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KAYNAKLARI NIN KZOTOPIRK ¥ZELLKKL
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¢anakkal e Onsekiz Mar-Mi mariveksFakglit e d§
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¥ 2t
tevresel i dakithodplogradanesuwkbi gdeol ojziokile piflikkeg € d e
hareket ettiklerinden vV e ki myasal S ¢ rbieer | er

izleyicidirler. Yer al t eésuyyaupe khetkéeerpnme al ahengeekbft s
araseéendadciibii lbikitkddlerhi dr oj edlzoojtiokp | parr il ket npi dné &

Bu -alékma kapsaménda vyeralteéesul arénén -evr
dejerlendirilerek Kazdajl ak é skuxaynaljaseamaé
i | i kkil er i¢ esesehigoto@arla [trituénT), ®ksijens (°0) , de°teryum (|
analizl er sonucu so]juk swwewé&ayaeanhkl b elagimnfnak kH &
ol d orfaya komlmu Kkt ur .

Anaht ar stlezveriektbgalr iIKazdajl aré, su kaynakl ar e,

ISOTOPIC PROPERTIES OF COLD WATER SOURCE IN SOUTH EAST OF
KAZDAJLARI
Abstract

Environmental isotopes such as hydrogen and oxygen in wateidsal tracebecauseéts move in
hydrological circle with water and generally not effected by chemical procdssgopes uses for
determination of groundwater source age and recharge area. Also it can be used for determination
many hydrogeological problems such as relatietwiken surface and groundwaterthis study, it

was investigated theelatiorship among cold water resourcesnortheast of Kazdaglari using the
contents of environmental isotopesand physical properties ofgroundwater resource.
Environmentalsotopeq Tritium (T), Oxygen 18°(0), and Deuteriun{D)] analysis resultshowed
thatrecharge codes abld waterresourceandperiod ofstaying inunderground werdifferent

Keywords: Environmentalsotops, K a z d a] tesaurce, groundwater r

1.GiriK

Kncela¢m@uéz eybat & AmandBda¥Yéddamadkasé Yref eEzdir evme t
arasénda doj al bir s@@érnvek&knuuzmymdbdkuisuKaadaj
konumu, jeolojisi, mor f ol oj i ki ° zkeil tiMebiyd tew i & &d keéwimt | i1 i]
il gi odajTear o Ihmwkntcuers.i d°neml erden ber ds nyerclae
biinen doj al gazeybeplrvezeywe kaynakl| arileden aye

° nemahiptir. B g ¢zaenléméné Homerosodébun Klyadadsén
Kazdajlarée ¢l kami bin greesiBapa,800Q ¥E kKekj | 200



2. Jeoloji

Kaztdajpneén -ekirdejinde il eri der ecedea-mdaramo
of i yol it toplul uMet kmgraf-illar @ ogloeuzll ejnu r kesen
met amor fi zmaDgkygkt dremektedrn. met amorfi-smaya ]
iyiyaprak anmai @ce tanel.] k ainu dir dar halinde fsaraylaD(k iaty tvep ldi
1990. Kncel eme al anée -evresinde Kazdajé grubunt
mer mer ve dolomitik mer mer | er de bir doanakhdriyas K a
yakl & met abragkrti,stmdti ate¢fki re-takl aréndan ol 1
dij.,12973) gelir

Vol kani k kaya-1ar, Karakaya formasyonu birim
bir alana yayeél méxteér. Vol kaniszmamré&n od ay lka k¢t
screnl eri i se andezitik t ¢f, agl omer a vV e d
Vol kanitl erin ¢St kesimlerinde ve yama-| ar
g%zl enmektedir. Si | ilsel ebkinmi kk avpokl ak agnii btil ew o |Igkeanre
al maktadeér T¢f ve aglomeral arén késmen ya
altere olmuk ¢an volkan(Eteamn véedifF.|-29905ba

B°l gede ni sdetnedm d&rz|l benen aNeojen yakl é& ¢an
i ncel eme sahaséneéeH -kvuea e-yedvorjeussiunnddea , g °¢ragnl me kt e

bu formasyond& i ny i t | i seviyenin alt késméendakaratab
kadar genellikle ince kum, silt ve kil l:i bir
birimler:i uyumsuzlukla ©°rten Kuvaterner y a K
boyl anmék bilekenlerden ol ukmuxktur
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3. Hidrojeoloji

Yél da o08001800mma yaj €k d ¢ kirenter, a - gemsod-deokjiitkl i | i k s e
tektonizma et ki shiryape nme&z bk lggiezveey -saitl laakel & a k ¢
ol dujundan, byer ad k € d @ap amanmans aukyigfuenr | er har é
Bu al and&agdal eéngmubuna ait mdornmmsganunti bkimleray a -
vol kani k kaya-1ar, tnohritdurlo j leay a -jgiednre P \z eo |Ickmlirala Ik §
veril mi ktir.

Kaz d aidaga®rzéel ethiligme kt oni zma sonucunda kkagvarnamlké kw
mermerlerde ok sayéda kayn akka ybnual Helmambaeknt agder i | 8ul 00
dejriBamel-- at | akl & kaoglaar akkaymiatkéd laeredi ri |l en bu |
alanenén g¢ney ve g¢preayf ydaamjéin kye Kkismlke roilnddue] ut
-evresinde g°r ¢l mektedir.

Karakaya formasyonki r e-t akl ar & Kkarstik b okl ukmeliedirol u i

Formasyonurd i | er birimlerinde ise kaynakl|l ar sézén
Genel olarak bloklu karstik kire-taklareée har
Silislekmik vol kani talkeérmakdtaldalelké Bakibfi ek INiaz é h
90 arasénda dejikmektedir. ¢atl akl & raeki dlemu kk
ge-irimsig®° ol arpirinder-l Btelrak | € aki ferl er i ng°®©rl &\win
yaparla. B° | g ekdaeyknia k| ar én -oju -atl akl é& akifer il
-ékar . Bu al andaki kaynakl arén debil eri 0.
vol kani tl er i i -erisinde yer al aak tt agdedirermik v e
Santralb n e ¢ ant vitetinkdaen i a 148 md& kn | i ] birrsahdaidan 1/$n debide su

al énabi |l mi ktir. Yi nBei glau ylil kiibmgnzaemnr d @énddee chetrelil a n

sondagchan 1 |t/ sn debi delswMialienhmpgrt drar ab8Kdea
i htiyacéneée Kklanrl20aktrelikuludan 7.76its nad-1 & akb i sl umi aklt & nr

tanakkal e f or mas yietkenlik aispetenatz dti€Coc e u lt laamreda t ort
kesimlerinde bu fonayy on a ki f er nfazketlaldiéjri. tAankcéanka daha g°¢
i nd

d¢zeylerinde yer yer dée¢keéegk debi®Tmgrsusavi aé €in
°czelli kte dejildir. Linyitl:i seviyenitie;st ¢
bajl andéjéndan dolayée bir miktar yeralteéesuydl
yer yer yeraltésuyu i -ermektedir.

Al ¢ v waimi aki fer czel liJini takémaktadeéer . ¢ar
fabri kaddar &mué nualnldaan d &] e su al ¢vyon i -erisinc
karkél anmaktader . B0 snoentdraej |aarraésné nidefr ionkl vig nd e3l

dej i Kkmek Oe @@dat.ar¢laan ve bah-e sul amak amac3 il
12 metre araseénda dej i &mndeekbtie ealdep shuu al weywlba
aki fer Koca-ay ve bajlantéelé olan dereler ta

4 Kzotop Verilerinin Dejerlendiril mesi

Kazdajl ar é kuzey doj us uakdlaa i@ udi@uonjaeno k $ mmy ak a ls
belirl emehkrazidema c & klis @ | parametre °I1-¢mleri y &
kaynakl ar éneéen °© z el foplain|32 radetn mumunez Im& mn h{Ekket BerBue k

° r neenésiNisan ve Temmuz 2007°dn e m| eyraiprécke € r 1 ve Tabld 3. ©ksijeri 18
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Sul arén y¢zey Nsiéscaank | 8% nee mili enfGeeralear§énd &, 1Be @mu
126°Cile 285°C arasénda dejikim g°ster mi kimevsimselSéc

deji kkmgankl aghmeki &ada&r) . Sularéen pH dejerler
sa gi l emekte ve mevsi msel ol ar ak b¢yeék fark
KC yaadekil 3 nkayndkwe S°J ¢t al an yol kia yzaéki@ksedletkenlik 5 3
(EC) dejerleri dijer sojuk sub.kaynakl arénén
Besl enme al anlarée ayné olan ya da aynels8t ¢r
do°teryum grafifji czerinde birbirine ya2em Kk
tari hli Ssu °rnekl emesi ndeneklenD ¢ 4 MeteortkBu,Dop B U S B |
il e Eisenlohr (1997)06nin Armutlu Yar é&madaseé
belirl edifiji met eor i k Msteorik &wo Porjssua r aosl éannd a Mayrenma
g%zl enmektedir (kkkbDdny6a) . Meliegoerri kssu& p° rknéegskma s d
al makBuadduérrum sul arén dijer ©°rneklere g°re da
kal dekl aré kKeklinde a-éeklanabilir.
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keki¥lr n2kl eme a@lRrinesnd eaklnadk dej i ki ml e
Tablol.Su ©°rnekl erini nT(X)peEK(sScn] padhe aenelt e ei |
NUmMURen i T (°C) pH EC (nS/cm)
Nis.07 | Tem.07 | Nis.07 | Tem.07 | Nis.07 | Tem.07
8 - 28.5 - 7.12 - 1065
13 149 234 | 443  3.97 | 2300 2780
18 141 248 | 7.79 8.9 649 628
19 14 197 | 709 772 876 709
23 17.4 189 | 721  7.26 767 655
28 - 25.1 - 5.7 - 602
34 16.2 17 8.05 7.21 690 688
43 14.5 - 7.09 - 870 -
50 152 199 | 332 331 834 813
53 14.8 19 7.13 7.2 1878 1820
55 12.7 17 577 429 | 1546 116
56 - 18.5 - 6.07 - 197
57 - 21.6 - 3.91 - 315
59 12.7 23 6.96  7.47 614 683
61 141 266 | 781  7.95 483 499
66 14.8 - 6.18 - 560 -
67 - 235 - 6.84 - 520
68 12.3 - 6.69 - 682 -
69 189 242 | 772 778 286 296
70 9.6 - 8.7 - 215.5 -
84 - 126 - 4.1 - 105
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Tablo2.Su © r n eidotbpe®®,dDi ® anal iz sonu-1ar
. d©o dD T (TU)
Numuneni—g o7 [ Tem07 | Niso7 | Tem07 | Nis.07 | Temo7
8 - -7.78 - -49.66 - 2.95
13 -7.29 -7.43 -49.1 -47.05 5.05 4.8
18 -7.29 -7.45 -51.67 -47.66 6.1 6.1
19 -7.84 -7.91 -55.37 -49.07 5.65 5.2
23 -7.24 -7.83 -52.44 -49.5 54 5.75
28 - -8.31 - -50.88 - 2.9
34 -7.16 -7.3 -51.75 -46.08 5.65 6.65
43 -8.69 - -54.46 - 5.85 -
50 -7.36 -7.46 -49.34 -47.3 3 3.05
53 -8.54 -8.71 -56.67 -54.81 0.45 0.5
55 -9.03 -9.27 -58.88 -59.77 3.3 4.75
56 - -9.16 - -56 - 4
57 - -8.67 - -53.13 - 6.7
59 -8.26 -8.47 -54.04 -53.25 5.85 4.1
61 -7.63 -7.69 -54.63 -51.21 5.8 5.2
66 -6.9 - -48.04 - 4.65 -
67 - -6.43 - -43.88 - 3.35
68 -6.1 -42 4.6
69 -7.34 -7.63 -45.63 -47.04 2.3 1.55
70 -7.57 - -55.52 - 6.3 -
84 - -9.05 - -58.34 - 2.5
-40
*
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2 60 o
604 K -
% cb*%O/' : 53
2 § :OOT/.%O * 55
L -70- /'/ //Q;\-‘;/ * 61
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Trityum(CH)hi dr oj en e l°enmernlt¢ nriand ykoéaskar ief ©imz gt ARy B2

beta bozunmasé veren trityum, at mosferin ¢si
et ki Inedkerme sd o] al olarak oluktuju gibi, t er mon
Radyoaktif olan trityum s¢rekl i bozunmaya u
besl eyen yajékén trityum i-erijiklia dildahaesa
belirl enmesi vel veya farkleée vyeralteéesul ar éneée
ol maktadeéer (NBen2o08d, t199%um i zotopu analiz s
nNodlu °rnekler dijee dahardeonrarnial deédml gdet
Oksijeri18 ®O)tr i t yum il i kkisi, sularén beslenme k
araseéendaki Pl kki oyl yansét maktadeéer . g5°0akder5 3,
il e dahatetmazudrns ¢tyakked.¥amklkae deéul ar besl enmeni
g¢-1 ¢ ol dujunun g°stergesidir (Aksoy ve Fildi
Hi drol oji k kartlara bajlée ol buadlr meakmadak @
ol duj undan0O0T/e minifurnze n nde sul ar (61 v BletedrikSun o 6 |
Doj r usvarmardMe t eor i Kk S8uvuabeéendasyer al maktadeéerl ar
116e g°re 8, 28, 50, 53, 69, 84 noveldaa dérin n e k
dol akéma sahiptir. 55 nodlu °rnejin dPnemsel
Kzotop hidrolojisi konusunda ge- milk8t ei -yegrijt
cojrafi Konum, enl em vb. aryagmeterl glieriilne ytaenr
azal déjée g°sterilmiktir (Payne ved®in-erjjilt
azalma a 0.15 ile a 0.50 araséndader (Yurt

yé¢ksel di k- e s ébcagklléé] @lnarvaek bbuunhaar | ak manén az
artteéermaktader. kd®x i d e j1e2rdldeer iy ¢ekrsaeskd nicka itleer s
#oo6nin dejerleri, y¢ksek kotlardan besl enmey
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TARI MSAL HKDROLOJK UYGULAMALARI NDA
TEKNKKLERKN KULLANI Mi

S¢er ABRACah ¥ Z¢YakeminS. KUKUL

E. | . Ziraat Fraakp¢ell taers iv eT aSruél nasnmeal B° | ¢ my¢ 35
suer.anac@ege.edu.tr; emrah.ozcakal@ege.edu.tr; senem.kukul@ege.edu.tr

¥ZET

Artan n¢gfus ve sanayi karkésénda giderek Kke:c
kull anél maseé svag | qarnentaismd ea mearctéég/d a , uygul anan
(su kull aném randémanéne) arteéermaya y°nel ik
ger-eklexktirilen sulama uygul amal aréndan y¢k
deji-xu mful |l aném °I| -¢mlerinin sajlam temell er
Tar émsal hidrol oji -al ekxmal arénda en -o0ok Kku
nemi -ok duyarl é ve isteneatseéekl|l Bkt adaefl il e
i -inde tutulan su miktare ©°1-¢lebilir; far kil
izl enebilir. Byl ece zamana bajl é ol arak top
meydanagelena&tk , bi t ki su t¢ketimi (evapotranspir e
saptanabilir.

N¢kl eer tekni kl er hidrol oji -al ekxmal ar énda
amaceéeyl-aubt bhralesin maddel ez gmlymeyamat mak tn
oynamaktadeéer B usub-iatlkéik ma dak kitloeprrianki n bel ir]
tekni kl erden n°tron ve n°tron/ gama metrel er
sunul muxktur

APPLICATION OF NUCLEAR TECH NIQUES IN HYDROLOGIC STUDIES
ABSTRACT

The increasing global demand for limited water resources calls for urgent measures to increas
water use efficiency in agriculture. In the application of irrigation water to agricultural crops,

determination of soilwater content and movement by reliable and proper techniques is a

prerequisite for high water use efficiencies.

The determination of soil hydrodynamic characteristics, i.e. infiltration, drainage, hydraulic
conductivity in saturated and unsaturated sadspne of the prime objectives of the studies in
agricultural hydrology. Nuclear techniques are also very important in water management for
sustainable environment and food security in the world.

Neutron gauges are particularly suitable for measurenfesnilowater under different conditions
since they can measure moisture changes repeatedly and precisely.

In this paper, the basic principles of neutron gauges and some examples of application on soi
watercrop management studies are presented.
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1.GK RK k

T a ol oj i, bitkisel ore
s i i sajl amak amacéy
é arén karkeasal ddjidrofbljeer
él mase, -evresel kirletici [ t
gel i ktirme -al ékmal arénda kull a
ve bitki kou ma ©°nl eml erinin uygul anma yanénda t
sajl anmasé gerekir. Yeter |l mi ktarl arda bit
gel i Kmesi ve verim artéekéeénda en °ngmllii kKeé tmme
zararl|l & ol makta, yetersizlifji i se verimde ©°n
su miktaré °1-¢lerek i1zl enmelidir. Sul u tar ¢
belirlenmesine dayanan uygun sulama prograar é nén uygul anmasé ve K
bul unan sudan en iyi Kekil de yararl anél abil

su mi ktarénén dojru olarak belirl enmesi il e

i KB, troPtrradnempeetririle- ¢ m¢ yanénda t
r bir-ok al anda da kull anél ma
toplareée il e), biyolojik nitroje
rkd an
bel

o D
3
QD
=~
—
QD
o

n
S

N¢ kl eer t ekn
Pl kkiTod dij
belirlenmesi N, %P i z
glbi dwamaklear besin sajl anmasé, tar émsal

-l erinin i rl enmesi®OVe "Nyer B &t o ppesasit & mi
nt &1 a'fCadzotepn ilelptopeak eérazyonurfun belirlenrsie**'Cs,?*®Pb,’/Be i z ot op
, tuz ve kurakl ej a®ddyornelklué iliet)ki Ibeirtikn
ilizasyonuna katel é&mPcve®i sizovwe ptamriemliil lei)
| & |ké kml veer i che jni'®bve¥ql) ilelilgilin-nael séik M{a| ar ol ar ak s

"o ® o

éms al hidrol oj i -adubktmhkl arid i kEpseménda t
rak kull aneéel an n¢ kdn/gaemma metradekdm. BBk 1 éca kKUt t an
rak su I -erijJj-eoirkafhkgkemesti kteprakerini
tkenlijin belirl enmesi, topr ak su be¢t - e
i Ki mlmersiin itolpermk derinliji boyunca bitki
ama programlarénén uygulanmasé ve kontrol

wo—T"0—H RSN X®

2. N¥TRON VE N¥TRON/ GAMA METRENKN GENEL ¥ZEL

N°tronmetre genel ol aya&kth &z | l&a ymPatkr, 0o ny ayvaayka
yavakl amék n°tronl aré sayan elektroni k bir
par-a halindeki sonda i-inde vyeral makt a; t
ar:iceéll mexklitadir (kekil 1) . N°tron Kk
syum ve radyum) Ve i nce beri |l yum t
y umun atom -ekirdekl eri i1 e - aana gdlirt
|l er sérasénda sonda, girik t¢gpeéende b
n kaynajé taraféendan sa-¢€el érl ar.
ve enerjileanni Ykawytbedetreanydeteka?tit g
-arpmalare °nce sonda i-inde y¢ksel ti
I r. Bir yavak n°tronun detekt®re ul
i kro 1 kKl emciler ham sayém verilerir
) -evirirler. Sonda, girik te¢gpeée i
k¢resel bir AbiuB uu t wav akka ym@tkr oent r
ak adl andeéerél éer. Teorik -al ékmal
termektedir. Saf su 8- eermodiimde C¢a
r 20 ¢cm veya daha fazla olabilir
14
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sondanén y¢zeyden itibaren yerlexktirilece]i
°nl eyecek derinlikte ol mal éder.

—> Elektronik sayici sistem

Koruyucu kalkan

Toprak yilizeyi

Girig tipi

Yavas noétron dedektori
ve yiikseltici

; 5/ Hizli nétron kaynagi

kekil 1. ¢tcal ékma durmgmkippda n°tronme
Girick t ¢pé mat ervyal. ol ar ak al ¢mi nyum, ne-t
ol dujundan -ojunlukla tercih edil mektedir. (
mat eryall erin n°tron et kin-exki mleemiir fveer kbak
absorbsiyonuna neden ol dukl aréndan, sonda ha
mat eryalden ¢retilen girik tegpleri kul l anél
glsterir.
Toprak profilii - i nde i steni | en derinlikte nem °1 - ¢
n°tron/ gama metreler toprak hacim ajeéerl éejée \
N°ron/ gama metreler , Hyavdesa@afYthenlj@abektgrmle
2Am +°Be)ve GeigeMu e | | er tipi detektorl ¢ bCe sagpima ¢
Derin ve y¢zey sondal aré bulunmaktadér. Yg¢ze
n°tron/ gama metre lBiortwima. kRékiamésondaldar sagi
kat manl arénda °1-¢m sajl arkend,5 ygmeyordsar darac
ve sonda model i3n0e chma jklaél éeonllaérkatka k2, 5dej i ki k ka
i-in kull anél maktadeér . Hacim ajérl éjée °1-¢ml
ger i sa-€él masé ve zayeéeflamaseé il kesine daye

sa- el mas é flaEA]LA8E BARAS 20023 r

N°tron/egtanea yng zey sondal arénda gama ékeéeneée ke
pozisyonunda kekl bn2hddht adprak ye¢izey kat mart

ger i sa-élmasé ile nem ve hacim ajiéril-tkn)l | -
nem °1| -¢3Q@Q om Nopr ak kat manénda belirlii bi
zayeflama il e hacim ajeéerl ek °1-¢meg gor ¢l mekt
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Hizli nétron kaynagi

i

Detektorler
'\ _—

/Gama 151N kaynagi
Gama 1sin kaynagi { /
&0 i Qree
N7 e o H 1 » 3

LFIREHO N TR

Hizli nétron kaynagi

Detektorler

Aﬂggé%(% ;&ﬁ' ,}{2 Nétronlar
Gama isinlari ve nétronlar (lft\ L‘.«-‘LI.\J‘S

A G

e

2a 2b

kekil 2a. Topra&myyeehakabmmapendakn®l| - ¢ mg
kekil 2b. Toprak y¢zey katmané i -%In- ¢gmgn ve b
3. N¥TRON VE N¥TRON/ GAMA METRELERKN KULLANI NV
3.1. Toprak Su Kjeriljéeijreinrenv &l Hgdimmsi
N°tronmetreler ile topraktaki su miktaréneéen
Kkonusu topr ak i -1 n n°tronmetrenin kalibre
czelli kle tarl a hkalei lkkradsdyamsymt)e kiul ( yaeréil ma |
tarlada se-ilen bir noktaya girik te¢gpe -akeé
dej er i okunur hem de n°tronmetrenin etKki k ¢
y°ntemlem i -eriJi belirlenir (UIl, 1994) .
N°tronmetre kalibrasyonu, nN°tronmetre sayeémeé
belirlenmesidir (kekil 3) . ¥l -¢m noktal ar éno
kali brasydnkejumiull erri. Sondayé etkileyen séca
el ektroni k s¢rée¢klenme et kisinden ka-éenmak [
yerine sayém orané (CR) kullanel er;

CR = topraktaks a ydéenj (1)

standars a ydeenj ¢

St andardte] sawent m@nanet re -koei mohe kal an&u gi bi

°l -¢l en sayém dejeridir, (cpm).
Toprak nemi ile sayem orané (CR) genellikl e
d = a+b(CR) (2)

d, toprak nAe ;i -aeragBkbs(ecfneken d dejeri:; b, k.
Ekitli kte a ve b sabiteleri db\ﬁiArlBEaaAEAr’Z(mg)resy
N°tron/ gama metreler ile toprak su i-erifji 0
yézey sonda il e n°tron kaynaj é vV e detekt?©
kat manl arénda °1-¢m yapél amaz. Hacim ajér | ek
-0o0ju n°tron/gama metreler, i K| e nhniptir.| Kalibrasyoth e  d
farkl é& yojunl ukl ardaki °czel materyall erin s
mat emati ksel mod el parametrelerinin elde ed]

taraféndan deji ktei nialradiélnidranvey&krilaul lhaesapl ar
16



en az ¢ - farkl é& (d¢keék, orta, yé¢ksek) yoj ul
i -erijine sahip bloklara gereksinim duyul mak
CR | g(Hacim %)
1,51 30,73 35 "
1,51 32,87 - 30 A
1,47 28,49 ES
1,37 28,03 E 251
1,29 24,84 ﬁzo—
1,26 23,63 g * y = 28.565x - 12.111
1,22 23,01 157 R¥™=0.9413
1,19 21,22 10 : : . . .
1,11 17,78 08 10 12 14 16 18
1,08 17,57
0,95 17,38 CR
kekil-6e@.cmMO0toprak derinlifji i -in n°tronme
4
£ 35 —e—5cm
5 3 —a—10cm
x 25 —&—15cm
> 2 ", — <=~ 20 cm
E 101 ——"10%%e0ceecs —e—25cm
g 1 30 cm
T 054 ,
1 1.5 2 2.5
Sayim Orani (CR)
kekil 4. Hacim ajeéerl éjidbr@lsyoml efirndenmniel(deEe
kekil 2a0daki gi bi gama kaynajéeneéen yyvreeggride ¢
sa-€élan éeékxkénlarén sayém orané (CR) araseéndak
a A §
dj =BlInge——0 3
b FR-C2 3)
A, Bve C, yojunluju bilinen materyaller kull ar
Sayém orané toprakta ger.i d°nen ékénl ar én
oranéedér. Toprak ortamé nemliéisedagrrkaymalel

Kuru toprak fH(gor)m arjeémlliéjttopdr ak hacim ajeér.|
sapt arép-r,g dBurada, suywnligtrgbénafjaekl BJEU t o)
aj e rp¥ dykqgoldrak belitenir.

