahasi ve c¢evresinde gérillen topografik yapi
tamamen engebeli tipik bir karst topografyasidir. Calisma sahasi disinda,
bati da bulunan bir tas ocadinda yapilan gézlemlerde yiizeyi etkin bigcimde
bozan Kkarstik ozelliklerin yuzeyin 10-15 metre altinda oldukga
zayiflamaktadir. Tabakanin az edimli oldugu kesimlerde dolinlerin genellikle
yayvan kenarli, edimin fazla oldugu kesimlerde bir dogrultu Uzerine

dizildikleri ve daha derin olduklar gériimektedir.

Paleozoyik yash serinin kirnintili kesimleri gegirimsiz niteliktedir ve sadece

sizintt halinde vylzey sularindan c¢atlakh ¢ok zayif ve zayif akifer

nitelidindedir.

Mezozoyik istifinde Alt Kretase yash kiregtaglart kumlu kiregtaslari
gegirimsiz olup Uste dogru yer alan sparitik kalin tabakall kirectaslarinda
erime bosluklari sinirl alanlarda gérulur. Karst gok zayiftir. Bu seviyeleri
izleyen marn kumtasi seyl istifi ise gecirimsizdir, ve yeralti suyu icermez.
Ust Kretase istifinin yeralti suyu igeren kesimleri Senomaniyen yasli
kumtaglarinin Ustiinde yer alan mikritik kiregtaslari, catlakli andezitler ve
tuflerdir. Sinirh olan bu akiferler yerel ézelliktedirler. Ornegin cok Unlii olan
Kavsak suyu sadece hemen kuzeyinde yer alan tuf ve gevsek kumtaslari
iceren seri ve tabanindaki ince plaketli marn kirectasi seviyesinin hemen
uzerinden kaynaklanir. Selen suyu kaynagi da benzer bir konumdadir.
Kumtasi-tif serisinden gelen bu sular dustik EC ile Kaman suyu ve Hema
Kuyu suyundan ayrilirlar. Kaman ve Hema sulan ise tamamen Kavusak
suyu gineyinde kalan dere vyatagindaki catlakli kirikli andezitlerden
beslenirler ve bu nedenle basingli akifer olarak 100 metre kotuna kadar
ylkselirlerken Selen suyu sadece normal bir kaynak olarak c¢ikar. Selen
suyu da yine gevsek kum ve tif istifinden ve etrafindaki tepelerden beslenir
(Ek-1 Jeolojik Kesit) Kazpinart civarindaki tim kaynaklari ya st

andezitlerden veya gevsek kumtasi tuf istifinden kaynaklanmaktadir.

DSl tarafindan Kavsak Suyu civarinda agilan 33151 no.u 250 m
derinligindeki kuyuda yapilan pompalama deneyi sonucunda 4 l/s debi ile
su gekildiginde diusim 34 m olmustur. Buradan kuyunun 6zgul veriminin
0,12 I/s/m oldugu ve transmissibilitenin (T) yaklasik 20 m?giin oldugu
hesaplanabilir. Catlakli andezit akiferin yaklasik 80-100 m arasi kalinhkta
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oldugu bilindiginden gegirimliligin (hidrolik iletkenlik, permeabilite) 0.2
m/giin (2.3x10° m/s) oldugu bulunabilir. Bu gecirimlilik degerine sahip bir
akifer zayif akifer olarak siniflandiriir.

DSI tarafindan agilan 665 no.lu kuyuda (bu galismada 13 no.lu su noktas)
pompa deneyi sonucu 6 I/s debi ile su ¢ekimi sonucu su sifirdan 79 m
derinlige dismustur. Bu durumda kuyunun &zgul verimi 0.08 I/s/m olup,
yukarida irdelenen 33151 no.lu kuyuya benzer sonuglar elde edilmis ve bu
kuyu da catlakh andezit akiferinin zayif bir akifer oldugunu géstermektedir.
DSI tarafindan benzer akiferde Ugurlar'da (x:0449659,y:4615986) acilan bir
kuyu ve Kazpinar’'nda actlan (x:0447300,y:4617800 ve
x:0446601,y:4616701) iki kuyuda da 6zgul debiler sirasiyla 0.19, 0.1875 ve
0.06 I/s/m olarak bulunmustur.

Calisma alani diginda ancak santral projesi etki alani igerisinde veya
yakininda olan Bartin Cayi civarindaki alivyonlarda TKi adina bedelli
aclimig olan DSI kuyulari incelendiginde 1979 yilinda agilmis 25614 no.lu
kuyuda 33-56 m.ler arasi kum ve gakildan olusan akiferin hidrolik iletkenligi
(K) 15 m/gun, 1973 yilinda agilimis 20089 no.lu kuyuda 22-30 m.ler arasi
siltli ¢akilli kumdan olusan akiferin hidrolik iletkenligi (K) 3.5 m/giin, 1974
yilinda acgilmis 20088 ve 19969 no.lu kuyuda 31-40 m.ler arasi kum ve
¢akildan olugan akiferin hidrolik iletkenligi (K) 270 ile 900 m/gun olup iyi
akifer niteligindedir. Bu akiferlerin altt ve Usti gegirimsiz birim ile

sinirlandigindan, akiferler basingli karakterdedir.

