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Ozet: Isparta ovasi beslenme alam icerisinde bulunan Ciiniir, Deregiime, Kay1, Yakaoren, Sav, Yazisogiit, Alikdy, Biiyilk Hacilar,
Kiigiik Hacilar kdyleri su ihtiyacim yeraltisuyu kuyular1 ve kaynaklardan kargilamaktadir. izotop jeokimyasal ¢alismalar son yillarda
hidrojeoloji ve hidrojeokimyasal ¢aligmalara destek olarak yaygin kullanim alani bulmaktadir. Bu g¢alismada da Isparta Ovasi
beslenme alani igerisinde bulunan kuyu ve kaynaklardan alinan &rneklerde hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal analizler
gerceklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. 5'30, 8D ve *H izotop analizleri ile sularm kokeni, beslenme yiikseklikleri ve
akiferde kalis siireleri belirlenmistir. Bolgedeki sularm 3'80 ve 8D izotop oranlari, meteorik su cizgisi ile cakismakta olup,
atmosferik sular1 temsil etmektedir. '*O-H grafigine gore sular genel olarak yiiksek kotlardan beslenmektedir. Bolgedeki sular C1-°H
ve EC-*H igeriklerine gore 3 gruba ayrilmistir: (i) 1. gruptaki sular diger sulara gére diisiik *H igerikleri (0,7-1 TU) ile derin dolagimli
sular, (ii) 2. grupta yer alan sular 5,4-6,7 TU arasinda degisen 3H igerikleri ile daha s1g beslenimli yada karigim sular olarak, (iii) 3.
gruptaki sular ise 4,9-9,4 TU arasinda degisen ’H yiiksek igeriklerine gore s1g beslenimli giincel sular olarak diisiiniilebilir.

Anahtar kelimeler: Isparta Ovasi, izotop, 180, D, SH

Isotope geochemistry of groundwaters of Isparta Plain

Abstract: The drinking water requirement of Ciiniir, Deregiime, Kay1, Yakatren, Sav, Yazisogiit, Alikoy, Biiyikk Hacilar, Kiigiik
Hacilar villages in the Isparta plain recharge area are provided from wells and springs. In recent years, isotope geochemical methods
are widely used in hydrogeological and hydrogeochemical studies to get more accurate results. In this study, hydrogeochemical and
isotope geochemical analyses were conducted on the samples taken from the drilled wells and springs in the Isparta Plain. The origin
of the water, the recharge elevation and residence time in aquifers were determined, using 8'%0, 8D and *H isotope analysis. 8'°0 and
oD isotope ratios of water plot along the continental meteoric water line, suggesting atmospheric waters. It can be concluded from the
the '*O->H diagram that the waters in the study area is generally fed from a high elevation. In the CI-*H and EC->H diagrams, the
waters in the study area are divided into three groups: (i) deep circulation waters with low *H contents (0,7-1 TU), (ii) shallow or a
mixing waters with *H contents varying between 5,4 to 6,7 TU, and (iii) shallow recharge recent waters with high *H contents (4.9 to
9.4 TU).

Keywords: Isparta Plain, isotope, %0, D, *H
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gelistirilmesi calismalarinda izotop teknikleri son yillarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hidrolojide kullanilan
baslica izotoplar suyun yapisinda bulunan oksijen ve
hidrojenin izotoplaridir. izotoplar yeraltisuyunun kdkeni,
yeraltisuyunun kalitesini etkileyen siirecler, sularmn
akiferde kalis ve yenilenme siiresinin belirlenmesi vb.
hakkinda yapilan arastirmalara katki saglamaktadirlar. Bu
calismada, Isparta Ovasi beslenme alani igerisinde
bulunan kuyu ve kaynaklardan alinan érneklerde 8'*0, 3D
ve °H izotopu analizleri yapilmistir.  Yapilan
hidrojeokimyasal ¢aligmalar izotop analizleri ile birlikte
ele alinmig, Isparta ovast yeraltisularinin kokeni,
beslenme yiikseklikleri ve dolagim siirelerine iliskin
bulgular degerlendirilmistir.