Hacim ajérl ék kekil 2boédeki gi bi Ol - ¢l dé¢j énc

zayeéeflayan hem de ger.i sa-¢eél an gama éxeéenl ar ¢
Lambert zayéflama yasaséna g°re saptanmaktad

I =1,exp[- (m,q+md,)X] (4)
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I, X kaléenl ejéndaki toprak ©°rnejinden geg-er
kaynak ve detekt©®r araséndaki aynée X mesaf e
detekt®°re ulygwwemeéekeanrl ag@&ynl asasu ve toprak or
kat sdhyyes@prak hjact mprakr ticefo@®d - ¢ kieki di &)

3.2. Toprak-Su Kar akteristik Ejrilerinin ¢ékarel mas
Topraks u kar akteristirk veg rdéwreirml i katyen € n °ztarnban me t
I -eriji vV e tansi yometre il e okunan matri Kk
kombinasyonu ile olukturulurlar (kekil 5) .

et ki k dgrmeszi ndiéenk ar eésénda kurul mal edér . Ejer g
kabé i-erisindeki su, sondaneén 3k0Ol ecvmonlii k° nbeir

yeterlidir (IAEA, 2002).

0.38
.qro.sfsL
E 034 0= 0.366
T 032 [1 . )0.1689}0’408
£ o3 m
i?o.zs\,“
& 0.26 * oo
= 0.24 00000000
0.22
0.2
0 20 40 60 80
Matrik Potansiyel (kPA)
kekil 5. N°tr onmet rade edien ortalama Aimtapriayuo nkeatr raeklt eerr i
(IAEA, 2002).
3.3. Toprak Hidrolik Kletkenlijinin Belirlen
Toprak hidrolik iletkenlifji ( K), toprajeén s
toprajén su i-erddgnnehdrd)t b@aafdle iodidujanré K
fonksiyonunu deneysel ol arak belirl emek i-i
deneme parselindégm?-100nf<) i st enen derinliklere vyeérkl ek
ol arak kararl e bir dejere ulakéncaya kadar
gl lendirilir. Bu dur um, profil Il -inde her
toprak nem i-erijine kar Ketespkedilg.eshptanan infitrasyoa n m
kararl & dejeri, infiltrasyon sg¢¢eskiamxel gkt g
doygun durumdaki toprakta hidrolik iletkenlik K ol ar ak kabul edi |l ir
kull anéelan fonksiyonu;
K(a) =K, exp[a(g- q,)] )
Bur ada; 2, toprakta bitki kokl eri ve buharl
yeni bir daj él em g°stermesi vV e drenaj®. seér
Knfiltrasyondanseésokegsi,| esrue ku ybguuhlaarnhaa Kk may é& ©° n|l
°rte¢yle kapl anéer . Toprak profilinde, bel irl e
aral ekl aréyla (t= 0 -g&rlseh[hedisjuiyuarinanrh,illigg
gi bi) nN°tronmetre ve t ansigyjovereatrik potansiyelifiJ e s
Ol - ol ¢ Knfiltrasyonun s adaiak belsleneni dgyguh énidradd d u

iletkenlik (Ko) deJ gfrile y,yel - ¢ ml K(idn de®n hesapl anmasén
18



| AEA (2002)06ye g°r e, K(d)o6énén hesapl anmaseée i
ve Sisson ve ark. (1980) taraféndan belirtil
Richards ve ark. (1956) ar af eéndan i l-eekd@k sy°rngtleemi ddeaema| da
géneégme zdper odnlléky©°nt emi ol arak tanénmaktadeér.
il etkenliJin belirl enmesi i -1in kul |l anél ma
evapotras pi rasyonun ol madéjée kokullarda 0 = 2z =

azal ma 0-B0a®68,090L01_2® c m) toprak derinlijigndek
ekKittir varsayéména dayanmaktadeér.

q, =-KlaL)]* &Y 6 (6)
¢ K2 #
Toor akta depol anan su i-erijindeki deji ki m;
BSLE) _ K2 L H(z,t)
=—naq(zt)ddz=n———=3dz (7
TR T
Ekitlik (6) ve (7)6é6dan yararl anarak Richards
rj“qﬁ’t)dz ust,t)
Klg(L)| = = 8
law)] Wy Wy ()
Mz Mz

Eki t | [dk]t BidrolikKletkenlik (mmg ¢y pS(L D/t | toprakta depol an
dej i ki mY)(uwwpz gemi dr ol i ) dejiirm (cm. cm

Li bar di ve ar k. (1980) y°ntemi, ek ol arak t
ol mayacaj é hi puyt/igzl. Be nedknley dansg/ometre verilerine gereksinim
ol mayacajéndan exitlik (8) il e verilen hidr
ekitlik (8) ve exitlik (5) birlextirildi]ind
dd, =- Lint- 182 %9 )
) o¢ L =+
Eki tloidlekhiy®8)Xo parametrel eri L toprak ddirinl
dejerl eri grafi klerinden hesaplanan dojrusal
parametrelerinin ekifud idMro(@)oOdadikarkeél ekl ar é
Sisson ve ark. (1980) y°nteminde de, topl am
varsayeéemeée nedeniyl e, tansi yomeogtvree ov dreijleearlie r
bir L topr akd)dear ketlyn [gir aifiifn ndeen el de edilir.
In(zt*) =In(o R)+o (-di) (10)
Yapél an -al éxkmal ar da, hidroli k ejim dejer.i i
Sisson ve ark. (1980 pontaamte mérckeéehgyg bedrzer.i
potansivyel.] °l -¢mlerinden hesapl ayan Ri c ha

belirtiimektedir (IAEA, 1983; IAEA, 2002).
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3. 4. Su B¢t -esi ¢al ékxmal ar é

Su b¢t-esi, bel irl bir et bpryalk céal thania » Baggmae n k
veya kaybedilen suyun hesapttinnmavse&démopr &la m;
kal echdréeijrel i J i, L, (z toprak derinlijinde ©°1I -
géenl ¢k, alydfetkg!l ékél | ek v. b. dejerl er kul | an:
bul unduj u, genel |l i KKIODOkhk sireremi iemr i Wl OB i
b°l ge i -in, su b¢t-esi akaj édaki steiknektediri k1 e v
P+1i ETi ROi Q.= S (11)
P, et zamané Dboyunca d¢ken yaj] ék; I, et zam

ger-ekl eken evapotranspirasyon;, R& zamamenal
derinl i Jindeki topraktan damamé ob aynwumswma @6, L)

su mi ktaréenda meydana gelen dejikimdir. Dej «
tanéml anmalOt adérn.geas$ n poziti fndedd, Id dgpalanan suyum t
arttejj€héj seeS negatif dengeyi vV e buna bajl
Normal de exitlijJin bilekenler:i pozitif veya
nedeni yl e uzak]| agatiltiy Qrdsed eRO deajbeami smugundan vy
varsa negatif, toprak profilinden drenaj s°°z

kekil 6. Su b¢t-esi bilekenler
Su b¢t-esi bilexkenlerinin °1-9me -@lkduk4iia °d
aracelejeyla ©°I1-¢lerek eet zaman aral eéejé i-i
uygul anan su miktarénén °1-¢1 mesi (1) backl
yaj] mur |l ama sul ama y°nteminde ya] mda] @ mé mébna
farkl él ekl arén belirl enmesi gerekir; kar ék v
hacminin sulanan alana b°l ¢nerek basit ol ar
farkl éeleje dikkate aspgomamMERK) ol su. bgEvapetr a&
olarak ele aléenéer ve dijer bilekenlerden-yar
Criddle ve Penman y°ntemleri kull anél ar ak,
ekitenktahdiin edilebilir ET, i zi metreler |
suyun (RO) ©°1I-¢I1 mesi zordur. Yaygeén ol ar ak,
parsell erinden al @énan °1 - ¢ mimerkd epartsal miem d e
bil gilerden su b¢t-esi -al ekxmal arénén yg¢r ¢t ¢
havzada belirl: bir nokt ada, L derinl iy, nde
genellikle (tp7 t)zamanar@ddj € i -in akajéeédaki exkitlik yardeée

j+1
Q. =1 q..dt (12)
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a.; Darcy exitlifji [eki t ]l i1 k (6)] il e verilen

Toprakta depol ana)n deaj imkd ikmiarmr emdlaikriel | & rdabbel |tmezsa

zzveznt oprak derinlikleri arasénda depol anan su
Z>
S,..2,(t) = f a(z.t)dz (13)
d; exitlik (2) ile befdif)l emenztopeakydan iol
koor di ma(tAEAI2802). ( c
N°tronmetre, s u b¢t -esi -al ékxmal ar é i -1 n |
derinliklerde depg9!l avreandegu kmimesameé faebac &neé
Topraja zarar vermeden,okedaydcaehl °dm¢i ;ymamall
| AEA, 1976 ; | AEA, 198 3; Ana- ve ar k., 1999) .
Can (2007) tarafeéndan yapeélan bir -al ékma s«
nem dejikimine ilikin bir °rnek Tablo 16de s
Tabl o AmeNPériole bitki su te¢gketimi ve toprak
Derinlikler ve 05.07.2005 07.07.2005 ET ( mm/ |
Kal i brasyo/ Sul ama 9§ Sul ama )
(0-30 cm) CR=1,49 CR =142
y =24,272%11,782 d (%) = d (%) = 5,2
R** = 0,9655 73,3 mm 68,1 mm
(30-60 cm) CR=1,48 CR=141
y = 28,565%12,111 d (%) = d (%) = 6,0
R%* = (0,9413 90,5 mm 84,5 mm
(60-90 cm) CR=1,05 CR=1,00
y =15,784x1,8292 d (%) = d (%) = 25
R** = 0,8942 55,5 mm 53,0 mm
(90-120 cm) CR=1,16 CR=1,12
y = 20,929%-5,8308 d (%) = d (%) = 2,2
R%* = 0,9484 55,5 mm 53,3 mm
0-120 cm i - 274,8 mm 258,9 mm 15,9 mm
¢al eékxmada, 4. 7.2005 tarihinde damla s ®lkama .
Toprak nemi sulama sonrasénda ve bir sonraki
arasénda 0,3 mm yajéek d¢kt ¢f ¢, yézey akeéek v
bilinmektedir. Bitki su ited&reii imnddIlEiKid&eIRkk il
cm toprak derinlifji i -in hesapladéejéemézda;
ET=2748258,9 = 15,9 mm/ 3 g¢n

&$=0,3+15,96 15,91 0
& $= 0,36 mm olarak bulunur.

3.5. Toprak Su K-erijinin Mekansal Dej i kkenl

Tarla veyahav z a bazéenda s u i -erijJinin daj el eme
n°tronmetreler ol duk- a uygundur . Y¢éksek s a
deji kkenler teorisi il e mekansal ve zekatglns al
bgi 1 s¢re-lerin daha iyl anl akéel masé sajl
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par -al aré (grid) i -inde exit veya tesadygfi
yapélabilir (kekil 7) (1 AEA, 2002) .
0.45
sty
0 20 40 M:Z'e(m) 80 100 120
kekijl- ®.arkl e tarihte 125 m mesafede 506er
3. 6. Bitki Kokl erince Su Al éménén Belirl enme
N°tronmetreler il e bitki k°klerinin toprakt
kekil 8 ve 906d&k biirstlau- ularajf@aa@ak al énan
ar k. (1992) taraféeéndan yapélan -al ékmadan el
noktal ardaki n®°tronmetre ve tansiyometrau °| -
potansiyebel i(ryl enmiekide] er dejvel gri ol uktur
harital anmeéexkter. Toplam su potansiyeline di
potansiyelinin azalan dejerlegrnekéaj aunéml €
ol makl a birlikte, aja- kokleri il e su al @émén
haritalama y°ntemler.i il e sajlanmaktader (1A
Yatay mesafe (m)
kekil 8 . Kau-uk aj aceéeekd®&] éor° | gjersiil droip.
kekil 9. Kau-uk ajacepafPpandPyglesierxaodoe] am

akem y°ng¢g -izgileri
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—mu
O D—O% —a S0

al hi drol oj-subi-takie kimail mkiéeéhemai niopr &l i r|
él an n¢kl eierr. tRikjnark tnd@pgrrraokt meg mied® | - ¢m
prak nemi belirlemenin sajladéjé temel
[ ve sabit bir °]l -¢m noktasénda topr e
mesi dir. Toprak ©°rnekl eri al énarak r
nde mekansal farkl el ekl ardan kaynakl
maktadeéer . Ayr éca, y © ntee nmu ytguuzl laumau jaar éd
ékl aréendan kaynakl anan °1 -¢m hatasé s

oo T x o

N ' T —co
oo™ —o —=

- qQ -
=~ — =

~

N°tronmetre ile toprak su i-erifji °l - ¢l erek
tahmin edil mekte ve der-iénkearsad é&mdmi Ktud ruéhrud ¢
toprak nem °I| -¢imiopaks mdenar ghtrat astarkhke]ril eri
toprak su bg¢gt-esi belirl enmektedir. Bunl ar a
deji knimlteoaprak derinlif7ji boyunca bitki k°kl
programlarénén uygul aonmama yenkemitylbé elddée me
ve su dajetéem yeknesakl|l é&jénén saptanmaseée - al

- g

kaynakl|l arénén késeéetleleéeje, tareéemsal sul am
i rim su miktaréna karkél ek el
en tareéem$ah sykadmar - &le&nmk
€, verim tepki faktoryg, g¢ kb
daha késa s¢re ve az 1 Kgécyg
e Kukul, 2005).
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DEVELK KAPALI HAVZASIONDA YERALTI SU
KLKKkKKSKNKN DOJAL KZOTOPLARLA BELK

F.Ebru YILDIZ}, AimeTe me | DKL AWbERa h i’ m N iRIE RBeis BAYARY,
Sel ami TPRKXdLERK ¢ELENK

'Dr . Knk. Y. M¢gh. Kller Bankasé Gn. Md. Et ¢d Pl
i z.Y.M¢ch., kube M¢gd. DSK TAKK Daires
’rof . Dr.Gaizie$ini Meh. Mi m. Fak. Knk. M¢gh. B° |
“Prof.Dr. Gazi ''niversitesi M¢h. Mi m. Fak. K
Prof.Dr. Hacettepe ! n.Hidrojeoloji M¢ h .

® eo. M¢gh. DSI X1 | .sBlanitglkderi@homhaitéra y s er i |,
Jeo. Y. MMg DD XKlubXl | . B°l ge M¢d. Kayseri, cel

e
u

| ej IcayseBu ll a k sA&In&mé ar & ¢ rik-ieyreiésniinnd e e no |
inden birisidir ve 1994 ylkdréewmwmdanalb
r. Devel. Kapal & Havzasédébdnda bul un
sorunl aré mevcuttur. Bu -al eéxkxma Kk
mék ve dojanyumoveptiairt yWOk)si kelnl drBé
ey suyunun Devel. Kapal @ Havzasédnda mev
araktereéel mékteéer . Kzotop analiz sonu-1I|lareéna g
direkt biri | i K ki ol madejé ancak -ok wuzun zaman i -
suyunu besl eyebil eceji belirlenmicktir. Buna
yeralté suyunun Sultansazl éjeénen su sékeéente

Anahtar Kelimeler: ¢ evr es el i zotopiy¢cSeelyt sanugyazlidji&xkkipe

DETERMINATION OF GROUNWATER -SURFACE WATER RELATI ON |1
CLOSED BASIN BY USING ENVIRONMENTAL ISOTOPES

ABSTRACT

Sul t ans a zdlwhighés olé¢eof theanmost important bird paradises of Turkey is located at
Kayseri City and it is being protected by International Ramsar Agreement. There are water scarcit:
and water pollution probl ems Sul t aedBasia. Wat§ré V
scarcity reasons are investigated at Sultans
and tritium) are used in order to determine the relationship between the surface water o
Sultansazl é] é& and g¢gr caopaanaysie it is detrmioea ithdt itherg is noo
direct relationship between the groundwater
i sotope analysis but groundwater can feed S
abstractionfrm t he well s at Develi Closed Basin doe

Keywords:Envi r onment al I s ot op e-suyfaceSwatertredationship | €] € ,

(*) Bu -alékma Dr.F. Ebru YILDI Z&6én doktora tezinin bi
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GKRKK

Sultansazl é&jé& Sul ak Al ane, l50o0had|l we KEags ér i
i -inde bulunan Devel. Kapal & Havzasédnda, Y
S-genin i -erisinde yer al maktadér. Sultansaz
sebebiyle 1994 tarihinde Bul ar ar asé& RAMSAR S°%z|l exkmesi Oonin
al énar ak koruma alténa aléenméxkteér. Sul t ans:
G°l ¢6nden, yaré tuzlu seéej bir ge°l ol an Yay
Sazlédkndaaan ol ukmaktadér .
Devel. Kapal & Haswz aasmad nsduay u na00*htG ya- varder
2007) , yézey suyu kaynakl arénén yeterli ol n
yeralteée suyu -eki mi WHay&alama&lotnaddeé rD.S |1 Detvaerlaif €K
sondaj kuyul arénén yeraltée suyu seviyeler:i
sene55%5 0 cm d¢kt¢gj ¢ belirl enmi ktir (el dez, 20
yéll agkants@s& mevcuttur Bu -al é@&kma kapsameén
sayedaki derin kuyudan -ekilen yeralteée suyu
ol madéejénén belirlenmesine -al éréebhéiSuét anBe
yézey suyunun yeralté suyu ile bir ilikkisin
Oksijen 18, D°teryum ve Trityum izotop anal:i
glosteril miktir
P DEVELI
- .:'-_-..-_id;
rih; ,g:?'ﬁilzey(lfew)
TR S e Suhi
YESILHISAR 2 f'- D
A Sultansazii
N cevresindeki
2 e e ilceleri birbitine
P o SRATL IR f baglayan yollar
Kaynak
 od " 5
.ilq.emer]mi s
YAHYALI
kekill tlansw!| éjé& Sul ak Alané (Milli Par

DEVELK KAPALI HAVZASI O6NIN JEOLOJKSK ve HKDRO

Devel. Kapal é Havzaséodnén kuzeyinde vV e K |
faaliyetlerindenkaynaklanan bazalt, andezit vg t |, havzanén orta Kkesim
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yakl akt ek - dane -apé incelen al ¢vyon, géney
Tort ul kaya-lardan olukan formasty®ny an;, Dee el
ol up, nkag ynea-tli akr -gicsney kKwiewl tusunda dar bir K
1995)

Devel. Kapal @ Havzaséeoddnda Paleozoyi kb6den ba

zamanl ar a ait f or mabseywoen liar T ¢bfwl,u nmadsk & d Kmyda j
Volkaniti, Sal ur KD¢gredaralkee , FdamacgohRaemarsxkonthi sar

Devel. Kapal é Havzasédnda ger ¢l en bakl éca
Havzaséeodne g¢neyinde Al adyaejr kail raen- toafkilyaorl & tiil
jeoloji k yapé g°r ¢l mektedir. Bat éda, kuzey
volkanik ve volkanet or t ul bi ri ml er yaygéndér. Develd] K
i gnimbiritl elrardahku zyeayydgeé nElréadi yes ve bateéeda
yaygén ol arak g°zlenmektedir. Sul t ans azalyéjré
tipi tektoni k -°k¢nt ¢ havzas édékuvaterierboyri i @)
civar y¢kseltilerden t¢greyen kéréntéleée malz
jeol oj i haritasé kekil 206de g°r ¢l mektedir.

4 Kire-t i =
w 4 Kuva
_%’ 125 Ki SYA =

kekil 2. Devel. Kapal & Havzaséodénén jeol oji h

Develi HKapatséedonen ge¢eh®ebmat Rakadbejl®®da ol an
Kuyu | oglaré incelendij-25dme Kolvardléé jK®nyda vsaidli
bir birimin mevcut ol duju g°r¢l makeedi GgnBuy
kenarénda bulunan Ova-iftlik K°y¢sgbdne yakl akeé

kil e d°n¢g¢kmektedir. Kuzeyde bul unan maj mat
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takémaktadeéer
takéyan biri

Il ar . Develis&KayYak il Havaras€éwneasi
ml erdir (ENCON, 1999)

DEVELK KAPALI HAVZASI O6NDA YAPILAN DOJAL KZOT

Gazi i niversitesi, DSI TAKK Dairesi, DSK 1
taraf éenad@h7 2Ya@l4laassrenda y¢r¢telen ortak arakt
Havzasédnda yeralté sularé ile Sultansazl éj
ol madejénén belirl enmesi amacéeyl a Oksolgrakn 1
kul |l anél mék t5é rKa sBeun -aBfaNdHara2® 4 0 Haziran 2005
2005 tarihlerinde Develd] Kapal @ Havzasédnda
su °rnekl eri toplanméek VvVerbuDSU TAK&EKk Datin ir @ismn
yapél mekter. Bu su °rneklerinin izotop anal
i niversitesi taraféndan I mzal anan protokol |
kapsaménda 20038 gjeé @amamma YWaddywmwnsayunu temsile
Geo | ve Sap G°l 6den al énmék olan y¢zeysel S i
kar kel aktErkd aneEm t2BD10Nbkah 209,90 Haziran 2005 ve
i i nd yakanan sékénteéelar neden.i

ad 2003 yél éna ait yézeysel

an kekil 30de DeyuedkaynaK ayywn | &

r €j e baze yerler g°r ¢l mekt e

a su °rneklerinin yerleri IS

| 3. Develi Kapale Havzasédnda su °rnekl
b) Soysall é Kaynaj)é ,DSd) tBakak®y dkhay majed r
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Gl obal Meteori k Su Dojr ugm kKgzaear.inde kekil 5
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O 018 '['D-ijn:r} #5K1 +SKZE  SKz

-15,00 -10,00 5,00 0,00 500 | spa wkir eox
10,00 . .
SE:Denn luyudan alman s Smei =k 2 K1 K32
E: Kaynak myu dme@n b=20%+410
¥ Tilmey suym dmedl SKT pSKS Sk 10
-10,00
Kiiresal Mateorik SuDofrusu o ) SKA1 G 5k14 - SKAS
(EMSD) y Eéin Gal (Y4)
=Sk 27T =SKAT &+ kKA
E&i ol
-30,00 K15 sk k42
—
=] D =4,10420"%. 20237
= T 50T ) ¥SK20 AKE 4+ KT
a}
=K & =K1 #kA12
1O -50,00

Ilksel s noktas

“A” HSK 19 ‘5H21 = K14

ERAZ GEKIZE 471

7000 B
=L KAE =SK24 o 5K25

g DA
f% " WSk 23 A KA0 kg
-90.00 'y EYd  #Y3 ——GMED
S5KE ASKE & S5K2Z
-110,00 an @72
kekil 5. Su °rneklerinin D°teryum ve Oksi | e
czerinde g°steri mi
(vyeldez, 2007).
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kekil 5 incelendijinde derin salnddmgn kuwuuor
d°teryum ve oksijen 18 izotop i-eriklerinin
Gl lere ait y¢zey suyu °rneklerinin deteryu
g°r ¢l mektedir dKogjrreussed n ameatietoralkanudenk!l em i |
su °rneklerinin izotop i-eriklerinin ¢zerind
ekitlenerek bu 1iKki dojrunun -akékma noktasé
=4-71,82ve®= 40,23 olarak tespit edilmiktir. Kke
SK 8, SK23 ve SK25 nod6lu su °rneklerinin OKk
Met eori k Su Dojrusu ¢zerinde dej dKigRsel m8lkt
g°re bu kuyul ardan aléenmék olan su °rnekl eri
ve Sap G°l 6¢n buharl akmaya ujramadan °nceki
20042 005 yeéell are ar a&s &Hadvaz aBevwerlai ykhaoppel mék ol an
SK 23 o006l u su

°rneklerinin aléndéjée kahes
kekid¢aldbal ma Pompa Kstasyonudnun bulunduju
istasyom °n¢gnde Dbiriken drenaj suyu d¢den ol
¢al bal ma Pompa Kstasyonu() n d bul unan biri

n sézarak SK 2 ve SK 23 kiooll et tsiuj i°,r n

yeralteéna

her K Su °rnejinin EJri Geo | ve Sap G°1| 6e
ol dukl are d¢e¢kegnegl mektedir . Buna g°re SK 2 v
kuyul arénén Sultamrsdilrejiédomnx&n sy nd emy od uau €ij lé
Ar azi et ¢tlerine g°re Yeni hayat K°o°ygsgbnde a-é€
(bkz. kekil 4) . SK 25 nod6lu su °rneklerinin
gf ¢l dej ¢ gi bi Kl ksel Su Noktaséna yakeéen dej e
izotopu i-erikleri 2,30NR1,90 TU, 1,60K2,05
°rnekl eri yakl é ile modern soyanakat é&ké€mmamd
veya 6 TUb6dan b¢gyegk ol an-2suller 6 @¢un caerla s¥anjdéa
ya] €K suyu ve yakié Tdu akars@&mnamé ,ol (&a,n50siullla ralr,aE
sul ar - ok ya&néf Isaunl daérr €ollaabria ki rs) . Ek ol arak b
yapélan su kimyasé analizinde su °rnejinin |
meq/ |t bul unmuxktur . SK 25 nodlu su °rnejjini
kuyunun G¢ney Sazl éjénén suyu ile beslenebil
SKG6, SK 7 ve SK 8 nodlu ©°rneklerin aleéndéjé
EJ ri Geo | ve Sap Gl iIe i1 kKikn lRu i khuynulodmugan
su °rneklerinin izotop ve su kimyasé i-erikl
i zotop ve su kimyaseée i-erikleri Il e kar kel ak
2003 yeéeléenda Develd] Kapal & Hapzasa@ahdai Ejri n
topl anmék ancak bu sulara su kimyasé anali z
EJ ri Geo | ve Sap G°Ioden al mék ol duju su ©]
mevcuttur Hazi r an 2r0a0f 0édnddea nS aapl €G°niédkd eonl anS Is ut
mi croohms/ cm, kl or ¢r dej eri Il se 6,99 meq/ It
DSI taraféndan al énmék ol an su °rnejinde EC
meq/ |t ormhéaaw takr . | Ejerli Geo | ve Sap G°1l 6¢n, Cam
Camez G°1l ¢06ne bokaltelan tuzlu drenaj sul ar ¢

EJ ri Ge | ve Sap G°I sul arénén 2000 €eveORBBoO
dejerlerine sahip olacaklareée de¢keneglebilir.,

SK 6 nodélu su °rneklerinin Oksijen 18 ve D°
Kl ksel Su Noktaséenén Oksijen 18 ve D°teryum
su €ekrlnerinin trityum i-eriklerine (13,50N2, 3
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TU o0dan y¢ksek trityum i -erijine sahip moder
su °rneklerinin klorgr ve EC dc&ajéar lkdroirngirn dee
d¢kek ol masé bu kuyunun seégrekl i ol arak yaje
°rnekl eri yaj ek suyu il e beslendii]i I -1 n Ok:
Oksijen 18 ve D°eeryemyakenopejercrréekl| al déj €
2007)

18 ve Dot

en
ve D°t ebuyum
e

SK7 nodélu su °rneklerinin Oksi
Kl ksel Su Noktasénén Oksijen 1

J

8
u °rnekl erinin trityum i-eri kil

b

S roi Il ncel en
2,45N2,00 TU ve 2,70N1,80 TU) Uu su °rnekl e
yakl & ve modern su karékémé oédiuijnm lgPordi meke
Ej ri Geo | il e Sap °1 6¢n sul aréenén klorg¢gr ve
7 su 0rneklerinin izotop i-eri klerine g°re
kotl ardan bes| esnue rk amoedkeermmé vod dyugkul & ahmin edi |l
SK 8 noélu su °rneklerinin trityum i-eriklIler
6 TU O6dan -ok daha d¢kegk trityum i -erijine s
su®rneklerinin Oksijen 18 ve D°teryum izot oy
D°teryum izotop i1-eriklerine yakeén ol duju i
yaj] €k suyu ile beslenmik yakl|l @ ussuol°Pdwmjek| %
18 ve D°teryum dejerleri birbirine yakén de
beslenim kotl ar énén birbirlerine yakeén ol d
°rneklerinin klorg¢gr Seap EGeIldejrrselrar &jen IGI°
d¢kek dejerl erdedir. 19 Nisan 20046de al énan
SK 7 nod6lu su °rneklerinin klor¢gr dejerlerir
dol akéemdugwywmuo d¢egkegndegr mektedir . SK 8 nool u
analizlerine g°re bu su °rneklerinin aleéndej
i htimalinin olduk-a zayéf ol duj u t ahneklernine di
alendejé derin sondaj kuyul arénén besl eni mi

Beslenim kotu

~ 1, 40N, 0
A 13, 2,8NU 0, 25N, 5 ¢
. 7,85RNTU 9¢ 000K 1 . TUS
Yaég K ' ~
N ? SK6 (Modern Su) 2, 45N, 0(
~N 2'70N-DU’80,00N-|1U,8
. Yczeyse( Modern 4,00N2 0 U
S SK7 (Yakl! ¢
Xa 1090 m SK 8
A\VA 1085 m

57
<

%
;‘io
[e]

g
1 loy

_ 0O
~Slls2 T
°2l|ge o3
o2 300 ;Zi
° Kum 2 [iloo oo
offloe 3
otake 31km_£ -
(¥l - ek 7 km < > < 8 km >
kekil 6. SK 6, SK 7 ve SK 8 noodlu su °rnekl ¢
il gi | kavr amsal mo d e | (el dez, 2007)
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Sultansazl éjé& Sulak Al anédéna en yaken nokt al
G¢neybateée y°n¢gnde Ova-itlikodéte bulunan Kaheée
Dojuda y°n¢gnde (ROt @l ibuSiumael M6y538 nodl u Kkuy
(SK15), G¢neydoju y°n¢gnde Kop-u Koygdnde bu
°rneji (SK 22), batée y°n¢gnde Hal il ¢initack
°rnekl eri Kug2k8) y¥n¢gnde ise ¢ayeér°z¢, Kaynaj é
(bkz kekil 4).