3.5.5. Sularin Kimyasal Ozellikleri

ACME Kanada tarafindan yapilan (EK 2) sularin kimyasal analiz
sonuglarindan degerlendirilen 6zelliklerin bir kismi Tablo 8'de verilmistir.
Analize g6nderilen sular HEM1...HEM10 arasi numaralandiriimis ve Tablo
8'de parantez igerisinde belirtilmistir. HSK1 HEMA Su Kuyusu su 6rnegi,
HEMAZ2 havalandirma bacasindan sizan su drnedi ve 13 no.lu Kaman igme
suyu kuyusu su 6rnegi yiksek Na igeridi, 45 no.u Ulupinar kaynagi sehir
sebeke suyu 6rnegdi ve 31 no.lu sahis keson kuyusu su 6rnegi ise yiuksek

Ca igeridi ile diger sulardan ayri karakterdedirler.
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Sularin kimyasal Ozelliklerinin belirginlesmesinde su-kayag etkilesiminin

gergeklestigi 6rnekleri ayirtlayabilmek igin Gibbs (1970) tarafindan 6nerilen

bir diyagram kullaniimistir (Sekil 21). Bu diyagramda, suyu basingli catlakli

andezit akiferinden alan HSK1, HEMA2 ve 13 no.lu Kaman icme suyu

kuyusu su &rneklerinin kimyasal 6zelliklerinin kayacla olan uzun sureli

etkilesimi sonucu gelistigini, analizi yapilan diger tiim sularin (Kavsak Suyu,

tim dere sulari, Ulupinar kaynak suyu, Pasa Pinari, si§ ve genis gapli

keson kuyulari) ise yagmur suyu etkisinde kimyasal 6zelliklerinin gelistigi ve

bu sularin kayaclar icerisindeki dolasimlarinin kayacla reaksiyona girecek

kadar uzun olmadigi gorilmektedir.

Tablo 8. Kimyasal analiz sonuglari (ACME- Kanada'ya analize génderilirken verilen
érnek numarasi parantez igerisinde belirtilmigtir — Bkz. EK 2)

Ornek Na K Ca Mg Si Alkalinite | Sertlik | Sertlik

No (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mmol/L) | (°Fr) | (°Fr)
Hesap | Olciim

HSK1 68.35 | 0.40 3.55 0.50 15.1 122 1.1 1.6

(HEM1)

KVS 7.00 2.06 7.43 1.87 10.9 22 2.6 2.4

(HEM2)

KVSD 4.56 2.03 8.21 2.66 8.4 21 3.2 2.8

(HEM3)

HEMA2 | 70.18 | 14.11 | 3.52 0.46 15.4 134 1.1 1.6

(HEM4)

45 14.10 | 0.90 88.05 | 12.75 | 6.9 220 27.3 26.2

(HEMS5)

44 5.67 1.84 8.27 1.65 14.6 19 2.8 4.4

(HEM®6)

13 71.10 | 0.45 6.07 1.31 16.3 138 2.1 2.6

(HEM7)

31 4.80 1.34 93.55 | 1.67 6.8 190 241 21.0

(HEMB)

42 16.51 | 1.20 42.83 | 4.06 11.5 112 12.4 13.4

(HEM9)

43 19.61 | 1.75 18.19 | 3.33 13.2 60 5.9 6.4

(HEM10)

HSK1- HEMA su kuyusu; KVS- Kavsak suyu; KVSD- Dere suyu; HEMA2-
Havalandirma kuyusundan sizan su; 45- Sehir sebeke suyu (Ulupinar); 44- Pasa
Pinari; 13- Kaman kdy kuyusu; 31- Keson sahis kuyusu; 42- Camasir deresi: 43-
Kaman deresi
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HSK1, HEMA2 ve 13 no.lu su drneklerinin yiiksek EC degerlerinin yani sira
(Tablo 6) pH agisindan bazik karakterde sulardir. Hidrojeolojik olarak ayni
akiferden geldigdi anlasilan bu sularin kimyasal agidan da ayni akiferin sulari
oldugu gorulmektedir. Kavsak Suyu’nun akiferinin ise tamamen ayri oldugu,
bu suyun ¢ok kisa bir dolasim ile neredeyse yagis suyu karakterinde
oldugu agciktir. Yagisli dénemlerde Kavsak Suyu kaptajinda suyun bulanik
olmasi, bu kaynagin yagis sularindan aninda etkilendiginin diger bir
gostergesidir.

Sertligi yiksek olan Ulupinar suyunun (no 45) karbonath ve karstik bir
akiferden geldigi bilinmektedir. Sertligi yuksek olan diger érnek, 31 no.lu
(keson kuyu) suyudur. EK-1'de sunulan jeoloji haritasinda bu kuyunun Ust
Kretase vyaglt Marn-Kiregtagt birimde bulundugu, karbonath kayac

dolayistyla sertliinin yiksek oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 21. Toplam ¢dzinmils maddenin fonksiyonu olarak Na/(Na+Ca) agirlik
oraninin degisimi (Gibbs, 1970)
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