Isparta ili, GB Tiirkiye’de Toros karbonat ekseninin bati
kesimini olusturan ters V sekilli Isparta Biikliimii
icerisinde yer alir. Isparta ovasinin yiizey drenaj alant
yaklagik 276 km®, ova alam yaklasik 100 km*dir
(Irlayict, 1993; Karagiizel ve Irlayici, 1998). Isparta ovast,
cevresi daglarla kusatilmig bir ¢okiintli havzasidir. Isparta
merkezinin 32 yillik (1975-2006) yagis ortalamast 511,5
mm, ortalama ger¢ek buharlasma (Etr) 356,88 mm,
sicaklik ortalamasi 12 °C’dir. Bolgede otokton
karbonatlar ve flis tipi sedimanter kayaglar temeli
olusturmakta olup, Likya naplarina ait ofiyolitik birimler
bu temel kayaglar Tlizerinde tektonik  olarak
bulunmaktadir. Tiim bu birimler Pliyo-Kuvaterner yash
Golciik volkanikleri tarafindan kesilerek Kuvaterner yasl
piroklastik iiriinler ve aliivyon tarafindan uyumsuz olarak

ortiilmektedir. Isparta ovast drenaj alani, Isparta il
merkezi yaninda Ciiniir, Deregiime, Kay1, Yakaoren, Sav,

Yazisogiit, Alikdy, Biiylik Hacilar, Kiicik Hacilar
koylerini de i¢ine almaktadir. Bu kdylerin su ihtiyaci ise
yeraltisuyu kuyularindan ve kaynaklardan
saglanmaktadir.

Hizli niifus artis1, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi
etkenler suya olan gereksinimi arttirdig1 i¢in mevcut su
kaynaklarinin daha dikkatli kullanilmasi ve kirlenmeye
karst gerekli tedbirlerin bir an Once alinmasini
gerektirmektedir. Su kaynaklarinin korunmasi ve

*selma@mmf.sdu.edu.tr

Jeoloji ve Hidrojeoloji

Isparta Ovasmi kapsayan calisma alaninda bolgedeki
birimler otokton ve allokton olmak iizere iki gruba
ayrilmigtir. Otokton birimler, alttan iiste dogru Mentese
Formasyonu, Davras Kiregtasi, Cigdemtepe kirectasi,
Kogtepe formasyonu, Kayikdéy formasyonundan olusur.
Allokton birimler ise Gokgebag karisigi ve Akdag
kiregtagi’dir. Tiim bu birimler Pliyo-Kuvaterner yash
Golciik volkanikleri tarafindan kesilmekte, Kuvaterner
yash piroklastik iiriinler ve aliivyonlar tarafindan
uyumsuz olarak Ortiilmektedir. Kogtepe ve Kayikdy
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formasyonlari filis tipi sedimanter kayaclar ile karakterize
edilmektedir. Mentese formasyonu, Davras kiregtast,
Cigdemtepe kiregtagi ve Akdag kiregtagt birimleri
karbonat bilesimli kayaclardan olugmaktadir. Gokgebag
karigig1 ise bazik-ultrabazik kayaglardan olusmaktadir
(Karaman vd., 1988; Yal¢inkaya, 1989; Karaman, 1990;
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Irlayic1, 1993; Gormiis ve Ozkul 1995; Karagiizel ve
Irlayici, 1998; Demer, 2008; Sekil 1). Golciik volkanikleri
kaldera igi (piroklastikler) ve kaldera dis1 (lamprofir,
bazaltik  trakiandezit,  trakiandezit = ve  trakit)

volkaniklerden ibarettir (Platevoet vd., 2008; Elitok vd.,
2008; Elitok vd., 2010).

ACIKLAMALAR 2™
2| Antikinal ekseni
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Sekil 1. Isparta ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast (1 Gutic vd., 1979; Yal¢inkaya vd., 1986, Yalginkaya, 1989; Irlayici,
1993; Gormiis ve Ozkul, 1995, Senel, 1997, Karagiizel ve Irlayici, 1998, Poisson vd., 2003 'den yararlanarak)

Calisma  alanindaki  jeolojik  birimler  hidrojeolojik
ozelliklerine gore Gegirimli (Gg¢), Yart Gegirimli (Gy), Az
Gegirimli  (Ga),  Gegirimsiz ~ (Gz) olmak  {izere

siiflandirilmistir. Kil, silt, kum, ¢akil ve blok boyutundaki
malzemelerden olusan ¢ogunlukla taneleri kiregtasi, ¢ort, tif
ve volkaniklerden ibaret olan allivyon ve yama¢ molozu
Gegirimli Birim 1 (Gg-1) olarak ayirtlanmistir. En Snemli
akifer olup  yaklasik 100 km”lik  bir alanda
ylizeylenmektedir. Kil katmanlar1 arasinda cakil ve yer yer
de kum diizeylerinin bulunmasi birimin gdzenekli akifer
ozelligi tasimasinda 6nemli bir etkendir. Caligsma alanindaki
jeolojik birimlerden Mentese formasyonu, Davras Kiregtasi,
Sobiidag Kirectas1 Uyesi, Cigdemtepe Kiregtas: ve Akdag
Kiregtagt birimleri Gegirimli Birim 2 (Gg-2) olarak
ayirtlanmistir. Bu birimler sahip olduklart kirik, catlak ve
erime bosluklarindan dolayr karstik akifer o6zelligi
gosterirler. Volkanikler, Yar1 Ge¢irimli Birim (Gy) olarak
siniflandirilmigtir. Trakiandezit ve trakitler kirikli, ¢atlakli
oldugunda ve genis alanlar kapladigi durumlarda yeraltisuyu
icerebilmektedir. Tif, aglomera gibi degisik volkanik
ozellikteki kayaglardan olusan, tabanda c¢akiltaglar ile
baslayip iiste dogru kumtasi, kiltagi, marn, tiif ardisiklanmasi
ile devam eden golsel olusuklardan ibaret piroklastikler Az
Gegirimli Birim (Ga) olarak smiflandirilir. Igerdigi pomza