SK 8, SK 15, SK 21, SK 22 ve K 17 noolu su
Tablo 1 incelendijinde bu sswl arrénedlldcujini me lyi
g°re bu su °rnekl erinin Sultansazl éjéedéneéen
de¢kegnegl mektedir .

Tabl o 1. SK 8, SK 15, SK 21, SK 22 ve K 17 n

Numune Kodu, T (TV) T (TU) T (TU)
Suyun éAléér

SK22 Kop- 065N1, 0

Kuyu no:58253

SK21 Ov a - 0,90N2, o0N2, 00 0, 25N0,
Kaheées kuy!

SK-1 5 Sini 0,00R2, 0,12RK0, 0,00R2,
Kuyu no=46538

SK-8 Yexkilh 0,00RN1, 1,00N2,
¢initakOba

kuyu

K17 ¢ayeéerc« 0,00RN1 0,00RN2

Kaynaj e

SONU¢LAR

Devel. Kapalé Havzasédndan toplanmék ol an Kkt
Oksijen 18 ve D°teryum i-eyuklbetemsnl|l Seldean ¢
G°l 6¢n buharl akmadan °©°nceki Oksijen 18 ve D°
far kl égCol¢gdujeuk t edi r . Kl ksel Su Noktasénén Ok:
i -erijine saihnp(SK2,°r8kK&)] e SKT, SK8 ve SK23
konumlaré incelendijinde bu kuyul arén akeéer é
yaj ék sulareéyla beslendi kl er. i -in Klkseéeh S
i zotop i-eriklerine sahip olduklarée belirle
yézey suyu ile direkt bi AyrEtkkel eSuniNokohma
ve D°teryum i -eri kl er him&K y2a5kénn06ilzuotsoup °ir-neerjiik
ol an séj kuyudan al énméxteér ve bu séj Kuyu
edilmektedir

Trityum anali zl eri sonucunda, Sultansazl é] éc¢d
suyuekllrenri nin yakléeé derin dolakém suyu ol duj
besl enmedi i belirl enmixktir. Genel ol ar ak

°rneklerinin trityum i-eriklerinelgtta boesct¢
modern sular olduju ve bazé kuyu il e kaynak

sulare olduklareée (modern ve yakl é su kar éxkeém
Su kimyasé analizleri kapsaménda 8efltankazlu
ki myasal czelli klerinin Sultansazl éjédonéen y
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belirl enmicktir. Buna gere bu kuyul ar én St
de¢kenegl mektedir .

Sonu- ol arak ké&s aénvaydéiezdeey Ssud ytua nislaez | g réadint &€ s
ol madejée belirlenmixktir. Ancak yeralteée suyur
sézarak uzun d°nem i -inde dol ayl é ol ar ak
Sutang z | éj &€ y¢zeysel su kaynakl are ile yeteri
kuyul ardan -ekilen yeralté suyunun Sul tans:
ol madejé de¢e¢kenegl mektedir . Devel i kEvaamsal neodeH a v
kekil 70de verilmiktir.

—>Y¢zey sUy-__-~_yBuharl akan

—  »>Yeraltée —~xt0k uzun zaman i|-in
besl eyen sézeéntéé| ye
¢” Kaynak —~xv Kil i -ine séze
Yan havzadan gelen Rizgar

YAS: Yeralt e
Buh ar |-tarlemea

P: Yaj éex , , RE: Bukar | akma (¥1 - ek

kekiDev#e.l i Kapal @ Havzaséndaki su akékéné moc
KAYNAKLAR

¢cel enk, S. , Dar ama, Y., Di |l aver, A. T, ns &lgr ek
Yel dez, F. E. , (Soyade s &rexs é¥Yheahsyga?tl réee ) , KaipKalyés
tevresel Kz ot opilYarz el eSuYeur aKltiéx kSls(yamnn | nBesleir
Ortak Araktérma Projesi 1. Ara Rapor, s:22 (2
DSK, NRKaysYerkii | DPesat i Ovasé Revi ze Hi dr oj eol
M¢ederl ¢7 ¢, -1@9H.er i , s: 1

ENCON, AUl usl araraseée ¥nemi Ol an Sul ak Al anl
Projesi, Alt Projae I¢le.vNieh aB28BKFaa9l cerjoe,, Asnk ar
G¢erer, K. ) nyalndkeaty,slzeME ] | Ovaseéneén Kl asi k St
Su M¢hendi sl iji -Gemyplodyt0Oni200%5). Kxmi r

Mi || i Par kl ar , ABi yol oj 9 ketCiemii tPin diji ksive( ®OF
Par kl ar Kayser.i GEF I I Peq30@). Koordinatorl ¢j ¢
MTA, fKa3yds ePraif tLasé& genel jeol oji haritaséeo, |
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KI TAHYTMAVKANLUN¢BKLEK K¥M} R SAHASI N
¢CEVRESEL KZOTOP ¥ZELLKKLERK

K. Noyan G} NER, Cahit ¥ZG| R, Barbaros ERDUR
Tolga ¥ZBKLGE, Os marKbG¥¥akMEN EGERIDWD,J AHN.
Maden Tetki k Arama Genel M¢der | ¢
e-mail: n.guner@mta.gov.tr

noyan_guner@yahoo.com

¥ZET

Bu -al ékma, Garp Linyitler:i Kkl et mesi M¢ d ¢ r
Sahaséedénén, ¥merler kapalu@muinkl étzmpemgined glRiney d
hidrojeolojik etg¢gt -al ékmasénén bir b°1l ¢m¢n
Arama Genel M¢egderl ¢7 ¢ (MTA) taraféendan Teér ki
Kncel eme al anéndat eeranermndeoykadaenf Kukl & 1 ito
Pal eozoyi k yakl é kaya-1ar met amor fi k, I st |
mel anjdan ol ukmuktur. Tersiyer yaxkl e Dbiriml
kongl omera ve KkK°%°mg¢gr il e temsil edi |l mektedir
granitl er ge-irimli czelli ktedir. Tersiyer

seviyeleri Il e al ¢vyon ge-irirmlidi ndekK®° mga
ge-irimlidir.

¢tal ekxkma sahaséndaki k°m¢gr galderfos®H, kameomkga
ve g°l sY9dseyveern®@dsmi ziot op analizleri vyapterel
bel gesel meit edben fdl=eadfapr 16. 8 ol arak hesaplanm
b
g

ul unan sul arda, be¢yeék oranda buhar |l akma e |
cnh¢megzden daha sojuk T klim kokull arénén hyg
sulari | e eski dekapaj g°letlerinden yeralténa s
Anahtar Kelimeler: Tun-bi |l ek k°m¢grl eri, -evresel i zoto
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ENVI RONMENTAL | SOTOPIC I NVESTI GATI ON OF TUNG¢
(TAVKAKLTAHYA)

ABSTRACT
Thisstdy i s as a part of hydrogeol ogi cal i nve
underground coal mi ne which is operated by

investigation was performed for General Directorate of Mineral Research>ahordion in the
name of Turkish Coal Corp. between 2004 to 2006.

Different lithologic units from Paleozoic to Quaternary age are cropped out in the study area. The
Paleozoic is represented by metamorphic rocks and Upper Cretaceous units are chdragterize
ultramafic rocks and m®l| ange. Tertiary wunit
conglomerate and coal. Sandstone, conglomerate and limestone layers in Tertiary rocks ar

permeable, marls between coal layers are-g@mheable.

¥H, *0land®H isotope analyses were performed on samples collected from springs, monthly
basis precipitation, stripped [I*88®and®@8#0, und
samples were collected high sulfate content underground coal minegssind stripped lakes.
Local meteoric line was de tHer8ffOn®8 Mostoof thea v e
groundwater samples indicate that evaporation process has a dominant effect on the fres
groundwater in the basin. The groundwater emerging gtin@ excavation in the underground coal
mine was formed with mixture between the recent precipitation and thermal waters which were

infiltrated under climate conditions colder than today.

KeyWords: Tun-bil ek coals, environmental 1isotope,
1. GKRKK

Kncel eme al ané, kuzeyde G¢rgenyayla tepe ve
Hamitabat k°ye¢, dojuda ise Domani-kozluca v

¢tal ekma al ané %yakl.akBkn-280 ekm Kagvebhwhéowma 6
uzakl éektadér (kekil 1) .

Terkiye K° m¢r Kkl et mel er i Genel M¢ederl ¢] ¢ 0
Tun-bilek k°m¢gr sahasénda yeralté ikletmecil
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sahasénda 36eBbh. @d@datanda 90. 978. 000 ton,

KT

Bu
KO

Kn

k a
Kr
k u

dekuzu sahasénda ise 84.45.000 ton ikl etil
kekil 1. ¢al ékma alanéna ait yer bulduru h
-alecmael TRKIKdr |l ¢ ¢6negn MTA Genel M¢ dgr |
m¢er Sahaséedénén yeralteée ikletmesi yapel an ¥
neli k olarak yapél méxkter.

JEOLOJK

cel eme al anénda f arnkdlaen kiekoil oye kk urau mlkana | 8

i mlendi rmede Bak, (1983) ile ¢etin vd., (
drojeoloji haritasé olukturul muktur (keki/l
cel eme al anénda en yackklré sktiarliim eP &li e cez- a yaikk

,rgenyayla tepe dol ayénda -gBitmyskowits et € d i t | ekr

| Kki st karakterindedirler. Yeki |l i msi gr i,
i stali zeekimee -meadklear é& ahanrSéarr elod z eayriansdéen,d aF i\
zeyinde vadi boyunca y¢zeyl emektedirler.
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¢tal ékma sahasénén GD, KB ve B b°l ¢mlerinde
harzburjit ve d¢nitlefSdepameydbheaeamgebmdukeanc

zonl aré manyezit damarl arl edeér. Grimsi, yekxi

Senozoyi k, Pal eosen yakl é& granit sokul umu i
Formasyonl ar &) valhRinl pwosemayaklPg, ($akk°y ve
-%kell er ve Kuvaterner yakleée alg¢vyon il e te
kuzeyinde G¢rgenyayla tepe dolayéenda g°r ¢l me
granitlen ile 1 1ikkilidirler.

Beke Formasyonu (Thb) kumt aké ve kongl omer al
-akell aré yuvarl ak, yar é yuvarl ak vV e k°kel
ol ukmuktur. Alt sevi ytellierma(rTnt,d)s imatrtnak é&k ivid iki

Kahvemsigrimsi krem renkli incort a tabakal anmal edeér . Bu b
b°l ¢m¢gnde t opll0a mMmektarlee ndréeg£éndda deji kKen ko mgr
seviyelerkéTwveg) skliretftaye kire-takesmdamsael WKk

silisifiye késéemlaré pembemsi krem renkl i di
silika dolgu g°r¢l mektedir. l' st ks&wimy ealker (T
kongl omera ve kil ara kabdbkeamearendcan-leoill @ K ¥ma i {
birka- santi metre kaleéenléjénda |inyit ara ka

Saruhanl ar Formasyonu (Ts) t¢fl er dmeenklioup holkk ma k

biyotitlidir. Yer yer -akéllé te¢gfit ve aglo
seviyeleri mevcuttur. Saruhanl ar For masyonu
Czell i kt eki vol kani kFloerrndaesny omluu k(nTu-K)t, u rma r o, k kk°
vV e tef | ¢ seviyelerden meydana gel mi ktir.

rastl anmaktadeéer . Emet For-kmeempnei ([Tkal geakhh
kahvekremrenklikie t ak @éndan, temel e yakéen kesimlerde
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KUTAHYA-TAVSANLI-TUNCBILEK KOMUR SAHASI

HIDROJEOLOJI HARITASI

RS 2 S +
TP - Al
+ + o+
e + o+ o+ B D
B T T
T I O, U e
+ + + + + o+
o+ )+l o+ o+ )+ o+ + G
W A e Siin el R [ DQa:Alﬁvyon
Ftfe +C + +F it * .
,_+ ++ ++ Emet Fm. E Te : Kiregtasl
AN Y Tg : Marn, kil kumt
i ; : ¢ : Marn, kil kumtast,
AN 1 PLIYOSEN Cokkdy Fm. konglomera, tiif
+ -
< . :
+ Y4 Karakoy Volk. | =74 | Tkv : Bazalt
-
= s 2 T Ts : Tiif-tiifit, aglomera
i | . | Saruhaniar P Tsk : kiregtas ¢
> R -
b < [ = E Ttg : Kiregtas, silifiye 6zellikte
25
1 + 2 - 3 Tty : Konglomera, kumtagt, kil
ko ~ | . o .
MIYOSEN g Ttd : Marn, silttas, kiltagi
Y 74 5 = .
. A Beke Fm. E '.: ~¢| Tb : Kumtasi, konglomera
- . 5
PALEOSEN |Ala¢am Fm. |:+++ :l Pgr : Granit,
| = = e = [ ] L :Silislesmis ve
RO WD O S i 1 ; = karbonatlagmis lisvenit
= - :
.. < Ukg: Gabro,e'er yer mikro
- UST KRETASE g = gabro ile gegisli
S = £ % 1 o Ukh : Diinit, harzburjit
pNRZN, Geyiktepe Ukom: Kristalize
SRR LA Mermerleri kiregtagi-mermer
v N AN PALEOZOYiK |Devlet — Ukos: Sist: Kuvars, albit,
2 & = Metabazitleri g muskovit karekterli
. =k
=== Drenaj alani ~~Normal fay
= Komiir yayilim siniri & Akim gozlem ist.

Q Isletilecek kdmiir panolari 4 Sondaj

4 sletilen komiir panolart 2 Siirekli akarsu
Bindirme fay1 e Su drnekleme noktalari

5km
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3. HKDROJEOLOJK

Kncel eme alanénda bulunan IlTitolojik birimleil
al eahk ge-irimli, yar é ge-iriml.@ v e ge-iri
seneflandér él mexkt ér .

Pal eozoyi k yakl é& metamorfitler, Kretase yackl
-%kell er i -erisindekiirikmslilzi °wel dii ktt leidi s e v iKy
kire-taklare alttan ve ¢stten ge-irimsiz biort

sayélamazl ar .

Pal eozoyi k yaxklée kire-taklareée il e €Pradieyesreny
-%keller i -indeki kumt ak e, kongl omera ve k
ge-irimlidir.

Hi dr ol oj i k havza Sénér éneén géneyinden kuze
Domani - karak®y batédaaSaamabhanladrangk glelneerlid ea
sahaséenda yapeélan patl atmal ardan dol ayé ol u
i -inde yaklakék 200 mederet k% @lnll iek @g®stemrem
°czelli ktedir.

Hidroj eol oj i k et ¢t kapsaménda havzaya giren
(Qui=3.48 M/ s ) , &®B8FE s)Q Do mang=2.8lat/ &Ry BERL ni/s)( Q
ve Saruhanlar (@=0.04nt/ s) ekel l eri kurul muktur (¥zgeér v

Somakl & Tepedye kurulan ve proje s¢gresince °©
yéell ék toplam 504. 4 mm, sécakl ek dejeri i s e
°zelli klerinin belirlenmesi (KjR) k°agreseai.ly

KAP2 ve KAP3) pompaj kuyu grubu a-él méxkteéer.

Yeraltésuyunun akém héezéené ve y°n¢gngég belirl e
noktadan eosin ve rodamth ver i |l mi ktir. Gal er i rdeeboydya y u |
rastl anméxkter (¥zge¢r vd., 2006) .
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4. HKDROJEOKKMYA

Hi dr oj eoki myasal -al ékmal ar kapsaménda, I nce
°rnekl eme yapél méexkt ér . Hi drojeokimya -al éxr
toplam 163 adet su °rneklenmik ve bunlareéen

ger-eklextirilmiktir. Kki d°nem analiz MTA
al énan °rnekler ise H.,;. JeolojnémgadlindKydn ]
( ORI ON Model 407A) kull anél arak yapeéel méxkteér.

4. 1. Piper Grafiiji Dejerlendirmesi

¢al éK ma al ané vV e -evresinden al é@énan su O r n e

¢al ékma alanénda 9 far Wl ehi carl onlaikmyasal. ti pt

A) Camagirilik, inkaya, GLI kuyusu, KAG 7
B) Kémiir galerisi sulari

C) Dekapaj goletleri

D) Sicaksu kaynagi (no 19)

E) Pliyosen kirectasi sulari

F) Bozbelen yolu, Bozbelen giris, Ttiilcetepe,
Camagirlik Gistii

G) Camagirhik gerisi

H) Soguk sular (Kocasu deresi kuzeyi)
I) Mesozoyik kiregtasi kaynaklart
Termal Sular: 1) Goébel,  2) Oylat,

3) Yoncal, , 4) KAPI,
5) KAP2, 6) Hamitabat

ve -evresinde yer al a

Havzadaki karakteristik su tipleri, akifer
dej i Ki mi sontSOba! ®1 kkmyk Hlagl eerti ssiuiNE®:EH é kChap a e
sul ar eHCse i pland e, granitlerden sondaj yol u il

i se bu 3 dejikik tipte suyun kar ékéméndan me
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sularée i leadekapaji gtk gal al mékteéer. Bu dur

bir yeraltésuyu akéménén ol dujunu ikKkaret etm

5. ¢CEVRESEL KZOTOPLAR

5. 1°0-UH

Kncel eme alanéndaki su noktal arfaaldamné nwea k pr
Tepedde kurulan meteoroloji i st &3y ngrnafain] it
46de izotop analiz sonu-Ilaré ise Tabl o 26de

Y¢eksek kot kaynakl areée ve yajJék °rnekresuniki
denklm8%¥Qi+ 15. 8 ol arak hesaplanméktér. Bu he:

°rnekler g°z °n¢ne al énmaméxktér (¥zge¢r vd.

Oyl at kayfajwwadeajierlleri bu kaynakl arén yer
i K etmektedir. BudurumH dejer | er | Il e de destekl enmekt
G°bel ve KAML fawllars@ i+slel . b &, Hdedmiaabaséet €81
bir meteori k dojru ¢zerinde bl ermklotkadé ralr &

gel en fAizotopi k dejikKi moi i kKar et et mektedir .

dejerleride dikkate aléendéejénda, ol duk-a dg¢k

Ancak; b°l gede Yoncal e, G°bel v e KlAferinasyore r me
aktivitesini kaybeden ve sojuyan Paleosen g
de¢ K¢k mi ner al I -eri k1l Hamitabat t er mal k a:

bazaltlardér. Trityumda; ebukserarghz®°2aelkhikh

gé¢negmegzdeki el eman i kIl it m kokull arénén ol uKki
ge- mi Kt ek sojuk T klim kokullarénén hg¢gkem s
Pliyo-Kuvaterner 8 ne mi nde Kk i sojuk 1T klim rejimi). D¢ K.

toplanan sularén grafik ¢zerinde bu kaynakl

aynée d°nemde rezervuara girdijini, pyié¢kk sdeek] iske
ol madéej é sonucunu vermektedir. Kl asi k panol a
niteliktedir.

KAP 2 sul areée 1ise, KAP 1 ve mekanize k°m¢gr C

Ancak bu kareéexkémdamsldnkzesugalremi es kli dar éna ¢
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yé¢ksek

-12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ lYa]éK|i
o (a VsSMOw)
20 |eYéksek
Doju Akdeniz Meteorik DDFE8*8Ow22 Gat v SRALARE!
Yer el Met eadlH#&*dfDo15.a © Klasik Pano
g © Mekanize
Disnya Meteori k Dap=zsudg®®+(oCrai g, 1 cGol et
a x Mesozoyik (K)
I -20
— x Mesozoyik (Y)
Q¢
xB°cen- |
o <
4 / 2 40 Ply k-1
(@]
-Ply k-t
" Yerel Buhar | ak madDBd®D r4sg u22. velee
60|+ Ebeana
Sécaks|
4 Termal Sular
-80
-12 -11 -10 18 . -9 -8 -7
d’0 (a VvVsSMO
DAMD
YMD
DMD
<
A Oylat Y »
® <
Oylatk a4 -
» Habat K -70
AKAPlK‘
014K
-80
aYaj ekl asYiksek kxKkar &k é molSasik Ranoé ¢ Mekanize +G°| et x Mesozoyik (K)|
x Mesozoyik (Y) xB° cen- B+ley ekn-t -T¢l ce T Ebeana Séc ak s ua Termal Sular
. - - 1 - . . -
kekil 4. ¢alékma al ané X0oefH- dVvyagi ameé
Mesozoyi k kire-taklaréndan bokal an
g°r ¢l mekrtéecda res kKAy a- ék ikl etme sahal
°rneklerin de ayné etKki altenda
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bil eki ml er. kull anéel arak vyerel buk&dahagma ké

panol aréndan al énan °rneklerin s°z konusu b

aldekl areé g°r ¢l mektedir. Bu da mekanize Kk©°mg¢
g°estermektedir. Sonu- ol arakdekneksuani ae, keémkg
yeralténa s¢zélen sular 11l e yakéendan il i1 kkil

Y¢zeye fay hattée boyunca ye¢kselen séecak suy
g°l
35 nodélu °rneklerde de maden sul arénén etkis

(¢

t sularénén karleaeedmeénekgmnasemnmakit ade&o . ok

Koca-ay deresinin kuzeyinde bulunan Pliyose
°rnekl er K¢resel Medre oali ke Dtog m usAngalrd marajy
bu kaynakl ar, gerek yajéexk °rneklerinin izot
°n¢ne al éndéj énda, buharl akma etkisinde kald

altéhdakh kaynak sul areénén hem kur ak hem de

buharl akma etkisi g°stermektedirler (¥zg¢r v

523H-SO,K 1 i kKki si

Somakl & tepede kurulan meteorol oji i stasyonu
analizleri vyapt &r adlefiéerfiéemli, BdpkrpajdgR8RIL su
yé¢ksek kot kaynak!| ar8énTélh atrraistéynudma id-e€friikjme kit see

birbirine yakeén ol mas éuy u-naulné kK amta moaslfaenr édnedna k b

etmektedir (¥zg¢r vd., 2006) .

Mekani ze panol ardaki sular i1ile klasik pabhnol a
TU araséendadér. Mekani ze panol ardaki |dwlar
g°r ¢l mektedir. Kl asi k pano sularéndan 13 nut
i -erijJi 1 TUOnun alténdader. Bu panol ardaki
5).
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140

A A
120 Séci
= A
.A
100 re—
Sécs . -
A A

(0]
o

B pano tulumbaMTA Kuyusu
* MTA Kuyusu

S04 (mek/l)
(o))
o

N
o

N
o

Trityum (TU)
= Mekanize Panolar Klasik Panolar eKar ék ém 8@° lagtél erxMesozoyi
xSéc

€caksu eB°cen- BozTermedl sufar eYaj €k
kekil 5. ¢al eéxma aleamali, - idreckea pka® me¢gre | mea d e nvie, |
*H-so,grafiji (¥zge¢r vd., 2006) .

