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KAYNAKLARI NIN KZOTOPIRK ¥ZELLKKL
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¢anakkal e Onsekiz Mar-Mi mariveksFakglit e d§
Jeoloji M¢cghendi-GANAKKBELE ¢m¢g 17020
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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
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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.

13



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 aktek-a dane -apé incelen al g¢¢gvyon, géney
Tortul kaya-lardan olukan for masty®@ny an;,; Dee el
ol up, nkag ymea-tli akr -gi¢neey kKwjdewl tusunda dar bir K
1995)

Devel.i Kapal @& Havzaséonda Paleozoyi kdden ba

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

Devel. Kapal é Havzasédnda ger ¢l en bakl éca
Havzaséodnén g¢neyinde Al adyaejr kail raen- toafkilyaorlé tiil
jeoloji k yapé g°r ¢l mektedir. Bat éda, kuzey
volkanik ve volkanet or t u |l birimler yaygéndeér. Devel. K
i gnimbiritl elrardahku zyeayydgeé nElréadi yes ve bateéeda
yaygén ol arak g°zlenmektedir. Sul t ans azlyéejre
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.
N Volkanik
* Kaya-|
Volkanik
Kaya- |
[
[
Kuvaterner
yakl e -°
¢ & el
kum, kil
0 4
[ — — (]
kekil 2. Develi Kapalée Havzaséodéonén jeoloji h

Develi HKapatséedonen ge¢eh®ebmat Rakadbejl®®da ol an
[

Kuyu | ogl ar é ncel endi j-25Mdme Kaolvard leé jKPnyd,a vsaidli
bir birimin mevcut ol duju g°r¢l makeedi GgnBuy
kenarénda bulunan Ova-iftlik K°y¢sgdne yakl akeé
kil e d°n¢g¢kmektedir. Kuzeyde bul unan maj mat
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