5.2. ¢°ziKn-nminkd'BXKG'OUKzot opl ar é

¢al ékma alanénda g°©°l Vesigalnamiuns kl°&reean cha k it

'

o
N
-
5

me¢ wonuka@ ° nel i k k¢ kert vV e oksijen i zot oy
mdarkS 0 afiji verilmiktir.

'

o
N
-
5

¥rnekl eri #S -dogjuenrulne rti dar bi r sdaerjaelrélke rii- ignednei |
deji kmektedir (kekiliye)  er8aekiduyamal tf &g ky tBn u
iyonunu b¢nyesine al maséndan kaynakl anmék o

karéekém sularé ve g°l et sularéenéen b¢nyesind
klasik panolardara | e nan 1B pano dgSridejerheklieridné¢ eai
yé¢ksektir (¥zger vd. 2006) .
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140
120 Séce .
“-
100 - .
Séceix ®
A
Am
~ 80
<
(O]
3 60 ., * MTA Kuyusu
S ¢ + MTA Kuyusu
)
40 .
A
20 A - 1B pan
. o o*
O T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
i34S (a VCDT)
\ eKar ek ém SsuMekanmizé Panolar e Klasik Panolar AG° ]l et |l e%éca w

kekil 6. ¢cal ékxma al ané -inde
(¥zg¢r vd., 2006)
25 Tersi
Senozoyik crsiyer Devoniyen-
20 Alt Triyas
o 15
=
o
= 10 ~
w2
>
£ 7
3
g 97 3
o Karasal Evaporitler "_""‘*8 Giincel
5 o 3 A Denizel SO,
-10 T T | T T
-15 -5 5. 15 25 35 45
0" Ss04 (%0 CDT)
¢ Karisim Sular1 ® Mekanize Panolar © Klasik Panolar Goletler x Sicaksu
kekil 7. €&¢ ail -eiknmhe aK ’am¢r madeni | dekapaj
i -induo girafiji (¥zger vd., 2006) .
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kekil 76de dejikik zaman¥Sarvddd Heket méki egayp
(Clark ve Fritz, 1997). Bu grafiktkarasal evaporitler, atmosferik $®@e DevoniyerAlt Triyas
evaporitlerininngesahki piol dejergar gl megletedir

Grafi kte, birbirlerdi i I e et ki Jieyko nnudneu nb ukl auynnaar
evaporitl elrmeckliterdak . g°%rregnegr ¢n ol uktuju g°©°l or
ol masé nedeni Il e akénmasé veya eski a-éek i
d°k¢m sahaseé ol ar ak kull anél maséndan do!l ay
- &lneal arda evaporitler ile il gild@i her hangi b

mar nl ar én bgiin-yersamdmiknerSa&d | erin katkésée da m
oranéené&n a¥%hs®nda dejikmektpdi BuldeigyWamw jSk m
I -1 ndeki S0¢n oksidayonu sonucu ortaya - é&kma

Kl asi k panol ardam aglathnmangir3 knuMarnaelkd el i di j
s v® Wejerine sahiptir. Bu n-AlikTriyas giubu ilg Ala f i

Pal eozoyi k grubuna dojru bir uzaném g°ster me

yakl & mermerler y¢é¢zeylenmi ktir. 13 numaral é
s¢l fatl e minerall een nayreali da jl-Aft Trnyas jldadt Pakeazoyikdknd e
grupl aréna dojru uzaném g°sterdijJi d¢gkegngl me
Hem at mosferik hem de sudaki oksiitdiemdi®ekis ¢

i zotopunun ol ukumu Opl dihd®k ik ad makek theur . i kS

karékémeéna bajlé olduju gibi, herhangi bir i
kekil 86de k°m¢gr madeni, dekaQHP/I IO @it af iviei
veril mi ktiirnge(nvVawme EWreouws e, 1985) taraf éndan
kullanélarak suyun i-ineiyeniopoliuecameib®04 iy
katéelém oranl aré hesaplanmék ve bu oragdlaet -
°rnekl eri ile secak su kaynajé karékém dojr
°rnekl eri il e bunlarla ilikkide olan sécak s
kaynakl anmaktadeéer .
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20
10
=
@)
5 0"
>
< .10
3
O
© -20
-30 , I
-30 -20 -10
d0,, (& VSMOW)
eKar é kK & m M8Kaniza Padéolar< Klasik Panolar G° | ex 3 éa:
kekil 8. ¢al BfRmagramadéni ;i ddkapaj dJOHe/ES
SO,gr afiji

Tabl o 1. Gal er i

No Adé

1 Tahta k°p

2 tamaker | é

2 tamaker | é

3 Knkaya ar

3 Knkaya ar

5 MTA kuyusu

6 GLK kuyus

7 Mekanize 3. bant
550 m

7 Mekanize 3. bani
550 m

S
%

Oksidasyon

93.0

913

97.7

83.0

87.8

98.9

85.0

89.8

96.6

ul ar é

50

No

12

12

13

14

16

16

35

43

e karékém sul

Adé

M5 ayak g
1B pano g
1B pano g
1B tulumba

1B pano taban

Girikten
Girikten

KAG 7

M4  kuyruk yolu

giri ki

%
Oksidasyon

90.4
53.0
49.4
74.9
73.2
74.6
79.0

84.7

99.5

ar

e

vV e

nen



6. SONUCLAR

Hi dr oki myasal -al ékmal ar sonucunda toplam 9

tipleri, Mg-SO,0 | € k°m¢r gal etrisul-HO@® deGReapae- gHE@® s u

tipinde, granitlerden sondaj yolu ile elde e
Yer el met eori k *Hog%0Om 15deshnkbémir aki hesapl anmeé
gal eril erindeki sul ar , kgudn ¢éaméezndeenn hdgakhsan ssogjr udk
jeoter mal sular ile eski dekapaj gl etl erinq
Drenaj alanenda i-inde bulunan yeralteéesul ar
Yaj ekl ar ekn kvoet ykiakydteak ! ar BhEari, dekapaj g°l

galerilerinde¥i iyeralltiéesdlearadynmendér . Dol ayés
sular, ajeéerl éklé ol arak dekapaj g°l et sul ar e
Kom¢er galerileenadeki-i gdeal-t&gwmlihéin omdmumrkk 4
kome¢r i-inde bulunan k¢gkegrden oksidasyodu i

i -eren minerallerdir.

8 . KAYNAKCGCA

Back, H. , 1 &3/ k-GediBkEsntaanh vy a Ter s i ykaniklerihia Betralojisi, s i
Derleme No: 7293, MTA, Ankara
Clark, 1.D. And Fritz, P., (1999), Environmental isotopes in hydrogeology, 2nd Edition, 328 pp,

Lewis Publishers.

ceti n, A. Bayraktar, G¥ me rAllaamd reaxya, (&md mihY @
K°m¢r yatajeée Jeol oj i Rapor u, Der |l eme No:
Destanoj | u, N. , Takkeén, F. B., Tak¥meel eM. Ye
Mekani zasyon Uygulamaseée, 211 s., TKK, Ank
¥zger, c. ., Erduran B., LDp] e bNI ge GI-Tav &b
Tun-bil ek K°m¢gr Sahasé Hidrojeol oji Et ¢d
Van Everdingen, R. O and Krouse, H. R. , 1985,
bacteri al and abiol ogi-86! oxidationo, Nat
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Tablo2.¢al ékma alané ve -evresinden al é&n'n?HsiiSBOrvred’®l e r
SO,analizleri Reno ! nABD),’Mzanapi tlabri (iNeeatacettepe
Lab.6nda yapteéreéel mexkteéer .
No|Ad @ Tarih 000y |PHpzo) | US| 000 | °H ( N | Kot (m)
1 |¥merl er tahta |Eyl-2004 |-7.89 -57.2 8.39 |-2.78 4.9 0.21 | 750
2 |[¢amakér |l ék Evy |-2904 |-8.76 -61.2 11.68 |-3.35 5.04 |0.23 720
2 |[tamakeéerl ék Nisan2005 |-8.76 -62.7 11.57 |-4.32 5.53 ]0.31
3 |[Knkaya artezyeEyl2904 |-8.46 -60.4 10.15 |-1.83 6 0.22 710
3 |[Knkaya art ezy el Nisan2005 |-8.49 -59.8 9.98 |-2.58 6.97 (0.34
4 [G°let (2. grupEyl2g04 [-7.37 -56 86 |[-376 3.8l [0.26 [
4 |G° | et (2. g r u p| Nisan2005 |-7.52 -56.9 9 -4.9 558 |0.3
5 | MTA kuyusu Ey |-2904 |-7.63 -58 8.97 |[-3.38 4.92 |0.28
5 | MTA kuyusu Nisan2005 | -8.04 -59.1 8.66 |-4.74 4,78 0.3 650
5 | MTA kuyusu Ekim-2005 |-7.63 -56.8 - - - -
6 |[GLK kuyusu Ey 12904 [-9 -62.5 - - 48 1022 [ ..
6 |[GLK kuyusu Nisan2005 |-9.14 -62.3 8.34 |[-2.73 4.99 |0.3
7 |[Mekani ze 3. baEyl2904 |-8.32 -59.7 6.95 |-2.72 4.69 |0.26
7 |[Mekani ze 3. b aNisan2005 |-8.22 -61.1 7.1 -3.62 4.87 10.32
7 |[Mekani ze 3. b alEkim2005 |-8.34 -59.9 - - - -
8 |[M5ayak giriKki Evy |-2904 |-8.8 -63.7 8.43 |-3.24 242 10.24
9 |Adatepe Ey |-2904 |-8.73 -60.8 - 6.6 |0.23 980
9 | Adatepe Nisan2005 |-8.84 -61.2 - - 5.79 [0.34
10[Il kékoj Il u Ey 2904 |[-8.44 -60.4 - - 718 [0.24 | o
10|l kékojlu Nisan2005 |-8.48 -61.2 - - 7.91 |0.36
11|Kncez Evy |-2904 |-8.44 -61.8 - - 741 10.24 805
11|Kncez Nisan2005 |-8.64 -60.1 - - 7.39 [0.36
12[1B pano giri ki|Eyl-2904 [-9.61 -68.4 151 [251 0.19 [0.21
12|1B pano gi ri Ki|Nisan2005 |-9.68 -68.2 1472 |1.9 0.96 |0.26
13 | 1B tulumba Ey |-2904 |-8.5 -60.8 5.89 |-0.67 4.87 |0.27
14 | 403 ayak kuyruk Evy |-2904 |-10.31 -76 6.58 |-1.8 0.25 |0.21
16 |Gi ri Kkt en 80. n|Ekim2005 |-8.46 -60 - - - -
16 |Gi ri kten 80. nEy 1-2904 |-8.39 -59.7 595 |-0.53 5 0.27
16 |Gi ri kten 80. n| Nisan2005 | -8.64 -60.5 6.27 |-1.39 427 10.31
17 | Ebeana Nisan2005 |-8.57 -59.7 - - 8.39 |0.38 |755
18|G° | et (a-éek i klEyl-2904 |-4.77 -44.3 7.21 |-2.42 5.35 |0.28 835
18|G° 1l et (a-@ek i k[Nisan2005 |-5.78 -48.6 7.14 |-3.88 5 0.33
19|Sécaksu Evy 2904 |-8.29 -62.3 6.4 -4.89 3.35 |0.28 970
19|Sécaksu Nisan2005 |-8.54 -63.6 6.49 |-5.24 2.47 |0.28
20 | Bozbelen yolu Ey |-2904 |-8.63 -60.1 - - 5.31 |0.3 915
20 | Bozbelen yolu Nisan2005 |-8.9 -60.7 - - 445 10.32 |915
21|B°cen Ey |-2904 |-7.6 -56 - - 11.26|0.29 655
21 |B° cen Nisan2005 |-7.82 -56.4 - - 11.84(0.4
22 | Kanolduk Evy |-2904 |-8.26 -58.5 - - 7.27 |0.25 880
22 | Kanolduk Nisan2005 |-8.44 -60.3 - - 7.25 10.33
23 [A.g.yayla Ey 2904 [-10.92 [-70.7 - - 6.97 [032 | ...
23 | A.g.yayla Nisan2005 |-11.38 -74.3 - - 6.57 |0.31
24 | Tayyelesi Evy |-2904 |-10.55 -70.2 - - 6.25 |0.32 1050
24 | Tayyelesi Nisan2005 |-11.22 -73.1 - - 7.17 |0.34
25|Ahl atl égedi k 1 Ey -2904 |-10.67 -71.2 - - 6.09 |0.31 |975
25|Ahl atl egedi k 1 Nisan2005 |-10.8 -71.2 - - 6.56 [0.32
26 | Asarloru Evy 2904 |-10.6 -71.2 - - 7.28 |0.33 940
26 | Asarloru Nisan2005 | -11.05 -73 - - 6.46 |0.32
27|Ahl at | egedi k 2/Ey|-29004 |-10.46 -70.3 - - 6.25 |0.31 |950
27|Ahl at | égedi k 2/Nisan2005 |-10.62 -70.7 - - 6.35 [0.32
28 ¢ini | - eK me Ey 1-2904 |-7.78 -56.4 - - 5.59 [0.31 850
28¢ini i - e K me Nisan2005 | -7.88 -57.5 - - 4.76 |0.29
29|Sécaksu g°l et i|Eyl2904 |-6.67 -55 6.86 |-4.54 3.78 [0.28 |970
30|Marion g°l et Ey 2904 |-2.76 -35.2 7.07 |-4.57 473 10.29 810
30|Marion g°l et Nisan2005 | -5.88 -51.4 7.19 |-5.61 3.77 [0.28
3l|¢arkamba d. ky/Eyl2904 |-10.74 -69.6 - - 8.05 |0.37 [1270
3l|¢ar kamba d. Kk y/ Nisan2005 |-10.92 -70.9 - - 7.12 [0.33
32 | Dikencik tepe Evy |-2904 |-10.88 -70.3 - - 6.6 0.35 1625
32 | Dikencik tepe Nisan2005 |-11.2 -71.6 - - 6.74 [0.33
33|K¢gt ¢kl ¢kuyu Ey |-2904 |-11.29 -72.9 - - 6.18 |0.35 1480
33|K¢gt ¢kl ¢kuyu Nisan2005 |-11.63 -76.9 - - 6.9 0.33
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Tablo 2. Devam ediyor

No Adé Tarih GIBO(HZO) EIZH(HZQ) s U180(504) °H ( N Kot (m)
34 T¢l ce t epe|Nisan2005 |-8.54 -58.5 - - 4.3 0.28 |680
35 KAG 7 Nisan2005 |-8.7 -59.4 9.28 |-2.3 4.85 0.3 725
36 Bozbelen Nisan2005 |-8.51 -59.4 - - 8.8 0.36 | 1020
38 G°l et (18 |Nisan2005 |-6.4 -55.5 8.23 |-3.38 4.3 0.29 |840
40 G° 1l et ( Keék|Nisan2005 [-5.08 -44.8 5.69 |-0.48 7.82 0.35 |1025
41 G°l et (aj a|Nisan2005 |-3.4 -34.4 6.19 |3.11 7.96 0.36 |910
42 M5 kuyruk 1. sondaj | Nisan2005 |-8.29 -60.3 8.93 |-4.52 4.24 0.3

43 M4 kuyr uk |Nisan2005 |-8.16 -59.5 7.33 |-3.99 4.67 0.29

43 M4 kuyr uk |Ekim2005 |[-8.33 -59.8 - - - -

44 Terzitarla tepe kuzeyi | Nisan2005 |-11.24 -73.1 - - 6.86 0.33 | 1140
45 Kar anl é&kde|Nisan2005 |-11.11 -73 - - 6.98 0.32 |1410
46 Arapdede Nisan2005 |-10.69 -71.1 - - 6 0.32 | 1355
47 Ar apdede K|Nisan2005 |-10.87 -70.7 - - 6.52 0.32 | 1405
48 Kumluk T. Nisan2005 |-11.66 -77.3 - - 6.83 0.32 |1430
49 Omcal €k T. |Nisan2005 |-11.1 -72.8 - - 7.01 0.33 | 1205
50 Omc al é keyid . | Nisan2005 |[-11 -73.1 - - 6.79 0.32 | 1165
51 Asar seért é|Nisan2005 |-9.94 -66.8 - - 6.47 0.32 |1025
52 ¢ar dakyayl [Nisan2005 |-11.23 -68.7 - - 8.11 0.34 | 1070
53 Yirce d. Nisan2005 |-10.17 -69.2 - - 5.4 0.31 |1030
54 Ekilce T. Nisan2005 |-10.22 -67.5 - - 6.09 0.32 | 1170
55 Koyunpénar|Nisan2005 |-11.55 -74.7 - - 8.06 0.34 |1880
56 Bozkulakyayla Nisan2005 |-12.17 -79.3 - - 7.17 0.34 | 1790
57 Sarépénar Nisan2005 |-11.79 -76.2 - - 4.64 0.29 |1780
60 M5 ayak i -|Ekim2005 |-8.43 -60.8 - - - -

61 Girikten 2|Ekim2005 |-8.52 -59.8 - - - -

62 Oyl at kap]l |Ekim2005 |-10.85 -69.4 - - 4.41 0.31 | 710
62 Oyl at kap]!l |[Nisan2006 |-10.85 -68.2 - - 5.1 0.31

63 Hamitabat Ekim-2005 |-9.87 -70.4 - - 0.13 0.22 | 720
63 Hamitabat Nisan2006 |-9.54 -68 - - 1.86 0.26

64 G° bel Ekim-2005 |-9.88 -66.4 - - 1.28 0.25

64 G° bel Nisan2006 |-9.86 -66.4 - - 2.27 0.26

65 KAP-1 Ekim-2005 |-10.82 -74.3 - - 0 0.22 [939.42
66 KAP-2 Ekim-2005 |-9.38 -65.8 - - 2.85 0.28 |724.91
66 KAP-2 Nisan2006 |-9.02 -62.7 - - 4.18 0.27

67 Yoncal & Ekim-2005 |-10.02 -67.9 - - 0.43 0.23

67 Yoncal é Nisan2006 |-10.03 -68.5 - - 0.67 0.2
Yaj|Ka s-20ov Ey |-2904 |-10.06 -64.9 - - 4.82 0.21
Yaj|Ar a-2084k Ey |-2904 |-10.73 -70.3 - - 3.2 0.18

Y a j | Ocak2005 Ey 2904 |-10.34 -70.5 - - 3.11 0.18

Y aj|k ub28a5 Ey 2904 |-12.18 -80.9 - - 4.59 0.31

Y a J | Nisan2005 Nisan2005 |-10.55 -74.7 - - 10.8 0.38

Y a j | Mart-2005 Nisan2005 |-9.4 -61.8 - - - -

Y a j | Temmuz2005 Nisan2005 |-5.55 -37.5 - - - -

Y a j | EkKim-2005 Nisan2005 |-10.2 -66 - - - -

Yaj|Ar a-2085k Nisan2005 |-9.31 -59.6 - - - -

Y a j | Mart-2006 Nisan2005 |-9.79 -64.6 - - - -
Yajl|Ey |-2905 Nisan2005 |-6.67 -43.4 - - - -
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BKRKM HKDROGRAF &I KBRI KMRARL I KZOTOP
KULLANILMASI

Y. Knci TEKELK
Toprak G¢gbre ve Su Kaynakl arée Merkez
itekeli@lycos.com

¥ZET

Bu -al @kmada; *oad Anka&G ¢1v6e nl-2 5Hakvnz as élnalyan aylka] @Ke¢ z
sulare) ve kuyu (yeralté sulare) dan al énan
I -1 n-ak&kKed | i Kki si arakteéerél mékteéer . Bireysel
izotop hem de grafik (klasiky ° nt eml e bil ekenl erine ayr él mécx
hi drogr af pi k dejerleri karkél akt éréel méekt ér .
daki kal ék birim hidrograf ©pik deje

dejerl eri il se sérasé ile Qp= 1656 1/ s ve Qp-=

ay

Anahtar Kelimeler: Hidrograf

THE USE OF STABLE ISOTOPE TO DERIVE UNIT HYDROGRAPH

ABSTRACT

In this research, a stable enviromtad isotope study was carried out from analysis of water
samples collected from rainfall, runoff (total discharge), springs (subsurface flows), and wells
(ground waters) in Ankafr& ¢ v e n - basin having a dr &iFmge
individual sanples, unit hydrographs from two opeak storm hydrographs were derived using
both isotope and graphical methods, and the derived unit hydrographs values including peaks we
compared. Peak values of 10 and 20 minutes unit hydrographs of the based dsriusing
isotope method (F 1322 1/s and g 1327 |/s) are compared with those of graphical methgd (Q
1656 1/s, and F 1250 1/s) using Barnes setog approach.

Keywords: Hydrograph separation, stable isotopes, graphical method, unit hydrograph.

GKRKKk

Bir havzadan gel ebi |l ecek akeém mi ktarl ar éer
kull anél maktader . Bunl ardan en yaygén ol ane
cniform (homoj en) ol mamasé durumubBuwWandoddgegrlke
karakteristiklerinin belirlenmesinde klasik
bakl anél mékteéer. Bunl ardan biri si de kararl e
i zotop dejer |l erkil ahraévnz ai yzao tdo¢pk edne Jyearjl ée r | il e y:
yezey ajoemem]j@r i b¥Q g edsecjleryiajielkee nayinéedeér . B
su -ok uzatbt iyjoil ie-gian éar tiadleamakar suyun ilizot c
farkl él ekl ar ol abil mektedir ( I HRakemOLl) i kBl
birim hidrograflar kararl é i zotop y°ntemler:i
ayeéer ma y°nYa&mé I B@amiesstime k) Grialf € kk ¥PkKél akt ér
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MATERYAL
Araktérma Al aneé

G¢gven- H a v Z¥ensnahallaG¢kvaer na- K°y¢nde Kaya°ng¢g Deres
Gel et su toplama KasvaadbaderkarkdywtanAnkad8ba |
g°l et nde2.k5 ykm. kuzeydojusunda yer al maktade
kuzeyde Sarékaya Tepesi, dojuda ¢ayeéereéenkafa
Tepel eri, géneybatéda Karyajdeé TepeywiTepdsiylel 59
-evril mik ol an G¢ven- Havzaseé i -erisinde S
Havzasé i-erisinde dojan sul ar, Kaya®°n¢ der
Sakarya Nehrinin bir kolu tdwmna Ankjagra Blaymae
Havza -é&6kék yerinin deniz sevi 9088 n0e0 oge® rie, ybe
456 15606 EOGdur

¥l - ¢m Aj é-Akwen KYadjk&ku | er i

Havzada yajék ve akem °1| - ¢ mlgeerni aik-éimm shaevka | a&d e
Akém ve yajék °I|l -¢mleri 1984 yél éendan g¢ng¢mg
(kekil 1).

Araktérma havzasé yazlaré sécak ve kurak, k
g°stermekéedive. aXam °1| -¢;ml erine 12908071 ydelneenrd
ortalama 496.4 mm |i k yajéka karkéleék 119. 3
g°re dajeéeléeménda en y¢ksek % 33.3 ile kW, kdba
23.4 ile sonbahar ve % 14.8 ile yaz izl emick
ayenda g°r ¢l megkt gr. ¥l -¢m s¢égresince en yajeé
289.5 mm ile 2001 yeéeleée2Wl)muktur ( Tekeli ve
Toprak ve Jeolojik ¥zellikleri

Arakt érma alanénda yer alan toprakIlarén rut
Toprakl arén olukum s¢reci sonrasé olukan baz
bunlar Entisoll ncepti sol , ve Vertisol ordol aréna ye
Entisoll er en fazla alan kaplarken Dbunu séi
izl emi ktir. Yukareéda da bel i?oardnieylde]oita epzybniu; h a

% 36.2'si(5.837kR) di k meyilde, kiddetdi -ekodyanlmeyi
erozyonl u; % 46 . 7s'asripd dnee y(i71.d5e2,6 -konk ki ddet | i
% 8. 9'"u ortaejdeve n% A6 44" A" ¢ds - ok seéejdeér.

Havza alanénén b¢yek bir kesmené (Baté ve

kat manl aré ile az ge-irimli ol ar afR. BSkirimerdne y |
yeralteéesuyu veayeénltiéri.k Hlaevrzeacneélnermemba (yukar
i se kire-taklare ile ortal anmeéck, yeraltésuy
bul unmaktader . Havzanén g¢ney batéseée ile Kk
derecede yeraltésuyu verimlilijine sahip oluwu
ki formasyonun dokanak halinde bulunduju b
bul unan ve siltli kumt ak é& i Imendezedoyngasyona daiydr ger ¢
yézeyl enmektedir . Di kmender e formasyonunun
bulunduju b°lgelerde de yer yer kaynakl ar b
akemlarda etkili ol dujlu,nnmwyu rv &rDdSiKl, e rli9 6i8l)e
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Ar azi Kul | anrmag svee Bit ki ¥
Arakt érma havzasénda Landsat uydu g°°re¢nt s
yapél mekter. ¢cal ekxkma al anénén %balB%aZ23mga de
al ane, %-f4u nld aolréenkanve % 2, 4 terkedi |l mi k al an
ark, 2007).

479 Dl()(l mt 480 (00 481 Iom 482 000 483 000 mt

— \\ 1T

l 1060

e ¥ Raingages

i Ig a  Pluviometer
1223

1277
1331
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1440

|
iinoova

479 000 mt

kekil 1. G¢ven- Havzaseée ¥ -¢;m Ajée H

METOT
Su ¥rneklerinin Toplanmaseé

Kar arl & i zot elp8l,ar@nt e(rOQkusm)j eannal i zI| er i i -1in

suyu ve dereden toplanméxtér. Akéml aré ol u
belirl enmesi amace il e afkem ysaaj wanjuen 6\ als gynag
°rnekl eri topl anméxkt ér (kekil 1) . Cekme Ve
suyundan anl ék bireysel ol ayl arda yaj éxke

séraséenda hidrografén y¢kdealnmesyia veal-éxlkéil lame
aral ekl a) Ssu °rnekl eri al énmexkteéer . Pol i eti
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pal anép etiketlenen °rneklerin anaobniradl er
[

t é
Dairesi BakkalWiehh&p {fALKKor atuvarénda yapéeln

keki | 2. Kuyudan Su ¥rnekl|l emesi
Kzotop Y°ntemi

Amaca uygun ol arak al énan s4d8°w~vmrekD°dareirnyiumm
D. S. K. Kzot opa Lhptolreat Svaktl mometdr e ci haze ku

haline dPn¢kKteéereéel mgk su numunelerinin bir

0¥0®gi bi) °l-ecek kekilde tasarl anméktér (D!
El de edilen sonu-larinizodejpillar Eakagtr bek de
belirl emektdaditmrsy®dommukludd anél arak g°sterildr
d= R’)rnek_ Rreferansxlooo (1)

I%eferans

eki tli7i Il e i fade edil mektedi r . ortdedma izotopild e |
kompozisyonu temsil eden standard ortal ama
Oksien18t0) i -in % 0.1 ve D°teryum (D) i-in %
Yézeye ul akan yaj] mur havzaneén °zel lakkllaerrar
ol ukturmaktadeéer . Bu i ki bil eken ve havzanée
toplam debi olarak ©°1| -¢1l mektedir. Toplam d

hi drografenée y¢izey) ake Ky € (@Qa)l) toel yaxkt arramatkd ad@
topl am akeém;

Q= Q+ Qat Qe (2)

bajéntesée ile g°gs0QgveQdbebiilnime.y eBiu deg ietrll iek tde
prensibinden

QC=Q . §+QCrat QeCe 3
Keklinde form¢gle edilirler. Burada C -18we k¢t
D°teryum i-in yukareda 1 nolu exitlikte C (
D°teryum A8 ®baispeanrasyonlaré sérasé ile L
yerine

Q. Di= Q). Dy + Qa.Dya + Qye. Dye (4)
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Q.01 = Q.0) + Q.0+ Qe Ope (5)

Denkl emlerden g°r ¢l dée] ¢ gi bi 3 bilinmeyenl
yeralté suyu Dbirli WKtecenmeabare odeyk!| elmar2akbidl
i ndirgenmi Ktir.

Q=Q+Qa (6)
Karar | é lzotopl ardan D°teryum Kkull anél ar al
yazél arak taban ake@ (yy.zzeey)ad khéry a p Qohen @njeaxrv e
sonu-| aA80Okséskej eerkrarl anarak dojrul anméxter.

Qu.Dt = Q.Dy + QuDia (7)

Qu=Q (DiT Dy) : (DT Dy) (8)
veya

Qy=Q (@7 (DiT Dy): (Dl Dy) 9)
Toplam hidrografeéen ¢(- ayr é I|baddexeinzxe -09-a4gml
yanél ma metodu wuygul anméxteér . Oksijen 18 c
akem bil exkeni mi ktarl arénén D°teryum il e sa
Barnes Y°ntemi (Y. Logaritmik grafik y°ntem)
Akém hidr ogr anfeé naéynr éld imaeskeenrdlae rkiul | anél an y©°n
y°ntemidir. Bu y°ntem bir takém kabull ere
i -1 n;

Qi:Qo-Kt (10)
bajénté verilmdebedin. gBuighelaf QzamanQkadar
debi yi g°stermektedir. K -ekil me katsayeéseéec
dejerler al maélktadeéer (Usul, 20
Birim Hidrograf Y°%°ntemi
Havzada °I|-¢l en yajék ve akéem dejerl eri i
hi drogr af bil ekenl erkul(lya,nzéelya raakké m kvie bainrae yas
dejerl eri hesapl anmeéexkt ér ( ¥zer, 1991) . E I

-ékareéelan ortalama birim hidrograf dejerler

BULGULAR ve TARTI kMA

¢tal ékma havzaséndan toplam 159 adet su °r
Laboratuvareéndan al-lBrdfm) °wvere PR Nk EEZ ] esn

AnkaraG¢ven- Havzasénda Akém Hindérnodgar ak zl catr cépn éThe
Kull anémé i si mli araktérma raporunda veril
toplam akéem, y¢ zeyal t-168 vwee yRortad rtyeu s ud amr e-nléan

yaj ék ortalamasénémivaenear @loméwyae greaf iklorall
i stasyonundan toplanélan yajék °rneklerini|

verilmiktir. Se-ilen bek adet tek pi kIl b
yapel ke ¢s el ol aylardan ¢(- adedinde hidrog
de veril mi ktir. Bek adet bireysel ol ayeén
bil ekenlerinin yézde mi ktarl ar é vV e dEer ed
karkeéel aktéréel mék i zotop y°ntemi akem bil exe
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Kzotop y°nt e mi vV e akém bilekenlerinin hes
subsurface flow) heéezlé y¢zey alétn@naloémeomlkagr
gel di Ji ger -ejinden hareketl e direkt yéze
dekenegl megkt ¢ry) Ydreal®tnécselkyiu b(iQ ey s el ol ayl ar
(slow subsurfaceflow ) i se topl am akémai ekksémdakem
Ar akt ér ma havzasénda yczeya al t e sul aréeneén
belirl emek amaceée ile tek piKkI:i ol ayl arén -
Belirl enen r-ienkdelnmeeijeijm i ( m) vV e debi (q) d
dejerl erinden havzaya ai'¢t depol ama mi ktar|l
hesaplanan akém bilekenlerinden birim hidrc
il eekakkérél mekteéer (¢izelge 4 ve 5). Kzoto
9.5 mm ile 22.3 mm arasénda dejikmektedir
yajaékkéem verilerinden -ékarélan kbheezmayabkage
ya] ék araseéndaki s¢re ve kiddetl eri ne ol ur
ol ukt ur malot &, mdn. dar aséndaki yaj] ékl aréen yg¢ze
°nceki yajJékla araskhddki. zamn®dnd. hapBéetalimn
ya] €k en d¢gkegk glor gl megkt gr Ancak bu tari ht
anénda toprajén nem bakéméndan doygun durur
bir yaj] éwelyawwmka&dn®& nya, heden ol muktur

¢izel ge 1. Bireysel ol ayl arén yajeéek, «kidde

Topl am ki dde-t S¢re Topl am

Tarih Miktare (mm/h) (dak) (dak)

19.05.1998 9.5 7.1 20 420

27.05.1998 21.0 64.8 10 50

13.04.2000 11.7 6.6 10 240

24.052000 22.3 53.9 10 235

02.06.2000 10.1 27.4 10 200
¢izelge 2.Bireysel olaylarda akéem bilekenl er

Tarih 19.5.1998 27.5.1998 13.4.2000 24.5.2000 2.6.2000

Ak ém| Grafik | Kz o Grafik | Kz ot Grafk | Kz o| Grafik | Kz ot| Grafik | Kz ot

Bil ex¢

Qy 0.112 | 0.098 | 0.654 | 1.055 | 0.122 | 0.096 | 0.238 | 0.547 | 0.066 | 0.184

(mm)

Qya+Qye 1.076 1.09 1.338 | 0918 | 1577 | 1.603 | 0.599 | 0.290 | 0.510 | 0.392

(mm)
Qtop 1.188 | 1.188 | 1.992 | 1.992 | 1.699 | 1.699| 0.837 | 0.837 | 0.576 | 0.576
(mm)

Qy/Top. 9.4 8.2 32 53 7.2 5.7 28 65 11 32

(%)
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¢Ci zelBge e3dysel akemlarén -ekil me ejrisi
Tarih O me (o] m 02 m; Os ms Ga my Os
(I/s) | (sa)| (Is) (sa) | (Is)| (sa) | (s)| (sa) | (Is) | (sa) | (I/s)

19.5.1998| 580 | 111| 353 | 30.5 | 320| - - - - - -

27.51998 | 6337 | 0.6 | 1320 | 1.5 | 952| 3.6 |620| 8.6 |[520| 41.5 | 459

13.4.2000| 707 | 7.2 | 436 | 32.1 | 373| 53.4 | 334| - - - -

2452000 2170 | 1.0 | 530 | 19 |316| 3.4 |204| 80 |141| - -

2.6.2000 | 1241 | 0.8 | 678 | 1.3 [316| 27 |184| 106 | 115| - -
¢i zellg%. 45. 1998 t argrhafii kbivree yiszedt ocop ayy’émt e ml er

birim hidrograf

dejerl eri

Zaman Toplam Yer al t Yézey e Yézey BHyo

Akem (Is) (Is) (Is) (Is)

(1/) Grafik | Kz ot| Grafik | Kz ot Grafik | Kz o t| Grafik Kzot
14° 320 320 0 0 0 0 0 0 0
15 338 320 330 2 1.5 13 3.5 116 36
15 365 320 340 4 4 41 21 366 214
150 410 320 345 8 4.5 82 60.5 732 617
16%° 445 320 350 15 9 110 86 982 878
16 480 320 360 40 16 120 104 1071 1061
16> 500 320 370 55 22 125 108 1116 1102
17%° 550 320 375 95 55 135 120 1205 1224
17°° 580 320 380 120 70 140 130 1250 1327
17° 570 320 375 115 75 135 120 1205 1224
18%° 540 320 370 110 70 120 100 1071 1020
18%° 520 320 365 100 65 100 90 893 918
18 500 320 360 98 62 82 78 732 796
19%° 480 320 355 90 58 70 67 643 637
19%° 460 320 350 85 55 55 55 491 561
19%° 450 320 345 80 52 50 53 446 541
20" 430 320 342 72 47 38 41 339 418
20 415 320 340 65 45 30 30 268 306
200 400 320 338 58 42 22 20 196 204
2110 390 320 336 52 39 18 15 161 153
21%° 380 320 332 48 37 12 11 107 112
21°° 375 320 330 42 35 8 10 71 102
2210 360 320 328 40 32 0 0 0 0
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¢izel ge 5. 13.04.2000 tarihl:i bireysel ol ay
hi drograf dejerleri
Zaman| Toplam | Yer al Y¢izeyad Yezeyd Yézey (IBk é BHao(l/s)
Akéen AkeéerY¢gzey Yer al
(It/sn) Akém
Grafik Grafik Kzot Grafik Kzo Grafik Kzo
16 233 233 0 233 0 0 0 0
16 260 240 20 240 5 20 41 208
17° 298 252 46 270 24 28 197 292
17° 330 270 60 300 27 30 221 313
18° 374 280 94 330 47 44 385 458
18%° 460 300 160 350 90 40 738 1146
19° 881 320 261 450 151 121 1238 1260
19%° 707 345 362 580 202 127 1656 1322
20° 680 345 335 560 185 120 1516 1250
207 620 345 280 520 140 100 1148 1042
21%° 581 345 241 500 111 81 910 844
21%° 520 345 180 480 60 40 496 416
22°° 490 345 150 460 35 30 286 313
220 460 345 120 450 15 10 123 104
23° 437 345 97 437 0 0 0 0
Akém bilekenlerinin hesaplanmasénda toplam
bil ekenl ol ar ak el e al enabilir Toplam hi
olaylarda ise -°z¢m i-in denemeyaynaénléenhanai |neet
bilekenlerin miktarlaréna D°teryum denkl eml
toplam akéeémén t¢m bilekenl eri ayré ayreée diij
yézey ve-yegraltyagwtmignui lbeirrelke i ki bil ekenl: i ol a
sadece ikisinde (19.5.98, 13.4.00) izotop VY
gelen su ayrémée -akékmék dijer ¢-¢nde (27.5.
é - olayda kaynaktan (-ekmeden) al énan su ©°r
kat mandan gelen ve toplam akéma katkésé ol a
bireysel ol ayeén -eki |l me ej rinlaerai t-i mi lvrei kKq
hesaplanmékter (¢izelgge 3) . Buna g°re yukar
yézeyalté susveyahk atr @a rslaadreeredagn gel en su mi kit
Dol_ayésé ﬂ,nz)e_katr(hi_njlearréoqan ge!en y(;zeyalté_ S U
belirl enememi ktir Sonu-ta i1Pzotop y°nt emi [
bul unan y¢zey akém mi ktaréendan fazla ol muktu
yéiczderdery i I -ersinde y°ntemmk atéemarsléard@an daayr éd ¢
akémen da bulunmaseédeéer. Bu sonu-1ar G¢even-
analizinde hidrograf pikinden sogrrzaykllt éveakEk
adlandéerélan (rapid subsurface flow) suyun |
yine y¢zeye -ékan akém ol arak d¢gkegnegl ebil ece
Yeraltée suyu ¢zerinde sadecderek kbi y°kaemde
ayréemlarénén birbiri il e uygunl uk g°%°sterdi]
izotop y°ntemlerindeki y¢zey akém miktarl ar é
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belirl enmiiklte ri.z DtodmaygeSmet emi |, grafi k y°nt emi
ayérém ol ayéné -ok yakén dejerler ile dojrul
Her ki y°ntemde (Grafik ve Kzotop y°ntemi)
ol ay gneBByhidrografla € hem Barnes Grafik Y°%°ntemi he
ayré ayré -éeékareéelmektéer. 1998 tasp) hginafoillaygh
1250 1|/ s, i zotop y°nteminde i se 1327 idrograf bu
(BH10) pi ki grafi k y°ntemde 1656 |/ s, i zotop

Geor ¢l degj ¢ gi bi her 1 ki y°ntemde de ul akél an
karkél ék havzada uzun y&20@k) artrakaeéelmansonua
dejerwg QEBH121. 3 1/ s) il e karkél akteéerel deéj én
Grafi k y°nt emi il e yapélan hidrograf ayreml a
taban a®kamdzaaman y¢izey alté akémé dikkate a
al enmexkt éer . Hal buki °czelli kle araktérmaneén
tane kat manl & jeolojik formasyon g ° stmamlare n

geci kmel i yé¢zeyaltée suyu denilen (sl ow subsu
gereken depol ama alanlarée ol arak d¢gkegnegl mesi
hezl e y¢zeyal t e ak ésnubog uvarrfaake ek afblud w)e dyi ¢) zi epy (a ka

SONU¢LAR VE ¥NERKLER

G¢ven- araktérma havzasénda akéem hidrografl
detayl & ol arak ol ay bazénda incelenmiktir.

Bek adet bireysel otatyep WVidWremir ail aygaeml a
karkeéel akt ér el mekteéer . Bireysel hidrograflard
y°nt emi ile yakén sonu-Ilar vermiktir., Dijer
bakém&mdamnm iy°nt e mi il e grafik y°ntemi arase
i zotop y°ntemi ile el de edilen birim hidrogr
hidrografl ar il e karkel akt ér érhadreda n @ a e ltloipK la
akéemlar i-in dejikik jeolojik katmanl aréen ©°n
Toplam akéma y¢zey akém katkésée daha -ok il
Dijer d°nemlerde yer aluyu skfaytukmdsaeé °%bzaid lulnimulke uy
Ya]j] €k i zotop dejerleri anl ek olaylarda al én
akémda vyajékéen katkéesénéen daha sajl ekl é hesa
al eénmasé gerektdya -bak méeaktéékrma Arlaek toérrtma al an
yeralte akéemeneéen topl am al andan ayr el maseé
belirlenecek noktal arda a-élacak | oglarée il
geldi i 1 l1le ilgili detaylé bir -alékma kuvvetl e
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Dokuz Eyl ¢l i niversitesi, -Klzenoilroj i M¢ h e
e-posta:fusuntut@gmail.com

¥zet

Uudaj Baté Anadoluddaki en °neml. yéeksel ti o |
sénéeré olarak ta dejerlendirilebilen, tekton
Bulunduju tektoni k aktivitenin kdes aeytékd as isyd cea
bul unmaktadeér. B°l gedeki sécak su -ékeéxklare
farkl é y¢ksekli klerde sojuk su kaynakl ar é

-ékeklaré ve Nil¢feyunragénaepygnalakebi 8. vat
-ékéklarée g°zlenmektedir. Maden suyu -ékeéexl
farkl & ma

den suyu firmalarénca dejerlendiril
S n

.
beslenerek, madn uyu firmal aréné kapasiteleri art
sonucunda bu sondajl ar én birbirlerini et k
fiziksel/ ki myasal ve izotopik kar akgeenrilnero Ind
hassas bir dengeye sahip ol duju g°zlenmicktir
Farklée y¢ksekl ikl er d®nt aD éinamt s @ @fnerkll eerrii nii
bl gesinin g¢neyindeki sojuk su, maden sul a
farkl & dejerler verdi i ortaya konul muktur.
irdel enmi ktir. Buna g°re Uludaj 6én kuzeyi nd
sondajl arla el de edilebileceji g%zl enmi ktir.

EVALUATION OF HYDROGEO CHEMICAL CHANGES QF GROUNWATERS IN
SOUTH ULUDAJ
Abstract

Uludaj, the highest mountain of Western Ana:
the North Anatolian Fault Zone and the Aegean Extension System and has developed by tecton
uplift.

Cold waters are generally | ocated in the hig
water discharges are observed in low lands , especially near the city center. Mineral waters ar
located along a 3.5 km long valley near the Nilufer river in soh o f Uludaj .
companies have been drilling new wells to increase their capacities in the tégieever results

of water analysesievealed that the wells influence each other and theresmnsitive balance
between mineral water springad drillings.

Isotopic compositions of water samples, which are taken from different altitudes in the region, alsc
have been evaluated and the result has shown that thermal, mineral and cold water isotop
compositions are very different from each othdineral and thermal water has a relationship in
this region which may suggest thermal water can be abstracted by drilling shallow boreholes at th
southern area such as the north part of Bursa city.
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1. Girik

Bursa il./ j eoter mal potansiyel i-dUbl GHEjeatl ef
dest ekl enen 102Y156 nol u proj e kapsaménda,
kaynakl arén yané séra y¢zey sukteéUl udajr ad ¢\
farkl é& karakterl:i sular ve Uludaj géhnheyinde
-al ékma alanénén g¢ney késménda Uludajoéen ¢
hi drojeoki myasal ol arfd kg e d-sukve rstkeanydai r e 1 knil K e KV ¢
konul maya -al ékxkél méxkteéer .

2. ¢al ékma Y°ntemleri

¢al ékma al anénda bul unan ojuk su ve maden s
yapél mekteéer Proje kapsa meé n cha nB uwreg e rd %lngla gii
belirlenen ve uzun sg¢reld g°zl em yapélan su
(CI, sQ®) /| Raft@békzdgt aipl ar &) *2 Mgy Nag K*, Gi,is@9,n / k &
i zotop ©°rnekulper iUlauldéan mé-ke vor esi ndeki sojuk su
izotop °rnekl emel eri yapél mekteéer . Anyon/ kat )
analizlerinde Finnigan | RMS y°ntem v eversitesh a z |
Hi dr ojeol oj i Laboratuvar é, Potsdam Al fred W
Mer kezi Kzotop LaboratuvareéecieveeTj)j BETAKLaBwrr
ger-eklextirilmiktir. Bu &imyagabeveokasyompl
(T), el ektri ksel il etkenli k (EC), suda -°2z¢i
(HCO;) analizleri yapélarak b°l ge i-in kapsaml
3. Uludaj ve ¢tevresinin Jeolojisi

Marmaa B°l gesinin en y¢ksek dajé olan Uludaj
asidi k bir pl ¢tonun vyerl exkimidir ve tektoni
yamacénda skarn tabakal arée (Van d e buluinakdade n
vol fram madeni -ékareéel maktader (Knan, 1980).
Ul udaj temel de Paleozoyi k yakl é metamor fik
Dajén merkezinde yer alan y¢ksek dereceli k
d¢kekcedar emet amor fi k kayal ardan ayr el er. Ol i
derecel i met amorfizma birimiyle Uludaj] plato
Ovasénén dojusunda kristalin termedritiizegd nlde
Burada keéer el gan, deforme ol muk bazaltl ar, k u
kire-taklaré yer al maktader. Ul udaj bat @ésén
Mi yosen yakl é vojl krmns &«dikrmymatl laegr ved Neok derec
yer alerlar (1 mbach, 1997) .

Beyeéek bir tektonik y¢kselme zonu ol an Ul uda
sedi mentlerin varl éejé, Mi yosen smormritans & 9DJ rad-
dekegndegrmektedir . Ul udaj ¢, Z e&Bi nad-eékl i m@® nvaeé kKabBy I
olarak dejerlendiril mektedir (1 mbach, 1992) .
faya paral el derin wvadayerda-ePmére O0Oiup doNT
durumda KB y°nl ¢ uzanémlar Baté Anadoludbddaki
(Doglioni ve difj. 2002) . Ni tekim maden sul ar
g°stekakiller2) (Tut Hakl edér ve Savak-én, 200
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ol oji si ve °%rnekl e
Savak-én, 2007)

i LBurUslau dm9g |l gesi
itasée (Tut Hakl

yraay b ébtogysuencca - ékékl are g
en Sul aré kaynakl ar é, i N

kekil 2. Ul udajad én
(kekilde Uludaj
sondaj ile temsil edilmektedir)

4 . Hi droj eoki myasal Dejerlendirmel er

Bursa i/ yeadrad t escgk venémineralli su bakenm
bul unmaktadeér. B°l gede sbuk mulyao] wr keslekr &k
Ve minerall.i kaynakl ar Kehi-r20mer, Kk ema chedre , s ud
dejlemdirilen kaynakl ar kekil 20de g°r ¢l dej ¢
derin bir tektonik vadi i -inde yer al makt ad:é
sularenen farkle sistemleriz yansétteéekl areée an

Bu -al ékmanén kapsaménda Uludajéén g¢neyi nde
1), Kehir mer kezindeki ve Uludajodééen kuzeyin
il i kkilendirilmesinde kull anél acakteér
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z |

¢izelge 1. ditladanfdakineMMaden Sul arénén Anal i
Maden Suyu/ EC
(mg/l) Ca® Mg K' Na* SiO, Fe? NH,S CI HCO; NOs NO, SO2 pH (6S/ci® uD
TR317 8,38 -66,7
(Eskikaynak) 168 74 21 178 299 0085 02 79 1154 00025 B 79 626 1479
TR318 -8,33 -63.1
(Yenikayrak) 150 98 22 152 387 2 B 83 1204 B B 22 59 1916

6,82 -66,7

TR31%Sondaj 420 95 75 557 32,1 0.2 B 300 2964 B 0,005 4 6,4 4460
Sér’ma 304 106 40 407 36 002 B 202 2196 1,947 B 16 -7,83 -64,8
¥zka¥ynak 96 87 821 51 35 010 012 21 834 B B 925 65 - - -
¢eéenar 204 106 41 302 24 003 B 67 1879 2 B 147 6 2580 - -
Maden Suyu/
(meg/l) Ca”? Mg™” K' Na* CII  HCOs; S0.?
TR317
(Eski kaynak) 6,12 518 042 4,04 1,03 14,16 0,64
TR318
(Yeni kaynak) 747 8,06 056 661 234 19,73 045
TR319Sondaj 22,52 896 21 2897 7,75 4858 0,09
Sér’ma 15,16 8,72 107 17,7 569 3599 0,33
¥zka¥ynak478 872 021 221 059 1367 0,19
¢enar 10,17 7,15 104 1314 189 30,79 0,30

(Kimyasal analizle®Tut Ha k |, 802K z mi r Hé f z &fszeghchla, 22000065, , i zHoatkd,p20DZ m a |

B:belirlenmedi)
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kekil 16de -al éxkxma alanénda maden sul are ve
fabri k anlnmearkéd ab wleu vadi boyunca -ékan maden s
¢al ekxma kapsaménda Ul udaj Maden Suyu b°l ges
es ki kaynak ol arak bilinen maden suyjdanfgetery naj
s u ( TR319) ve s¢reklii izl enmemesine karkeén
adl anderéelan (TR318) maden suyu -ékéeké bu - ¢
maden sularé dékénda yer adanf @dgéeklaeg den&Smalr enc
analizler yapél mékx ol up, bu maden sul aré deéi
sulare da bulunmaktadér (Tut Hakl édér ve Sav
Maden suyu -ék€RkR|l dofroPt gedey#&Bd ax°exl e3n nde kktne
kaynakl aréndan al énan °rneklerin analizleri
ger¢l dej ¢ gibi, bu sular aynée akiferden besl
hamyanistk aya et kinl@e«yeni mldek demék sul ar ol dukl ar
Savak-én, 2007).
imo—; 77“!& 1 :
kekil 3a Knceleme alané ve yakéen -evresind
dejerlendiril mesi (Tut Hakl édeéer, 2007)
A CINAR
+ OZKAYNAK
a0 80 QSiﬂi‘Ap}
* TRote
o TR318
SO+ Cl Ca+Mg
40 40
20 20
Mg 4 S04
*
80 L] &)
Al
60 + B0
40 = 40
20 *n 20
~a
Ca Na+K HCO3 Cl
kekil 3b. Kncel emesi adakeé dej grakenaderveal al
dejerlendiril mesi (Tut Hakl édeéer , 2007)
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Na*0.001

7/ 2N A Sicak su
/N \
// N \\\. & A Soguk su
T i Soscenes A W Maden suyu (TR 317,TR 318)
5 \ Acisu (TR 319
w180 TR\ o FAnm )
o s NG R\ @
7 AN
7 g , z\\ s
20 f-320-Jul Wl
LS A
. NEY.\

K*0.01 % % % % Mg

kekil 4. Knceleme alanéndaki maden sul arén nen
sularla karkélakteéereéel mal e &laarmak éde] €010gnd

Ul udaj Maden Suyunun -ékteéejeée b°lgedeki dej i
al andaki sondaj ve kaynakl ar birbirleriyle e
a-€él masénén ardéndan alzRal 3nb& ék a Yy rea katraakzii dae bgi°
sayésal ol arak konumlarée verilen bu kaynak

belirtiimektedir.

¢i zelge 2. Uludaj Maden Sul aré B°lgesindeki
Sondaj/ Doj u Kuzey Y ¢ ks eSeéc a Elektriksel Derinlik

Kaynak (WGS  (WGS (m) (UC) Kl et k (m)

ID 84) 84) (eS/lc

TR317 564 17.7 1479 Doj a

29.07858 40.03988 -ekeé
TR318 556 20 2100 Doj a
29.07930 40.03976 éke

TR319 29.08083 40.03983 565 34.7 4460 64

TR3 29.07830 40.03983 543 22.7 48

TR4 29.07818 40.04008 543 17 34

TR5 29.07793 40.04018 560 18 32

TR7 29.07922 40.04030 580 19 28

TR8 29.08080 40.04002 582 18 2260 28
*Sécakl ek dejerl eri Mart 2006 tarihine aitt.:
TR317ve TR318 numdraé °rnekl er eski ve yeni kaynak ol
sulare dejikik boyutlardaki kongl omer ati k b
s¢zél mekt e Ve yézeye t ¢ m¢ il e ul akamadeéekl a
topl anmakt adeér-Ke |Beus byiorlium cBzuerrsiande yer yer y
yatajéneée yanseétmaktadeér. Nil ¢fer ¢Cayédneén, 1
il e daha al't kotlardan akt egher gy atgancardaen Is&lz
et mektedir (Tut Hakl édéer ve Savak-én, 2007).
Bu kaynakl ardan eski kaynak (TR317); I Kl et me

olup,paleene hi r yatajé kongl omeral aréndan sg¢zeél er

Yenikaynaklf TR3 18) ; Kkl etmenin uzun sg¢re kull andéj
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Acé Su (TR319); Kkl et me taraféndan yapeéel mécx
ve daha sonra kapateéelan 64 m dedojkali infjaimn ke kyia
yansétmasé a-éséndan il gin- bir °rnektir. Z
ol arak sécak su aléenmasé ve kimyasal bil exki
farkl él ek g°ster mebsoina(ty ¢ik-seerki kil ovre¢ rs ovdey ubm ki a re
Ki myasal analizl eri yapélan TR317 nolu kayn
-ok yakén yerde bulunmal aréna karkén ol duk- a
ve HCQ 6da g°zlenen farkl él ekl ar éne HCGGRd €3 1e9r | reali
yakén mesafedeki TR317 nolu kaynaja oranla
olarak gelikti]Jini dekendegrt mekt edilri.k KT B3 1g9°
yé¢kseke HC&y dej er | er-met agmoarnfiitki kaki ferl erde ger
-%z¢é¢nmesi reaksiyonuna bajl anar ak (Al bu V €

a-eékl anmakt adé

KB GD

750 m

500 m

250 m

- Metamorfikler (bloklu kirectas, serpantin) TR 319 O]QGk 1/10.000

% Uludag karmasig (sist, mermer, amfibolit,
=1 gnays ve mermer- granitik konglomera)

Paleozoyik Ir yas

kekil 5 Uludaj mademdaphar ®8 1 gesimnaoekial | i S
2007)

kekil 56de g°zlenen Uludaj Maden Sul aré b©°l
-ok yakeén derinliklerde fiziksel par ameBu el e
sularen birbirlegiayl eté&i kekemi mimadieni Ise | au é
r ol oynamaktadér

Kimyasal analizlerden TR317, TR318 nolu maden suyunurM@&Na-HCO; su tipinde, TR 319

sondaj suyunun ise NaaHCO;t i pi ndie beelldujl enmi Kkt i r . Bu sul e
sondaj é&waHC&ii yMan|l ar énén baskeénl éejé g°%ze -arpn
ve ¥zkaynak firmal aréna ait maden sul ar énén
B°l gedeki zstudpranal i z sonu-|larée dejerlendir
konusu ulusl ararasé projei20086r 1me we;skisredkd ;i kil e
yeralteéena g edeki kifriznlea uffj ramadéj &né mae -
yakadékl aréene gestermektedir (Tut Ha k-kagad € r
etkilekimini yanseéttéjé kekil 660ta da g°ze -
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L
TR318 A

m TR319 | 65 m  Madensuyu

A
/ "
A 7
/ # -70
-75
/ / KMSD ( i*32a@ i
+ -80

kekil 6 Genik bir b°lgede incelenmik ¢
UOT U D i likkirsive Tuav aka-kél né d2e0 0 7)

Sonu-1 ar
Uludaj Maden Suyu ve -evresinde farkle kayne
sulareéen birbirlerine -ok yaken kotlarda, ner
sul aréen Dbkirsioluxiumde | bl unmaktaderl ar . Bu -o0
kotl ar da, .- ayreée te¢gr su s°z konusudur . Bunl
Acé StkkayaSetkil exki mi ile (b¢yek ol aseéel ekl a
gel i kmi k ve dalkanabantakiyopuhbhakmék ol up s¢
deri ndeki sudur . KB o6daki jeoter mal sul ardar
etkin bir tektoni k b

°l gede yer al masénén ve
Hak edér ve Savak-én, 2007).
Maden Sul ar ée: Uludaj Maden Suyu kaynakl aréene
il e yakén benzer | ibke kd°esnteenr nbeisri o | (gtuidzuerl.g eB ul )k

yakeén mesafel erd@déeayeerypzkErkek aneé kamyan € kayal ar
Dijerlerinden farkleé olarak Uludaj maden su
daha derinden gelen acé suyun da incelenebil
Nor mal Yeralt e akulb&d@gedRojeal ¢(slta kot | arda yer
ve dijer kimyasal iklevler neticesinde acé s
B°l gede maden sularé ve sécak sularen etkil:
g°zhedA®319 nolu sondaj verileri) Uludaj 6én ¢
potansi yel bulunabil ecejine i karet edil mek i
¥zellikle Ul udaj Maden Sul ar e b°l gesi nde y
sondajl aeghaadé] masen kaynak debileri, birbi
kaynaklar
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¥Z

K- Anadolu B°l gesi sécak ve mineralli su kay
-evresinde de °nemli jeotermal sa49%l)ar dwjrnda
Ks Aialr a E@red rk4B°Cj 25 bat és é nSay diskeadBEyy kiehs rPO) gén
ve Tuzl uv€)u (48hal arée Konyadyée kukatér ekil

Kncel eme al aneéddjai ki &kmebdayyut!l ar da b lo& | &ro - y ¢

Formasyonu yer almaktadér. Teme]sthiEosmem yaw
For masyonu gel mektedir. Bu Formasyonun -¢jgzer
Pliyosen yakl é Knsuyu Formamgbhnadéed e Tamabt
Kuvaterner yakl é Cihanbeyl i vV e Tuz gl ¢ F
°rtmektedir

Cihanbeyl i Jeoter mal sahasénda, Bol |l uk G°1 ¢,
adet kaynaktarcektkesr¢i¢mlKaryuVapZbmmeanr abehkhtdar iol
13747 .7 AC oiirbiS8amaeéa farkl é& ki myasal °czell
sulareéen toplam mineralizasyonl ar € 90 1lbedi mg .
sahaséendaki-Mg-BagcSOKkHCS:;«Cll al u Gail ar séenéeféndadeéer .
Cihanbeyl i j eoter mal sahasénda yapélan et ¢t
jeoter mal akékkan i -erebil ecek For masyeEnll a
belirl enmicktir.

KonyaCi hanbeyl i sahaséndako,dedakzoeomi nerial é&i
ol arak meteodeki k°kehhkeml epyve yeralteénda uz

Anahtar Kelimeler: Cihanbeyli, iz op, sécak su, mineralli su,

HYDROGEOCHEMICAL AND ISOTOPIC PROPERTIES OF HOT AND MINERAL
WATERS IN KONYA-CKHANBEYLK

ABSTRACT

Central Anatolia is one of the important hot and mineral water region in Turkey. There are
important geothermal fields in Konya and surroundings. Cihanbeyli®@® a't the- nor
Kar aEaregrl i at -43RG) , s oBueBybkyedn2kGeAB ICr) , ( 3% ¢g"@mand( 4 1
Tuzl uk -°Q) fie[d<ehcloSe Konya.

In the study area, UpperCreta ous ophiolitic mel ange, Ko-vya
different size, forms the basement. Midtlep p e r Eocene tayraz Forn
overlies the basement. Knsuyu For ma tHliazene, a n d
unconformaby overl i es t he -@uatrerzn a&roy mait h aeomh e yIl ii oa
and travertines cover all of these units.
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I n Boll uk Lake, Bozdaj and its surroundings,
springs. Depths of the wells vasien between 3@20 m and temperatures 13t7.7 °C. Hot and
mineral waters showing different chemical charecters have TDS of-892&%1 mg/l. Character of

hot waters in Cihanbeyli field is @dg-Na, SQ-HCO;-Cl .

With the studies that have been pemied in Cihanbeyli field, tectonic structures, the depths of
formations possibly containing geothermal fluids and boundaries of anomalies have beer
determined.

Accor di nfo, 4ol a ritksoidpe data, the hot and mineral waters in Cihanbeyli are
meteoric origin. These are deep circulating waters and have long circulation time in underground.

Key Words: Cihanbeyli, isotope, hot water, mineral water, hythemistry.

GKRKK

cel eme al a@ieh aonlbaeny| Konyeaot er mal sahase Kor
maktadér (kekil 1) . Sahanéen uydu g°r ¢némg
men Vve 7., (1999)n Yarzigédgba¢sime b&t B arkle
érl and éne, Yeni ceoba fay zonunun mu ht e
r
[

5

é
m¢ Kl er d Cani k (1987), Yapal é -evresi
resinde trmovelr ¢ mink tkiorn.i | Birnink ve Erol (
i ehtanhanée fay sistemi -GD iddajer udletjuelru ebmu
|l € normal-yédmagl bdopxkehtu saegmlée fayl afjdan
00) , Orta Anadolu'nun genel neotektonik
dol u'"yu 1iKki a
Kturan, Cih

di
|
i
k

oOr—~9m"' »®”wnwevw..x K
—3SDN'" OO DOD® — S

cCOQOoOoOMmMX< =

den gakoejemulKiBu gatdé ml bi If
ay zonu ol arak dejerl endi
rul tul u -@imobeyiG i ly°ir eSne | ajrkd nga |
ay, BehdokanGe° [ ¢ vV e -evres
n incelemiktairFeseNdanr zeBgl
Tersakan ve Tuz G°Il ¢"ne do]
n bir azalma ol dujunu, buna
kl akeéek 0.60 gi bi bir dej er
hal en aktifi yolndwjrenuwtewa k§ é mal
, Cihanbeyl i -evresinde y¢gzeyl eye
mi Kkl erdir. Ri ghi ve Cortesini (1
konumunu ayrénteéeleée ol akal!l ddjldmI9gndiTrunzi KGer
°] -ekte jeomorfoloji haritaséné hazérl|l améxkt é

a
ateml e nor mal b
anomaliyi inceleyerek, K&sD d
i simlendirmickl @&
jeoki myasal a- €
Bol luk G°Il ¢' nde
SO,dejiemde belirg
Na'/Cl dej er i
vol kani zm

Bu -al ékma da, Cihanbeyl i j eoter mal sahasé
y°neli k -al é&ékmal ar yapéel masé waama-2l007 méeykétl dra.r
detay jeoter mal j eol oji et ¢t , hi drojeoki mya:
-al ékmal arén sonucunda da sahada bir adet | e

2. Y¥NTEM
Kncel eme al anénhear iatyarsééntyed peéljneeokl,ojs&cak ve
r

il zotop ve su kimyasé numunel eri al enméext é
Ki myasal analizler, MTA genel M¢ederl ¢7 ¢ | ab
Arba&rma ve Kalite Kontrol dairesi Kzotop | ab
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ki myasal anal i z sonu-1|ar e -eki tli di vy
rezervuar sécakléeklaré a-éséndan yor ufilanme

tésuyunun akifedd@QOHiovtakdmiepgreined iida loil

k sularénén meteorik su -izgisine uyuml
arakteéerél méktéer .

3. KNCELEME ALANININ RPOEOLRIKSKE HKD
Kncel eme al anénda jeolojik olarak Mesozoyik
deji ki k boyutlarda bl okl ar i -eren | st Kret a
birimin ¢zerine wuyuwrRduz odEarkgnswiyut FMirynase o
Andezitl eri bul unmakt-Edeat erTh¢gem byiarkilnel e€i h aR
Formasyonlaré ile Travert enlSahtadajeylajikrotaak60mémarr a
detay jeoter madl neéxittér-.al ekmasé yap

| V/A/iﬁ;:..
mﬂfv""l’f@g
kekil 1. Knceleme alanénén yer bulduru ha
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kekil 2. Kncel eme al anénén uydu Or ¢ n¢é myg
: ) y

3. 1. MESOZOYKK

3.1. 1. Ko-yaka Formasyonu (Kr ¢k)

¢cekitli te¢gr ve boyutta bl okll9 r4)|-eKroe-nyaokfa| yFool |
vermi kl erdir. Biri-an3) K-éewr agiéndeTeypez e(YyH293 .

kuvar5|t, serpantinit, -°%rt, duni t, di yabaz
boyutu birka-Kkimedmetdreeany ebi k &kchar dej i ki r. Bl ok
seviye g°zlenememektedir Kezeéel aj él Tepe' ni
kahverengi, kér mézémsé renkl erdeki kuvarsit
belr gi ndi r . Bu tepenin hemen g-gabyoyamadgnondak
bl okl arénén boyut | agabrfodzalra dyeejkiilldi ry e kDil yi anbs
kéer mezée,; kire-taklare i¥er bepgmaz;olbek¢vek aaled
glzlenir Buradaki bir kire-také bloju 1i-1ini
yakl akeéek ol ar ak K60B dojrul tuludur. Birim
g°steril mi ktiisri nvlee rFo rdmaahsay o°nn c e k i i simler kor
Ulu ve di7j. (1994)-19090 ¢ m¢rol laala&nl|vegrediek | =200
-al ékmal aré da dejerlendirerek, Maestrihtiye
ve dijJ. HB29®) 'Fmirrmasyonu ve Ko-yaka Metamor f
(2005) " nin Altéenekin Metamorfi k Kompl eksi i
3.1.1.1. Ball éktepe Bloju (TRJb)

KI'k kez Ulu ve dij., (1994) , Mesorw®ryd &n yalku «
birime Ball éktepe Formasyonu i smini veddme Kl e
Bol uk G°Il ¢"'"n¢gn doju kenareéndaki3)T ytezre yd ee me k-t
Birim genel ol arak beyawé&, bmgr, mea- éke gkayur e
kire-taklaréendan ol ukmaktader. Bozdaj ' én ku
klivajl ar ol ukturur . Bu tepe, of i yol it i
dejerl endiril mekatkeldéi r-.° kBeilr ikna yNadd cajrdma Y rt ¢ ¢r .
kal énl éjéné 800 m olarak vermiktir. ¥zcan ve
ekdejeri Loras Formasyonu i -inden deurrlaed(i Md
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arjaé®é veren fosiller bul mukl ardér. - Btudue
ol arak kabul etmi kKl erdir. Ball éktepe For masy
(2000) " nin Nuras fomasyonu ile denexktiril ebi
3112 Ane k|l ekt epe Kire-take Bloju (Ka)

KI'k ol arak Ulu ve dij., (1994) Dbu i s mi kul | ;
(K29-c 3) etekl erinde, Bozdaj] 'én bateéeséndaki K é
eden tepelerde y¢zeyl emektedir.

Birim, -peknbremérzeén k| i pelaji k rekristalize Kkir

yumrulu ve arabankdrealkkii rreenlalkil apél ajliek slamriées t
gelmektedir.

Bozdaj]'én kuzeyttyamgriarénkhi EkEhraettake, dol
yumrul ar e ik-eéerrneénz, & preemmbkel i mi kritik kKire-tack
kal kki stl erden ol ukmuxktur. Alttaki -°del er ok
sénérl e bir alanda, Ball éktepe Bl ojubébna ait
pembe renkl -°%rt yumrul aré da i-erir. Kal k
dojru i ncel er ek kayboleurl.er Kal Kkeirganélzer i me ndll 1
Ball éktepe Bloju'na ait birimler gel ir. Tal
Bl oJjudnun alténdaymeéekalgaorbi kgPépgngtabaBalk é-moberu
40 m civarl aréndadér.

Ulu ve di] , (1994) " nin 200 metre kaleéenl ékt a
st ée¢ndeki Ko-yaka Formasyonu ile ge-i«kl:@ ol
ofiyolit i-erisindeki b¢y¢ kojbkelno kylaakrl €o |-dPkjed ¢
¥zcan ve dij., (1990), bu Formasyonun met amo
i -inde bulduklarée fosillere g°r e-AltbMeastrintijerie y a
kadar devam etmektedir. Ulu dei | . , (1994) de b-AlrMaestrihtiyerydarale n &
ver mi kAeddkréktepe Formasyonu, ¥zcan ve difj.
(2000) "nin Karasivri Formasyonu il e denextir
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SENOZOYIK

MESOZOYIK

ACITKLAMALAR

- Traverten/Traverten konisi
E Tuzgall Fm.: Kil, kurn,
U5at s iyesi

P' Cihanbeyli Fm.: Gakiltagi, kumtag, kil, karbonatit kl.

AN

Pilyosen - Gatattepe volkanilleri: Andezit.
AN

w- Insuyu Fm.: Kiregtagi, kil, jipsitik kil.

SO
Kogyaka Ofiyolitik Melanji
Kuvarsit
Balliktepe Blogu: Kiregtagi, mermer.
Andikh Blogu: Gortll kiregtag!.
Gabro/Diyabaz
Serpantin
Radyolarit

Ost Kretase

+ Normal Fay
—
_~-t . Olasi Normal Fay
4 Sondsj

kekil 3.
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~ v + | kuvarsit, serpantinit, diyabaz-gabro,
| =
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e oo meme- | K @ Andikhiktepe kiregtas: blogu
= * “‘ S : Serpantinit blogu
- I+ ¥+ «| R :Radyolarit
- P
[ % 5 %
keki | 4. Kncel eme al anénén
3.2. Senozoyik
3.2.1. ¢ayraz Formasyonu (Te-)
Birim, i ncel eme alané dékeéenda
alanda y¢zeyl emektedirir e~otrankaés,y oli, |
Kire-také sar émse, pembemsi, beyaz,
l amel | i par -al ar&«kadeanvaambakal

Bazebnzemnt de ma

killerise,y e ki | i msi renkl i ol up, kol ayca daj éel ér
bol miktarda nummul it daj él mék halde g°r ¢l ¢r
¢tal exma al ané i-erisinde tabané g°r ¢l meyan ©
ve dij., aBYD4h),. Khmesrumu For masyonu taraféndan
ve di] (1994 )stt dreafesnd/eem QrEtosen) ol arak ver
3.2. 2. Knsuyu Formasyonu ( Tmi)

K1l k ol ar ak Ulu ve dij. (1994), KnsuXunsDgueg
-evresinde, Boluk G°l ¢'negn etrafeéenda veélkkar a
bir alanda y¢zeyl er. Biri m, taban kesimlerin
¢ ste dojru gl sé&lirkéetanmt are 1i?lkeldleemamveder
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ge-i kKl idir. Kire-taxkl ar e, beyaz, bej, krem r
eri me bokl ukl ar é yer yer kal sit dol gul udur
Tabakal ar , yat ay veya yataya yakénder Kns
haki mdir. Bunl arén ¢zerine 1 se karbonatl ar
kenarénda ise yekilimsi beyduwk-ree njkd mugalkysdliu
dajéel abilir. Bu seviyenin iszerinde i se Kir
For masyonu, altendaki ¢tayraz Formasyonu Vve (
olup Cihanbeyl: Byumassuyonuk l taaraftghgan

Ul u v e diJ . (1994) , bir tAmhitn Py akwérsé&n Orotlar M
For masyon, dej i ki k araktermacél ar tarafénd

Formasyonu, ¥zcan ve diju. i(l29dCe)n'exitn rDil leaok -l ii

3.2.3. ¢tataltepe Andeziti (Tpl -)

¢al ékma al aneée i -ecr3i)s,i ntdat akal) e Tepdki@ @.301),
yakl ak Wl i & kB imr alanda y¢zeyl eyen biri m, Ul
adl anderéémékter, WKahverengi, kermézémsé kah
Hamur I -erisinde plajiyokl as kristall eri f e
vol kani k dom keklinde g°r¢l ¢rler.

Knsuyu Formasyonu' nu Tkuezs e@° Ib¢su Fvoorlnkaasnyiotnlue r t a
°rtelmegkl erdir. Ulu ve -Rliijyoqemoygk én & i vmeer, mi|

3.3. PliyoKuvaterner
3.3.1. Cihanbeyli Formasyonu (RQc)

Kahverengi keréntélelar I | ek anakbéilrtiank eUlvue v-e
taraféndan Cihanbeyl i Formasyonu ade alteéen
kesimlerinde ol mak ¢ Zleirle,biymkadlacmeda oy @azakl 410

¢cakeéell ar polijenetik k°9kendan odlupkumat rYe&rs K
ger¢é¢negm  sunar . Tanel er YA yuvarl akl akmé
For masyonudna aittir. ¢akel boyutu nadiren
kal én tabakal edérda ¢tgm°zlagnitra.b atkaald alntmead laar é ,
ge-er . Kumt akl aré i -eririnde de -akeéel boyut
kumt akl ar e, Knsuyu Deresi -evresinde kahver
b astéén d a k i aland -0k gevkek twutturul muk ol uj
kire-také olukturur. K-erisindeki -akell ar |
daha dayanékl e ol dujundan, k¢-¢k -ekéenteéel ar
Chanbeyl i Formasyonu, al téndaki Knsuyu For ma
de¢key ol ar ak Kuvaterner yakl é Tuzg?®°l ¢ Form
kesim erinde ince iken, kuzey keX4d)ml ebii midmi |

PlyooKuvaterner ol arak vermiklerdir.

3.3.2. Tuzg®°l¢ Formasyonu (Qtu)
Ulu ve difj. (1994), Kncel eme sahasé i-1indel
alténda incelemiklerdir. Biri m,nd-egl egkermai ka |l ba

yéezeyl er .

Birim, -akeéels, |l &ukmumsv;eesgi Bl erj COe jipsli K i
ve sarée renklerde merceksi yaygel ar ol ar ak
birimler ¢zeoeldiamnd& yeumadzZ2r. Tuzg®°l ¢ For masy
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ve d¢key y°nde ge-i kl r. Biri

i di im i -inden ya
PliyoKuvaterner ol arak kabul edil eb

Pl ir (Ul u ve

3.3.3. Travertenler (Qtr)
¢ &lk ma al anénda, Bolluk G°l ¢"n¢gn doju ve kuz
konil erin doju kenaréndakilerin dojrultus
bul unmakt af | ar éndediaBurraverten konieenmna e
- - 0] a, -ok az bir késmeée i
y e
o]
al

c X ™

[
a
I
metr e a d Daha °nceki arakt eér me
(G¢nd a 4)y akdmaikle&k ol arak kérk kadar én
har it a r Tr@Qurea dle ny &kwlnd d éerr .i Kuvatern
3.2. Tektonik

Neotektoni k d°nemde b°l gede dejikik karakter
dogirtu atémlé faylar kKeklindedir.

a alané ve -evresinde | &bt eromalul a&-ud duan
r Bu fay Bozdajo6én Kkuzey etekleri,

(o] ('DIB

boyunca uz@&mih&kthnaoromlalp feajlyi maaakterin
dijer bl oja g°re de¢egkmMeKt &r . B°l gedek
nda g°zlenen traverten konilerinin olu

5D 0 S —

o~

adaBalhltakaG®°l ¢6n¢gn doju ve BeGtBE dkog maurl & rud
é nor mal fayl ar bul unmaktadér . Bol |l uk
i Kmi Ktir. ¥zelli kle doju kenaréndakin sé«
usunu sénérlayan fayla i1 likkilidir.

o))
~—+

== o =
3

<
>

e Karadaj-Gw&bGR sdajdreulKt ul u muht emel fayl
m ateéeml é nor mal fay karakterinde ol up
éséndaki sondwljdraédmdada -®Bk afna wlearalka i | 1 K

(¢

K |

O
QD
—

o
o

sécak sulareén gelikiminde
i -in, jeolojik gelikimini e
ve Tersakang®°l ¢ fayéder. /
tulu olup, g¢ney bl oju d¢gke
yunca Ci hanhbbeuyrlaid ai IK-aersaitneiprey
an fayén Tersakang®°l ¢ fayeée
I | -esinden baxklayarak KD y?°
r. FTakaalgidngBnkre hdyené Teda&Déer | ¢
boyunca wuzanan bir faydéer . Ej i m

ANCc
L5 c
Q.('D|

LW +~C 5
—

NN
Q>S5S
XU O NV OV WS
< << p~- 9o
QoD cCcwaw —x
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@
— . o @
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KAYA¢CLARI N HKDROJEOLOJKK ¥ZELLKKLERK

al eékma sahasé ve -evresinde ygnema aitaderpamtinitleri r i
e-irimsiz, Ball éktepe ve Andékl etepe Bl oju
réekl é& yapélaréndan dol ayeée ge-irimlidirler.
yraz For mas-Rlioynais e nMi ywaoksleén Knsuyu For masyor
tturul muk -akéltake, kumt aké ve kil i kKir
[l seviyeleri i se ge-irimsizdir. gnadirler.] t e p
liyoo-Kuvaterner yakl e Cihanbeyl: i For masyonunu
kumlu seviyeleri ge-irimli, si It ve kil i
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al ¢vyonl ar vV e tamaveyobaehler de] wke -

mol oz u,
l'ijJindedir

°czel

5. HKDROJEOKKMYASAL DEJERLENDKRME

Cihanbeyl.| Jeoter mal sahaseéenda, Bol l uk G°1I ¢
133747 . 7 AC arasénda dejiken to4/l amACO&r asend
toplam 55 adet kuyu (kekil 6) il e2230 aml eatr aksaéy
Kuyul arén -ojunluju y°re halkeée tarafeéndan p
adet kuyu artezeaentglmgp poimpeary |l lauyuledan m yapma
Kncel eme alswménkaknalkécvakkuyul arén yerl eri \
debi) kuyu ve kaynak bakénda tespit edi | mi kK
izotop, petrografik)e é n mMEkmgasal analiz sonu-1laré Tabl o
Cihanbeyl i jeoter mal alanenda bulunan 4K ar ¢

toplam mineralizasyon-MglEGOeSO | d 1dul. &r mygeé mn e foé
A70m) sojuk su-7Kuyuspham MmCBerali zasyo#fg,de]j e

CI-HCOs-SO, | 6 sul ar séenéféndadér. Secak su kwuyul
4496 . 4 mg / | a fMg-Bla& 8@-BCOeCll u pl, u Caul ar. Mimeratliésti € n d
kaynakl arénéen i se topl am788 nEr myil £ a aNgeNa, € d @ §
SO-CI-HCO;1 é sul ar sénéféndadeérl ar
Tablo 1. Cihanbeyl:i sahaséndan al énan numune
RUMUZ AD K* [Na*| NH.' | ca® | Mg® | B | Li* |sio.| HCOs | cos> | so2 | e | F |Br|pH ( 5Sm) T'?:Lt)”k
CK-1K S. Sar|20.7{201| >0.1 | 433 | 217 | 1.0 0.3 | 22 692 <10 | 1267 |2792.5/0.5(6.8] 4010 109.5
CY-1K| H.Bayhan [28.7|310] 0.2 | 656 | 213 | 1.9 (0.4 27 804 <10 | 1816 |438)2.7]0.7(6.0] 5440 140.7
CB-1K| M.Karaca [24.4J255] 0.3 | 490 | 228 | 1.6 |0.3| 25 677 <10 | 1631 |3712.5/0.916.3] 4680 121.1
G-1K A.Kaya 6.43|42.2] <0.1 | 141 | 70.0 { 0.5 0.1 20 613 <10 163 |60.9[0.7]0.1(6.7|f 1404 36.0
B-2K | K.Temizkan |28.0J290| <0.1 | 483 | 223 | 1.4 |0.32| 24 730 <10 | 1551 |388}3.3]0.6(6.5] 4210 119
CB-3K N. Kél]32.00346] <0.1 | 578 | 229 | 1.5 |0.37| 26 677 <10 | 1812 |503}4.040.8{6.7] 4770 134
CY-2K|H. M. Bo|[30.00129] <0.1 | 660 | 222 | 1.7 |0.38] 26 802 <10 | 1794 |468)2.410.6(6.4] 4750 143
CY-3K| H. Yél d32.0]346]| <0.1 | 656 | 227 | 1.7 |0.39| 24 807 <10 | 1848 |496|2.3]0.7{6.5] 4900 144
CY-4K | R.Korkusuz |30.0}322] <0.1 | 606 | 216 | 1.8 |0.39] 26 813 <10 | 1812 |4702.5/0.7(6.8] 4760 134
CY-5K| S. Ko - y40.0J203) 0.33 | 619 | 231 | 1.5 |0.72) 53 576 <10 | 2038 |2781.5/0.5(6.6] 4190 140
CY-6K M.Abay 31.5|324]| <0.1 | 672 | 222 | 2.0 |0.427.7| 813 <10 | 1889 |482]2.3]0.6(6.7] 4430 145
CY-7K K. Al t §36.6{210] <0.1 | 634 | 231 | 1.7 | 0.6 |58.9] 641 <10 | 2010 |2871.6J0.5(6.7] 3790 142
CY-8K H. Yap{33.2]327] <0.1 | 664 | 228 | 1.8 |0.428.0| 813 <10 | 1924 |474)2.3]0.7(6.6] 4420 145
CY-9K| K.Eraslan |71.6J185] 0.3 | 407 | 234 | 2.0]|0.7|78.5| 564 <10 | 1666 |1640.7]0.3{7.2] 3240 111
CB-4K Alkim 30.4/303]| <0.1 | 647 | 228 | 1.6 |0.4|31.0f 784 <10 | 1775 |424)2.6]0.6{6.7] 4180 143
CB-5K Kaynak 35.3]378| <0.1 | 712 | 254 | 2.0 | 0.5150.8|] 902 <10 | 1884 |567|2.040.516.6] 4780 158
CB-6K Trlf(‘)’ﬁirstf” 34.8/350] 0.48 | 693 | 243 | 1.9 | 0.4 |47.7| 754 | <10 | 1880 |542|2.2|0.6[7.4| 4560 153
CB-7K M. G¢ z [8.35)169| 0.12 | 59.2 | 45.0 | 0.7 |<0.1}22.9| 178 <10 162 |255(0.6]0.6(8.0f 1340 18.6
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kekil 5. Kncel eme al anéndaki traverten koni
Cihanbeyl i j eoter mal alanenda bulunan sul ar é
Ssé€] sojuk su kuyusu hari €rfeeme® zredmen itnhgrads u
Cihanbeyl i j eoter mal sahaséendaki sécak ve
amaceyl a Schoell er di yagrameéyl a dejerl endi

di yagraména g°re (kekitak)sulCamambieeybn dahal
rMg >r(Na + K)> ; anyonlarda rSEr(HCO;+CO3)>rCl dur.

Sojuk su kuyularéenéen iyon dizil i mi i s e, séj
r(HCO;+CO3)> rSO>rCl dur. Derin kuyuda ise r(Na + K)*Mg> rCa ; anyonlarda rCI>
rSO>r(HCO;+CO3)d € r . Derin sojuk su kuyusunda bul un

sahadaki evaporitik ortamla ilikkilidir. Mi 1
rMg >r(Na + K)> ; anyonlarda rS@ rCl >r(HCO;+CO3) d € r .

Yine yaré | ogaritmi k Schoeller diyagraména ¢
kuyul aré dékéndaki sular ayneé ki myasal kar el
i se derinliklerine daljlliék ogastakr makite c¢i k.i my a
Kl or ¢r i zokontur haritaséna g°re (kekil 8)
g¢ neyt eédan dojuya dojru ol makt a, kl or ¢r vV
zenginl ekmektedir. Bu s@apnakazewhwaeaég¢:;bhegl b1
koymakt adér . Yine sahadaki sul aréen seéecakl ék
dejerlerinde de @daér‘elémdhh ui E€I areénsdan (ke
incelendljir’naﬁek dehedd eséomal yiksekdeo] @dulj air iyre
yée¢ksek ol duju go°r¢l mektedir.

Cihanbeyl i sahaséendaki sul ar én ] ekeMger pe me n
di yagraménda i ncel enmick (Giggenbaaodh, yex9139Il
belirl enmiktir. Jeotermometrel erden kuvars
ver mi Ktir. Buna g°re vyapeéel an70RC sarpd saémad aar o a
(kekil 10)
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100

meq/|

Ca

7.

4274000

4272000

Kizil

4270000 —

4268000 —

4266000 —

4264000 —

4262000 —

4260000 —

Mg

Na+K
S04

T T T
36492000 36494000 36496000 36498000

keki l

8.

Sahadaki

88

Cl

sul

ar

HCO3+CO03

Saha&dbglair i guni &kr ésrc hveae | | er

—e— H.BAYHAN
—i— M.KARACA
A.KAYA
—»—S.SARI
—*%—K. TEMKZk
—e— NKILIC
—+—H. M. BOZL
——H.YILDIRIM
——R.KORKUSUZ
S. KO¢ YK]J
M.ABAY
K. ALTUNT
H.YAPALI
K.ERASLAN
—0— Alkim
Kaynak
—— Traverten konisi
——— M.GUZEL
KC-1

Kl or¢r (Cl)

Di

yagr anrn

daj



0] 42740004

42720004
4212000

Tijafel. kg 2200
4270000

2000568000 |
1900

1800
17004266000
1600

1500
14004264000+
1300
1200

1100262000
1000

900
42600004
0 60000-

0
600 495000
50

400
42560004

42540004

138

EBRRFBEIR
IS B B
N N N
o3 o o
B I3 ®
o o o
s Is] Is]
=] =] =]

BRES

s
IS
N
@
N
Q
(=]
=]

O T T T T T T
= 5 3 E& &

>

IS
N
-3
=3
S
=3
=}

T
36486000

T
36490000

T T T T T
36494000 36498000 36502000

36486000 36488000 36490000 36492000 36494000 36496000 36498000 36500000 36492000 36494000 3649600 3649800
(a) (b) (c)
kekil 9 Sahadaki sul@acepnd&Cellam, hSeicaa&l &Kk
——ALKKM
140 —8—H BAYHAN
120 M——0 | 1. w.B0zD
100 = R = H.YAPALI
80 % N —&— H.YILDIRIM
60 A /A/‘ —o—K. ALTUNT
40 _ V y —- K ERASLAN
20 ) K. TEMKZK
0 —\ - KAYNAK SUYU
20 —— M.ABAY
40 ~—M.KARACA
60 - : : : : .| A= NKILC
1 9 3 4 5 6 RKORKUSUZ
S. KO¢YKJ
S.SARI
1- Amorf silika, Fournier, 1977
2- Alfa Kristobalit, Fournier, 1977.
3- Beta Kristobalit, Fournier, 1977.
4- Kalsedon, Fournier, 1977.
5- Kuvars, Fournier, 1977.
6-Kuvars buhar kaybe, Fournier, 1977.
kekil 10. Sahadaki sul arén jeoter mome
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5. 1. Kzotop Verilerinin Dejerlendiril mesi

Cihanbeyl i sahasénda bulunan saegalkeswllamérko
ortaya konul masé vV e ge-irdifji prosesl erin
yapél mekter. Kzotop analizi yapteéereélan kayna
Tablo 2. Se-il ent s dejkarallearrié.na ait iz
- EC 0 18({D°t er|Trityum

¥rnek| ¥r ne Pafta Saj|Yukg Kot [|,x < <

Tarihi Ad e M | x| @ E:On‘f)’( S Bl e, s
07.09.2004 CNK-1 K29-c3 36915244272024 1000 [1574 -10.45 -75.39 | 1.180.7
13.09.2004 CT-1 K29-c3 3696200426806 945 [933| -9.42 -68.45 0.6ND.79
14.09.2006 A K ¢1 3690084233221 1129 |623| -11.4 -84.50 | 8.1f\L
15.09.2004 CMK-1 K29-c3 36932344270424 980 |1079 -10.35 -74.25 | 0R0.7
15.09.2004 CKT-1 K29-c3 3693624426829 958 |1169 -10.22 -73.74 |1.55K0.8
15.09.2004 CA-1 K29-c3 3694511426433 943 |1311] -10.26 -72.54 | 0N0.7
15.09.2004 CMA-1 K29-c3 36959444261439 973 |1359 -10.18 -75.73 |2.2R0.8
15.09.2004 CHB-1 K29-c3 3697641426072 981 |1484 -10.23 -76.80 | 0RK0.85
16.09.2004 CHY-1 K29-c3 3697811426496 965 |143q -10.18 -77.83 |1.85K0.4
19.09.2004 CMG-1 K29-c3 3690654274504 1010 |680| -11.63 -89.84 | 0N0.7
Ci hanbeyl i s athf@@bDe dd aykaigrsauméaris&Zreri ndeki denya

Akdeni z meteori k su dojrusuna og°r e °ksareumedrt &
11)) Ayr éca sul aréen dur aly8l éeb aikzéonteonpdl aanr €znednagni nQ keski r

40
20 - A CNK-1
// e CT-1
% 0 // B AKC-1
CMA-1
= 20 u
n // B CHB-1
(@)
- ® CKT-1
e\o’ 40 //
B CMK-1
s -60

//Q/( - CA-1l

80 CHY-1
//.i ¢ CMG-1

-100 ——GMWL

——DAMWL
-120 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
1 %0 (% oS MOW)
kekil 11. SO ddaikyi a gsrud naé é n
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Cihanbeyl i sahaséendaki sularen besl| emmendynkk
i | i kki yi?Oo3Ha nls taagnm a rhcerkd | g&halleks d jsieks@s alek uyul ar
mineralik aynakl arén Trityum2.d2] Ul ar as am éagenell ama
ol arak derin dodzawxme i &l avee sygihreag t @lBdlakd aa reinzée

ve sojuk minerall.i sularen n¢gkleer denemel er
yél dan daha yakl é AKdujnwdw gl%xtmertrkeakitryeagmér dieg
TU. oledenide@di her sul ara g°re slé¢kdotrnaleendie kes
gen- yaj ék sullOryéldlaenk od ¢urkcaenl 5sul ar dér .
9
Besl enme al ar
8 =
’ <
6__U<,, ——CNK-1
=] —B—CT-1
>¥
5 5 Swo AKC-1
= “ — ——CMA-1
Iz 4 | o @©
3 - X —+—CHB-1
3 1] = CKT-1
@©
5 ] o= CMK-1
N v CA-1
1 ¢ CHY-1
[ |
O T T T T T T 1 CMG-1
-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
U0 (%0 SMOW)
kekil 12. g0t ddkyaguameé én
6. JEOTERMAL KAYNAKL AVMRDEL®LUkKUM
Cihanbeyl i Jeoter mal sahasénda, Bol luk G°Il ¢,
adet kuyu ile 3 adet kayn m2k0 vraradrearserKdJayudlaum
47.7°C dir. Kuyular én dhonbujamp®° aemahbkEka-eh
8 adet kuyu artezyen olup dijer kuyularén t ¢
Sahada yapeéelan jeoloji, hidrojeokimya ve | ec
el de ed|IletirrmaICismmrabseéynldia j2e0d0t7e yéel e i -er
y°neli k bir adet araktérma sondajé& yapel mexkt
Cihanbeyl: j eoter mal sahasénda ortaya -eékar
kaynaj é ol duj st dMkPjyossre ganl & vol kani zmanén (
vol kani zmase) (ana baca ve tali.i bacal arée ol
ol - ekl i polijenet inkaghmar k&skildirk nv el kvaeryiaz nmaa) g r
korudujunu g°stermektedir.

Sig emi n ana ‘rezervuar ene Ko-yaka For masyonu
Ko-yaka Formasyonudbna ai'¢t erime boklukl u ki
Knsuyu Formasyonuna ait kire-taoeellarjd nidlea i v o
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sistemin °rt ¢ kayaséneé i se Knsuyu, Ci hanbe
ol ukt ur makt aSdaéhra n(ékne kbiels | Ieh)me y°n¢ i se b°1l gen
dekegnel mektedir .
KB GD
Bozdag
Karadag
Traverten Bolluk Kigktitin T. l Catal T sivriT.

konileri  Goli i

V]

!

ACIKLAMALAR

KUVATERNER Qb Tuzgtd fm. uyumsuziuk

s | Krlk:Kogyaka oftyollik maelan) {aynimamig)
| K:Kuvarsit blogu

25| Ka:Andikikiepe Kregtag: blofiu

7| G:GabroDivabaz blogu

£| TRJb:Ballildeps kiregiag bodu.

KUVATERNER o= Pl-GeClhanbayll fm:
= UST KRETASE |

uyumsLeziuk

ST MIYOSEN- ¥
e

kekil 13. Calhandleydé K emdteirkn j eot er mal m

7. SONUCLAR

Cihanbeyl i j eoter mal sahasé&nlca,ayj ¢ ®lodjeirkmat a
yapél mekter

Cihanbeyl i j eoter mal sahasénda yapélan et ¢t
jeoki myasal dejerlendirmeler yapél mexkter.
Jeol oj i -al ekxmal arénda, sahanén genel l i t ost
ve jeotermal olukum modeli ortaya konmuktur.
Cihanbeyl i Jetierbmali nsda@ma steatdkd Bl &ri mgasakbr é&n
mineral |l i sul arén toplam mineralizasyonl ar e
Sahadaki s-8g-MakSO4HCO&QIl, ICula sul ar sénéféndadeéer.
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Al @énan numunelerin analrmomehuel aeénpl g?ee vy

6070 AC arasénda ol abilecejini g°stermektedir
yakén séecakl ék el de edil miktir.

Cihanbeyl i j eoter mal sahaséendaki s Ulugpr siezxatk
mineral |l i sul ar genel ol arak derin dol akeéml
-eKkme kaynajé ise dijer sulara g°re séj dol

sul arder .

Sahada yapeéelan -dliedkmaleaar no&kr wdwan 28 Akeeteymall € n «
araKterma sond-daj euyapehmekder i nKCj i 425 m d
s¢reyl e apeéel an sretim testi sonucunda 49ACcC
edilrﬁ>|omtp|arte sti yapél masé durumunda kuyuda ¢
CihanbeyliKG1 kuyusundan 2.23 MWt enerji el de edi/l
KonyaCi hanbeyl i jeoter mal sahaseéenda, yapél acak
potansiyelinbel r | enmesi ne y°neli k yeni sondaj | okas)

KATKI BELKRTME

Bu -al eéxkxma, MT A-EGengi Maohmatdde ¢ Et ¢t -2v0e0 7A ryaénha
programénda yer alan jeoteemal gRa@eéj méat @mal
| aboratuvar -al éxkmalareée il e projenin yg¢reétel
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¥ZET

Bu - al émkamé@énzZzan aHav z a d®@1) dhd trdmaldareadre dei o0 ¢ degnmiu K
ve -atlakl é& bir aki fokrsi giesnt ermhiimdd olienp aleelk ag U
il zotoplaré ve asal gazl dnmesidtieon, Ksenon) kul
Derin akifer sistemi ndeki yeraltésuyu kal &k
toplanmék °rnekler bir-ok parametre i-in an
-ékan sonu-1ar, akifem wiagtlemiéna- iiksd@el&E yea led
do°terguml apésari lsea £tmdwee b asdami-rl ei o tl il ke rz atr lat
koymuktur. Ortal ama -l8ot2aphiki,f aki2éreaumei ivoarsd |
¢al ékamaé ail- i-n8 okes i yegkhsekl!l i k ilixkkisi g°-¥B °n
a-eéséendan ol duk-a fakir olan bazé b°lgel erd:
kateldeéejénda, yéeksekl i k etkisi mdre Kse&rkdrmmnwad
konsantrasyonlaréyla olukturul an asal gaz 1
besl enim sécakl ékl aré g¢negmégz ortalama yéll é
sistene génémgz kokul |l ar ékldrdhan lWadlaend gk ¢ &kl maé ca
etmektedir Bu sonu-, - o0k d¢ kvigdteriyle Hea desteklenrdektedkSada b o n
-%z¢nmg K i noir-giannd ekkl I8 akisalorobno-nl a-k ayafr t emBal syi mi
radyokarbon aktivitelerinindo et ki | eki mden fazl aséyla etkil
° 1 - ¢ lradyokarbon aktivitelei karbonl 3 il e d¢zel til mik Ve S
belirl enmeye -al éexkél méxkter. Bu sonu-Ilara g°
100 yél ile 35000 yél ©°nce ger-eklextiji g°or

Derin akifer sisteminden al é&nmeégks n°rmmgezk | keorkduel
farkl é i kIl i mhkRormulsleacra&knd g énén daha d¢ K¢k 0
Pl ei sthesdeeinmd deel duj unu g°stermektedir.

Anaht ar S Razan H&wl aesré:, kompl eks akifewvresel emizg
gazlar.
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PALEOWATERS IN THE DEEP AQUIFER SYSTEM OF KAZAN SODA -ASH (TRONA)
ORE FIELD AND LINKS TO PALEOCLIMATE

ABSTRACT

The aim of this study is to identify the paleowaters in an intensely fractured deep aquifer system
located above the trona deposit in the Kazan trona ore field using the environmental isotopes c
oxygen, hydrogen and carbon and the noble gas (Xe and Ne) tatioes dissolved in
groundwater.

In order to determine the groundwater residence times in this deep aquifer system, the sample
collected from different depths were analyzed for a wide set of parameters. €b8/gemd
deuterium results showed that thaee a strong isotopic contrast between the confined and
unconfined parts of the deep aquifer. The average isotopic depletion isabho® a i 48 ox vy
vauesand 20 a in deuterium val ues. Wh8andelvat®nis el .
consicered for the study area, it is impossible to explain this depletion with the elevation effect. The
nobl e gas temperatures calculated for two di
than todayds mean annual ge during toldenglenata ¢conditiens |
This finding is also supported by the radiocarbon activities being close to the detection limits in
these two samples. Carb@B and extremely high dissolved inorganic carbon content data showed
that there is extensiwwaterrock interaction in the deep aquifer. Carki® data were utilized to
correct the radiocarbon ages affected by this interaction. The adjusted ages were calculated to |
between 1000035000 years BP in this system.

The results of various analysemiged out in the samples from the deep aquifer system point out the
existence of paleowaters in this system. Recharge to the deep aquifer system likely occurred und
colder climate conditions during the late Pleistocene.

Keywords: Kazan Basin, complegufer system, paleowater, environmental isotopes, noble gases.

1. GKRKEk

tevresel izotop teknikleri gel eneksel met od]l
-%zmek amaceéeyl a °czellikle son 30 yéel deéer d
kull anél maktadeér (¥zyurt ve)Ba¥ayar(102805) F
(1997) taraféendan belirtildif7]i ve yapeéelan bi
yeraltésuyunun k°keni, yenilenebilirli7]i vV e
yapél an armndkttérsmgllamakk adér |l ar . tevresel I Z
asal gaz konsantrasyonl aré yeraltéesuyu ge-.|
sécakl ekl arénéen belirl enmesi i -in.de kullane
Bu -alkRamamaHavzasénda bul unan Hasenm yaekzled,v
-atlakl é bir akifer sistemindeki paleo sul a
i zotopl aré ve asal gazl aenmdNeiona m&Ksleammmé K tkéaurl
rastl anan bir nTfi¢gmekriayle 6aled ukjew flrealid eni Kk 1 ki f 8
Bunl ar Beypazaré ve Kazanddader.

Maden sahaseénda yeralté sul ar é il e il giel i,
kapsaménda, 2000 vyéléndan bu yana hidrojeo
bajl amda madencili k faaliyetlerinin su kayna
araktereéel mékteéer (Yazeéeceéeg. IBweddtigyl g 2-0a0118 k maS
i zotop tekniklerinin uygulanmaséyla sistemd
méemkeéegn ol muktur .
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2. KNCELEME ALANI

Kncel eme al ané Ankaraodénén 35 km kuzewnhbet &8 én

K- Anadol u BCulrgaeks iknadrea syaalr & k|l i m haki mdir. Ya
so]uktur. Ankara Meteorol oji Kstasyonunda Dce
yana g¢é¢ngmegze kadarrel ayl mkkoséadkhimakis@rcakyS
Ocak ayénda 0.1 AC Temmuz ayénda 23.3 AC ar a
Knceleme alanenda dajl ek ve oval ék 1iki mor f c
800 etre araséeénda deftwmaktkanveald@8& ketsi eny e
bu havzada s¢rekl i akan en °nembingylzatyé sy
akmaktade
+

Ankara

Sirkeli

ACIKLAMALAR

/7 Kazan Havza Siniri \/
L4 lice |
) ) ANKARA
/7~ Calisma Alani Etimesgut
#7N, Devlet Yolu ‘ \
Otoyol

=X\ Bolinmiis Yol

Golbasi 0 5 10
7, -/// —

kekitlal22kma al anéna ait yer bulduru haritas

3. JEOLOJK VE HKDROJEOLOJK

Kazan Hmavbhaseéen&ésménda yer alan -al ékma al a
Rojay taraféndan 2000 ve 2001 vyéllaréenda ve
¢al ékma alanénda baxkl éca d°rt kayatréeywaer doi
Pal eozoi k yakl & metamorfikler, Eosen yakl e d
birimleri ve PliocKuv at er ner -%kell erdir. Al andaki S
genel l exktiril mick di kme ktess @¢da, gRaslkielr i I3rit ket
yé¢zeysel dajél éméene g°steren jeolojik harita
kekil 20de g°re¢lebileceji czere alanda mevc
derin (Eosen) yeraltéesuyutsai yteerdlegnin &li &ant a&kn
Akpénar formasyonu akitard ©°zellifji t akémakt
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Asmal édere ve Kncirlik ¢yelerinin -atlakle k
al anénéndOblatneestérnedyae ul ak makt a v160 ndetdyeuiryrektediro J r

(SRK, 2004) . Sistemin i-inde bulunduju Kncir
sarémsé kahverengi, ince katmanl e laitllléi, loirr
a-eédan zengin dol omitl:i Kil takée yatakl areéen
cyesi altta sar e, saréemsée kahverengi, gf i,
konglomerak i | t aké ardal aemamsénVardaocoeokakman Bu
i nce katmanl é& marnl ardan ve kil takl aréendan
mi kt arda pembemsi kil i kire-také yatakl ar én
Alandaki hidrojeob j i Kk ort amén Kkarakterizasyonu amacé)
deji ken 58 adet g°zlem kuyusu a-él mék ve su
°czelli klerini belirleyebil mek i -i001 SRK;200&)r t
Derin yeraltésuyu sisteminde a-€élan 22 adet
§ Birim| Litoloji Fiziksel Ozellikler Hidrojeolojik Birim
Vli/\ Koltivyum, aliivyon, yamag cékelleri Sig Yeraltisuyu Sistemi
% VAA/E u  Kirmizi, kalin klastikler
T — ASAVAN
"_:; ﬁ:::(; gf;t:rlg:at:eyaz kirectaslari. tufli gokellere eslik eden yesil kumtaslari- Neojene Akitard
i —:— Kumtaslari ve konglomeralar
: @)—Q 44—4® | - Turuncu, gecirgen, konglomeralar
z SN AT \lva F - Gri, yuvarlak, cakilli, cok gecirgen konglomera Orta Yeraltisuyu Sistemi
= LU Bej, orta kalin yatakli, killi- gortiti kirectaslari
.5 =y Sari, orta ve kalin kumlu numulitik kirectasi i
»§~§ I “Sarikaya birimi”: Kirmizimsi kahverengi klastikler Akitard
= Akpinar Formasyonu, Fethiye,
Asmalidere ve Incirlik tiyelerinin
catlaksiz kisimlari
“Z’ Pembemsi killi kirectasi yataklariyla birlikte acik yesil- yesil marnlar
= S
5
il w
O
>
Acik kahverengi, ince marnlar
[%)
< Derin Yeraltisuyu Sistemi
o s § Fethiye, Asmalidere ve Inciriik
2 g tiyelerinin gatlakli kisimlari
ue 3§ “Klastik kama”
; o< Sari, orta ile kalin yatakli kumtasi- konglomera- silt tasi ardalanmasi
g
e
.|
; o Koyu kahverengi, ince yatakli mamiar, sarimsi kahverengi, siyah lamine
= é organikce zengin yataklar iceren ince yatakli, killi kirectaslari- marnlar
= |
E Incirlik Akitard
§ T Yesil volkanikler iceren sari kiltaslari- sittaslari- kumtaslari
= A
'“g‘ G, kalin yatakli, fazlasiyla catiakii,rekristelize kirectaslariicerensiyah grafik sistier il
Z:
kekil 2 Al andaki stratigrafik dizilimi g°st
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sistemin basémlsd eomduj ur . Aki ferin y¢gzeyl e
seviyeleri, yaj] ékl ara tepki g°stermik ve bu
b°l gel erde yajéklardan besl enime ikKar etiyeet mi
haritasée kekil 46te verilmiktir. Bu haritada
seviyelerinde t¢msek «kKkeklinde uzanan bir yg¢l
kuzeydoju ve g¢neydoju yankhédedadikn feAyimé ri ol
kuyul arén su seviye hidrograflaré derin sis:
y°nde Dbir hidrolik gradyan ol dujunu g°%sterm
far kl & de baikléexr dsee rsge rl beerslte r
— 4446000 "
~t 4444000
0668-8
FETHIYE
~1- 4442000 )
Incirlik C}/
/
4440000
D-33
EXPLANATION
A DUTLUCA
0 1 Yeraltisuyu Seviyesi (m) '
= — = Tionasinin
km @  Gozlem Kuyulan
! ‘:Yenef«m g
457000 459000 461600
kekil 4. Derin akifer sistemi yeralteé
Yazécegi l ve di7jJ . (2001) t-depferkdandghpélvan
sonu-laréna g°r esayagéorddrk mdtétmklesn i W &y &kdask Kkxelr
3x10°m/ s arasénda dejiktijini g°stermektedir.
depol ama katsayeéel ar @ieél@aralsédda)ykdelt mashei 61
yapéya sahip oldujuna ikaret eder.
Bu sistemde yeraltésuyu kalitesinin bel ir]
konsantrasyonl arda ©°neml:i mevsi msel deji kKi m
(2004) bu sistemdei per @&lotl®guku ylpleil taeg |, besl
mi nerall eri taraféndan dol durul an damar |l ar é
belirtmixktir. Derin akifer Si st emi yeralte
(T¢CKM) @dapal smviyelerinde y¢kseltinin -BOOI un
mg/ 1) yeé¢kselti dékénda kalan b°l gel erde T¢K
kadar -ékteje g°zlenmiktir (SRK, 200dnén Tr o
sahasée g¢neyinde derin akifer Si st emi i -ine
northupit vV e Kortit gi bi mi nerall erin -%2z¢
bi kar bonat iyonl arénénbedamdamtnriaksy anl(aSRKl,é 2
sistem i-in SRK (2004) taraféndan hazeéerl anar



Aki ferin yézeyl endi jbii kb grealte tsiupiamdeldadr é Kk é

bikarbonat tipi, mansapteyr al an kuyul arda i se sodyum kIl or
SRK (2004) tarafeéndan sahadaki akiferlerin b
belirlemek ¢zere 3 boyutlu sayeéesal bir yer a
edlen sonu-1lara g°re derin akifer sistemi yaj
orta akifer sistemlerine, kal ané kuyul arl a,
ayréeca alt ve ¢st akitare Wobif{fi ml ri0Bg . olKmale
(2004) taraféendan olukturul muk kavramsal mo d

incirlik Koy

Fethiye Koyu

Akpinar Akitard

Yeraltisuyu
Akigi

Derin Akifer Sistemi

Incirlik Akitard

Trona Yataklari
Beslenim

Ova Gayi
Orta

Akifer

Sistemi Akpinar

Akitard S1g Akifer
Sistemi

Neojen Akitard

kekil 5. Kncel eme al anénén kavr amsal akem m
4. BULGULAR

41.0ksiien1 8 ve D°teryum

Derin akifer sistemindeki paleeul ar én bel i rl enebi18 med?t eFr-ymmyg
13 ve karborl 4 ° | - ¢ ml er i T, BKTAK destejiyle ¢AYD
yaptéreéel méexktéer . As al gaz ° | -Dghaityebarth ORserVatomyb i
Laborataamglear@ekd ekt iril miktir. ¢al é Kk ma al an
toplanmek °r-i8khverdétekyumemar aséndaki N N
Met eori k Su Dojrusu ve Ankara LokaunWMemewt uk
kekil éH g8 elsadinu-1aré b¢igten sistem i-in genik
akifer sistemlerd.i i -in bir izotopik zétl ek o
ve baseéen-1é keéektendiar daOdtaa g9e ctleein aki®®er

dej elile-t 8 per mi | ar s echaljadBiileedrSil gede mi | ara
i zotoplarca zengin dejerl ere doCLClarkive &ritza(X97)b ° |
taraféndan belirtildifji czere b°l gesel yajel
i mzaséné takeérlar. ¢alékma alané i-in d@%rin
dejerl eri a-é¥HeneidmrBeprdami 25 per mil daha
fakirlekme derin akifer sisteminin beslenim



ol maséndan kaynakl anméek ol abilirler. B u-18k o n L

ve ydkseaeWdli kkisinin -ékarteél masé gerekmektedi
-135 -12.5 -11.5 -10.5 95 -85 75
- - -55
@ - -60
¢ - -65
- o $ A - 70
£ A o X L 75
> X
> - -80
= = - Akpénar Akitar.
@ A Derin Akifer Sistemi - -85
= X  Orta Akifer Sistemi
2 A x oA o Séj Akifer Sist[9
Ax Kaynak L o5
A Kncirlik Akitar]|°~
Gl obal Meteorill 400
Ankara Meteori
-105
Oksijen-18
kekil 6 . ¢al ékma al anénda kaynakl!l arl8vei |lg°kzli
g°steren grafik (Gl obal Met eori k Su Dojrusu
Lokal Met e or i denkleénu (2H>8*180+#1E42) IAEA/ WMO (2004) verileriyle
ol ukturul muktur) (Arslan, 2008).
¢al exma alanée g%z °n¢gne al éndéejénda yaj] éke t
bir veri bul unmamaktadeér . N o r meliledirde rheasimisdl &
deji ki klikler (yazén Kkuru, kekE®h Ve by lag dlelkie
belirl emede kull aneéel abikekriller 6 6 drFaa k gkaynakladdrn:e]k¢m
al e nmeée k glébal metéofikestd 0] rusundan sapma g°ster mekt
et kisine ikaret dBtivjei nydi,ekns eakd i aky & |-d éxlskai jsmanki i
dojru ol mayacakter. Bu nedenl e s°z¢ ge-en
yar ardkatné&rl.m ¢al ékma al anénén 50 km batéseénd
(2004) tarafeéendan odmél aanz a-leaddekiddpey mitdigve 2090
yél énén Mayéd8avéei yghsekslbkenV emdk.l di ] Degkl e
00 =-0. 0044* (iM8Ksekl!l i k) 1)
Denklemlk ul | anél arak orta ve derin akifer ikeeri st e

hesapl ankih&k.t e¢al(&kkema al anénda g¢maksmiptopogtaikp o g |
yéskekl i k 1408 mebestemnd iyre.k sikn a | g ° oailir. Fdeazblestenimh 4 0 O

yé¢ksekl ivkel edreir ionr tsa st eml er i -1 n 80 0Arstan,i2008) 1 8
Bu hesaba g°re hafif i zotoplarca zengin dej
ol madej é g°r ¢l mektedir. Derin akifer si ste
kokul |l aréndan -ok daha f ar k| & akae u lbliar dsao nbuecs
dijer veriler de dejerlendirilmelidir.

4. 2. Asal Gaz Verisiyle Beslenim Secakl ékl ar
As al gazl arén sadak]|-8%z ¢swnenel ezl ul udkr veo asal rgé&zn é n
-%zéenegr |l ¢] ¢ tatt okn wae] @y @ cadgkall &kru e ve Schl osser
beraber s éc ak ldaaitnek tod(Beamondeikyaasd 976)] é k
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2000

- qx
1800 A, -Akpénar A
> A A Derin Akifer Sistemi
1600 4 X Orta Akifer Sistemi
E - AKncirlik
< 1400
® A
» 12004 X
o x
1000
LY
800 T T T T T
-14 -13 -12 -11 -10 9 -8

Oksijen-18 |

kekilrtda. ve derin akifer sistemledB ( SMQWbe s
gr afBiejsil eMi m yWRs®kIlOiOKI4e r iiYd.k8slelkk | ( Apaydeéen, 2
kul I anél ar ak(Ardlae,2@8%).] anmékt ér)

Bir-ok beslenim alané i-in, yeralteéesuyunda -
yanseétt ej er (Hemlerg e Mazbi, 19€9bRhilligs, 1981; Stute ve Schlosser, 1993). Asal
gas termometresi basi't bir fiziksel prensib
sécakl ek il kkileri. Beslenim sécaklyéklt amée
kull anélabilir (Stute ve Schlosser, 2000). E
schemes) ve ters modell eme (inverse model in
(1981) taraféndan ©°nerdarl.enBuwrtadk rki knee ,o dfua zklud
sécakl ejéen belirlenebildiji farz edilerek ve
Tabl o l16de grafik met oduyl a hesapl anméck be
konsantrasVoktereri éeémbkrir (Arsl an, 2008) .
kuyul ar i -in dojru beslenim y¢ksekI ifJi hesa
g°r ¢l ebil eceji czere farkl é besl eni nTabjogikdses k |
belirtilen aéalingakemsdcdicjaikndtd!| ae&ji nswmshkhly wsaw
Ankaraodonéen ortalama yeéll ek h avDerin akifer aiemiede o
al énmecx - weeB4 7Z)r i(-Di n hekgapéaakhékd ar bu 0
yeraltéesuyunun akifer sistemine daha sojuk b

43Radyokarbon Metoduyla Yeraltée Sularénén Ya

Derin yeraldeksiuysuulsarséare mimr ahakkhédad&kabiekgis¢s
gé¢negmgzden 40000 yel °ncesine kadar yakl and
kul l anBummet ed. yer al tigogankikuanrdimo n @(at JGEDIgEJEHCO;

+ COy®) karbonun radyoaktif izotapolan karborl 4 6 ¢ n azal ma mi kt ar &nén

Atmosferde bulunan®C yer al ts@s i yesine ul akana Isistaminde - ©
ni tr oj eneBu dhetadynk gygulanabilmesilk aktivitenin, Ao, bi | i nmesi.ne
A=Ag 'denklemindeA°® rnejin °| -¢:,beboawlt may &isbsstedmdane

sonfage - en zamaneé .Bunank birlkeet KEk haediuzuna kar bon ¢
karbm -ékmaseéna nedkaborb3 ak ormsantirkseyeohir lalanda n é
sularenda -t4KK&omsdejrasmonlkarédoa °| ¢
I Jioni g°sterebidlidr kC@Glsamk ras ylBmi az gnk

('DI—F
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Tabl o 1. ¥l - ¢l m¢ K Krsaesnyoonn | vag € Ne dre s kens emnty ¢ k
met oduyl a hesapl anmeéeKArstae 8008 ni m sécakl ekl ar é

¥r ng Neon Ksenon Beslenim Grafik Metoduyla Beslenim
adé|l [ccSTP/g] | [ccSTP/gl| Y¢ ksekl i Secakl ej é
1800 5
1600 5.3
D-8 3.06E07 1.41E08 1200 tt
1300 5.8
1800 8
1600 8.2
D-47 | 2.84E07 1.80E08 1200 8.4
1300 8.5
S16 2.08E07 1.12E08 1152 12

yak hesapl amal arénda yanDerkk |Iseoomu2 g ae & mié| dan
(q) olarak hesaplandbcek bir sag  k u | (Pearsol Ve #anshaw, 1970).

dCy - Cp

= 2
A dlttoprak' dlsccarb ( )

Bu -aléeéxkmada derin yealkléeesrudyaskisi¢-t etmi mdRt dre
°rneklerinin °1-¢,m sonu-la-rcékwaba;?gﬂg’cq;@d,(g(ptrmiekm
ol maktadeéer . kekil 8o0de bu deji kKim a-=éek ol a
konsantrasyonl|l &r éydraal hésapgplbanyakal ar énda - ok
duyuldu]unu ortaya koymaktader. Bu d¢zelt mel
denklemddi®Csxs uda -°z¢nmek i nor ga® itiCopnk @praitaknGa nn © |
FCdo(bitki ©°rt¢s bitkleri -d@3 LoCE k| | €r-L 2 .yak)itCh® &

% zinmg kiP®éall¢sri t(ignenel | i kle 0 &46e -ok yakeéen,

verilmik g dejerini h e §Cpplday @ byill lemeikl gii-liin aglear
yoktur . Bu nedenl e Konya Kapalé Havzasénda
Mezozoi k yakta denizel dol omi tiFfGukeéfreri ag®z i
al enarak al andiarki bkkadéjpoaathamrdi a ol arak var
ol duju i htimal:@ g%z °n¢ne al énmak suretiyle
bir °rnekte FQanddjmerki poz3d .t5 fa) a-éeklanabilir
Denkl em 26 d eolakilfCopaaches]l earciarki n bel i rl enebi |l mesi
hakkénda genik bil gi sahi bi ol unmaseé ger ekl
séraseéenda, gerekse Ankara -evresinde-iyapel dni
2005) géenegmegz bit ki te¢erl erizgdPogesenigez zy a e
nedenl e gdﬁﬁqppmgimjiéﬂiién civarénda ol mal eder . Bu
kadar sabit kal maméexkt er vee k5a0d,a0r0 Oa lyaénld a%n c ebs
ol dujunu tahmin etmek ol duk-a g¢-ter. Rady
besl enim al anénda bitki °rt¢se¢ sadece bugeén
blrdenfazlauctoprakdejermelkamdla farkl & yaxklar hesapl an
Tahminikarborl 4 yak| ar&@“Ched &b é yil ei nl gi | i de bil gi

dejerin belirlenebil mesi I -1 n moder n odnd u j 1
verisine i htiya- vardeér . Al anda modern suyu
taraféndan Qll4- sakrgikvy iktaershion68 pmc ol arak bul u
aC dej er i ol arak kabul edi | nrilket i he s aYpul kaanr ndédk
yakl ar eénle& iolkesijleinkki si kekil 96da veril mik
35000 yel arasée) azeéemsanmayacak mi ktarda bel
yak ol arak al geétl amerdainrad iézdléirk | eMevdceu g°z ©°n¢gne
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bir b¢gten olarak dejerlendirildijinde derin
ederler.

5
3{ A
S
- T e
' _1 4 e
e 'h..
S 3l e mEd e A
< ¢KK DEJKI "&.
51 T
N A
-7 *ad
A
-9 T T T T T T
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

1/ ¢KK (1

kekil 813 Kiardotw®°z¢,nmgk Knorgani k  Kaalbtoans u(l ¢akr
¢KK dejikimini g°steren grafik (Arslan, 2008
-9
Modern Y
_g'a-lllIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllI
; eDizelti |l memi k Ya
— 107 EDizeltilmik Yak
2 ®Dszeltil mik Yack
S 1051 =9 o
-11 4
-11.5
e <
-12 1 =0 *
-12.5 ; ; ; ; ;
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Radyokarbon
kekil 9. Kncel eme al anéndh&iilderi adykk drelyors
modern vyaj-®&éin- ¥Okisjiig Bn&) (Arslan, 2008).
Kat ké Belirt me
Bu km#&¢eo&!|l u Aki fer Sistemlerinde Beslenim v
Kzotoplar ve Asal GazlaadTK'elBl{'laAnlélcaA‘a[RAkadh&G\E
nolu Héezl e Destek Projesi taraf éndan delsd ekl
Faruk Sul uki, ¥mer Kahr aman, Uj ur Salmatilg ilgik v e
hi drojeolojik ve hidroki myasal verilerin pr
Madencilik A.k.od0ne tekekke¢gre bir bor- biliri

Dejinilelern Bel g

Apaydeén, A.Karadbkhelbkbaki fer Si s-t Ankaran BeslennieB e y
Kokull arénén Arakteéer el masé, (Doktora Tezi),
Arsl an, k., I nvestigati on mfoﬂafic&npl&e!\quﬁea&y:geen an
by Using Environment al | sot ope and Nobl e Ga
Fen Bilimleri Enstite¢se, (2008)
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¥ZET

Kncel eme alané Ankaradsaeapdaygpktamdlkan9Ayam b
mer kezl er i dolaye ve ©°zellikle de ge¢neyini
nehirl eri Beypazaré granitoyidlerini -evr el
Al anda 8 adetaj€£écdR wauwekade sojuk su kaynaj e
Temelde Permiyefir i y as yakl e G°k-ekaya met amor fi kI
al maktader . Bilecik kire-taklaré alanén sad:¢
batéeda wazlkgsdmeny¢gzeyl enmi ktir. Beypazaré gr
Sakarya nehrinin daha -ok kuzeyinde y¢zeyl er
Granitoyidlerin) gtzeMi gydeeml|l sedEiomamt e Miyokerr r i m
Pl iyosen aral éejénda Tekke volkanikleri, Kn
Kuvaternerbé6de ise traverten ve alg¢vyon gzl e

Dutl u kagl)écadsyéak( KR mec &€lodrain h@kadmé kukapwl [(WB
(BT-5)ve ¢ajl ayeék?7)hasmalmesG{rBEn INadcakoy séc&& su
HCO;(BT-4) ,-KAyakaya kapl éthseesBeppaenanée (K&Kr ak
(BT-6) NaHCO; f asi yesinde, sojuk su ?%kSO/nCkHCOFf v&en én
Mg*-HCO; f asi yesi nde ol dukl aré -b&] i rdl°etnemmiykutm r v
i -eri klerinden; sécak ve/veya miner-BBT2|BTsul a
3veBT5 nolu sécak ve minselreannmea ys¢guk skedkibO skddreear ri 6
dol ayénda ol duju hesapl anméext 4rBT-2 BEXiErBS5 i zo

kaynakl aréendaki s¢l fatén birincil k°keninin
ve mineralli sulara uygulaan si lis jeotermometresine °Gor e
SO-H,O jeoter mometresi@ebglPwumemuiuwteuren fazla 73
Anahtar Kelimeler: Sécak ve minerall.] su kaynaj e, Bey
izotop, jeotermometre, &yB ey pazar e, Ankar a
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EVALUATION OF THE ORIGIN OF THE GEOTHERMAL WATERS AROUND
BEYPAZARI GRANI T BGEYPAZARIYBY AANDROCHEMISTRY AND
ENVIRONMENTAL ISOTOPES

ABSTRACT

Study area is | ocated in the viciAyawy (i d
areas, at a distance of about 90 km to the west of Ankara. Kirmir River and Sakarya River surrount
Beypazaré granitoids and reach Saréeyar Dam L
cold water springs are detected in thedy area.

The basement in the study area is comprised by Peffniassic aged Gokcekaya metamorphics
which are overlain by Bilecik limestone. The outcrops of the Bilecik limestone are confined to the
east, while those of metamorphic rocks are seerhenwest, east and north of the study area.

Beypazaré granitoids are exposed in the sou
intrude the basement rocks. Lower Eocelmper Miocene sedimentary rocks overlie the
Beypazar é gr areirtl amiihs bandle&krkee owl!l cani cs, Knc

MiocenePliocene age. Quaternary travertine and alluvium are the youngest units in the study area.

Dutlu bath (BTl ) , Ayak-2pat ¢ ol 87 ha ma)mépulw éodtl (BTH) Baid

taj kahwamamé wat-SIOF<€ltayrpee o fl INeac a k edyhave MgCaldGOs i n g
c h ar a c t-Kanakaya Aoy spring waters (AK) and Beypazaré Kapkoc
are NaHCO; type in nature. Cold waters are 680,%; C&*-HCO; and My?**-HCOs type.
According to the oxygefi8, deuterium and tritium isotopic determinations, hot and/or mineralized
springs are found to be deeply circulating waters and the recharge arealpBBR, BT-3 and

BT-5 springs have 950150 meter elevation. §inur isotope analyses reveal that the’sat BT-

1, BT-2, BT-3 and BT5 springs are originated from the gypsum layers of the Kirmir formation.
According to silica geothermometer PCAtemperature and to S®,0 geothermometer, 7G
maximum reservoir tengratures have been calculated.

Key words: Hot and mineralized springs, Be
i sotopes, geoiBergmpmaametter Ankyamr

GKRKK

Bilindifiji czere jeoter mal ener jnime ftoeshilli kyak
karkéya oldujundan yenilenebilir ul usal ene.
bakl améxkteéer . Bu nedenl e jeoter mal kaynakl ar
bil i msel y°nt eml erneemiorgiatytai kk en nmearstémmagknt ad & r .
yakl akék 90 km b#Bte§panda ecyer zlamarBynam yer ;
12 adet sojuk su kaynajéenén hidrokimyasal ve
hidrokimy a s a | y°ntemlerl e ortaya kK onmuk Ve -exi
hesapl anméxkt ér

Bu sécak su -1k a(yuatkllwiar leza p (B&y a & € )K,- fBB T(e¢l oebrain)h,a n
kaynaj-4&) (Il IBdcak®°y s é&-6 &hpulls ham&ea)y,r6aB (EBe y pBalz ar é
Madensuyu)ve BI7 ( ¢ajl ayék -hamaymay Kar AlKaya Kapl éc:
Kirmir, Sézma ve Ujur -aylareé °neml:i akar sul
tayée ve Sakarya Kklhr i bul umaktadér (ke
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Beypazar Karakoca

EYedesnm yeri (ligeler) ‘@% Beypazan Kibascik Gudil
o Yerlesim yeri (kéyler) _—r sr;:ucas ‘A \ 7%
e itbag: L proban. Pk
Kapully i Ayas
Bulgaristan H"mam’_
Kayy Mihaliggik o CZ%':,Y.,',':
nkgi® Ankara G
MG~ Yarikst 3
_Kooael Samsun® -l kaplicas k2
. “‘“” inceleme alani Lt
Ej:':jm” Eskiseh *ANKARA Beyikove e M & K
.‘;::msa TURKIYE .xayser }; Polatl /:3 4'
n ESKISEHIR S
+Konya Kahramanmaras. S i - o <
Antalya gl Adana G“"“.‘ﬁp. oSk Urfa Sivrihisar -
S sA,,'h/ famam/avatisar Inceleme alani
Kibris. Suriye N e GlnyUuxu
S 7 A S,
& b
V'b/ — __£ Akarsu
kekil 1. Kncel eme al ané yer bulduru harital a
Bu -al ékmadan once, b°l gede yer al an Kapulll
1984) , ¢toban hamamé (Cani k, 1970), Il écak?®
Kem:elerinde (Cani k, 1970) menferit -al ekn
hidroki myasal °czelli kleri ile késmen 1 zotop
b¢gten ol arak el e al énmécxk, d a ha lerngibiepardmetrelerr | e
belirl enmicktir. Bu -alékma ile kaynakl areén b
JEOLOJK VE HKDROJEOLOJK
Kncel eme al anlerndyaa,s Freertmimoent i k t emel , | st |
kire-takl ar é, Nkanyk dasiyesiile MigoseiliPN é yjose nve@vaporitik

al maktader (kekil 2)

Bu b°l gede Paleozoyi k yaklé metamorfik teme
kire-taklare Ayak ve g¢neyi nde gitoyidi (KBgyolarakD a h a
i simlendiril mik ol anPliinytors¢ezni fy akka yéa -v calrk, a nMiky
(TPi) il e Kirmir Formasyono6l aréndan (TKi) ol
Met amor fi k kKTlemdlede (d°TrRRggl)enalveek nfancae da G° k- e
olarak isimlendirilmik olan bu kaya-1ar gen
Kistlerin i-lerinde mercek halinde g°zl enen
ge-irimlaijaxk ra(jaladb mer ceksi yerl ekimleri
ol mayacajé ve bir kaynak ya da kuyuyu besl
t emel birimlerin fayl arl a kesi |l mesi °czle!l I i
ol abilecektir. Dut | u knaeptlaéntoarsféi kk atyennaejl € narng s &
-ékmaseée, temeld] kesen faylarén da derin sul a
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kekil 2. Kncel eme alhaanréintéanl ayre&¢ bul duru ve je
Bilecik kirAytaxklneveki ( hKle) :mostra veren Bi l
kapl eécasénéen akifer kayacé durumundadér (Cet
vV e Kukkonmaz tepe me v ki irnda e dge’nzilyel nee n k akrasrtsl
g°r ¢l mektedir. Bu °zelliklerinden dol ayeée Bil
Beypazar é Gr aBe ympaaar e (KrBagnhA:ytaoky i W9 | gBeesyipnadzea r ¥
kapl ecasé, Ayak HKéme&Keaelpeaetiu Gamameama ¢cajl a
birinci/l et ki | ol duj u dekKenegl en kaya-1arde
farkl é -atlak sistemi tesbit edilmiktir (Dik
Ayréca Kapul |l u h &#2Dméamnnd amalve artalanm 7&K 567 | mi nde K
Fayée belirlenmixktir (Di ker-GBddoRO00bK?) us VAnydaak
d¢zl emi nden -ékteje I fade edi | mi kKtir (Cani
bokal maktadeéer (¥zbek, 1984).
KncehkbmrénénABaeywphzhgésinde a-él an sondaj k u
¢tajl ayék Hamamé mevkiinde °rtg¢g birimlerden
15 I /s debi de sécak yeraltée suyue aKapwmékueé
dol ayeénda granitik kaya-Ilarén granit kumu ve
gor ¢l megkt gr Bu al anl arda dg¢ kK ¢7kBS8,e8611) BS12pi r
ol uKkmuktur Graniti k kmy&kukakt gsgeziomi ml idlai,
kaynakl aréenée besl emektedir. Sojuk su kaynakl
su kaynakl aréneéen su tipinin olukumunda et ki
Graniti k kaya-1ar, biriancgd- idroiknusliazr i rglezro.n ¢A
kaya-laren -ok -atlaklé ve yer yer de fayl é
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