seviyeleri ile az miktarda su bulundurabilmektedir.
Gegirimsiz Birim 1 (Gz-1) olarak ayrilan Gék¢ebag Karisig1,
icerisinde degisen boyutta kaya birimlerini blok olarak
bulunduran serpantinit, gabro, diyabaz, ¢ort gibi bazik-
ultrabazik kayaglardan olusmaktadir. Ofiyolitler igerisinde
olistolit konumlu kiregtag1 bloklar1 bulundugu durumlarda su
alinabilmektedir. Diyabazlar serpantinite gore daha sert
yapida olduklar1 igin bozugmaya kars1 direngli olduklarindan
catlak suyu igerebilirler. Genellikle formasyon i¢inde dayk
seklinde gozlendikleri icin Onemsizdirler. Serpantinitler
makaslama yiizeyi ¢ok fazla oldugu i¢in bozugmaya ugrayip
gecirimsizlik kazanirlar. Filis karakterinde gézlenen Kayikoy
ve Kogtepe formasyonlar1 Gegirimsiz Birim 2 (Gz-2) olarak
siniflandirilmistir. Kiltasi, silttagi, marn ve seylerden olusan
birim yeraltisuyu i¢cermemektedir. Birim i¢indeki kumtasi
diizeyleri ince tabakali kirilgan yapidadirlar. Kumtaglarinda
gelisen catlak ve kiriklarin bosluklarinda, kumtaslarinda
meydana gelen ikincil gozeneklilikten Otiirii yeraltisuyu
bulunabilir. Bu hidrojeolojik birimlerden aliivyon, volkanik
tiifler ve kiregtaglar1 bolgedeki akiferleri olugturmaktadir
(Irlayict, 1993; Demer, 2008; Sekil 2).
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Isparta Ovasi Yeraltisularimin Izotop Jeokimyast

ACIKLAMALAR
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Hidrojeokimya

Aragtirma alaninda bulunan kaynak ve yeraltisularinin
kalitesinin ve hidrojeokimyasal ozelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in 2006-2007 yillar1 Mayis ve Ekim
aylarinda toplam 73 adet Ornek almmistir. Alinan
orneklerin hidrojeokimyasal analizleri Siileyman Demirel
Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral
Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan
ICP-OES ve iyon kromatografisi cihazlarinda standart
metotlar  (Standard  Methods, 2005) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Durayli izotop analizleri (8°H ve &
"0) kiitle spektrometresi ile trityum (*H) analizi ise sivi
sintilasyon sayimi yontemi ile Neuherberg (Almanya)
Hidroloji Enstitiisii’'nde yapilmistir.

Kuyu sularmm sicaklik olgtimleri ortalama 15 °C, pH
degerleri ortalama 7.4, EC degerleri ise ortalama 630
puS/em’dir. Kaynak sularmin sicakliklari 8-13 arasinda,
pH degerleri 7,48 ile 8,21 arasinda, EC degerleri ise 171-
362 uS/cm arasinda degismektedir. Kuyu sularmin Na
miktart ortalama 20,60 mg/l, Mg miktar1 ortalama 20,76
mg/l, K miktar1 ortalama 6,84 mg/l, Ca miktar1 ise
ortalama 113 mg/°dir. Kaynak sularmin ise Na miktar1
ortalama 9,81 mg/l, Mg miktar1 ortalama 5,96 mg/l, K
miktar1 ortalama 2,65 mg/l, Ca miktar1 ise ortalama 48
mg/1 ile temsil edilir. Kuyulardaki HCO3 degeri ortalama
270 mg/l, SO4 degeri ortalama 38 mg/l, Cl degeri
ortalama 10,34 mg/l iken, kaynaklardaki HCO3 degeri
ortalama 130 mg/l, SO4 degeri ortalama 7 mg/1, Cl degeri
ise ortalama 4,65 mg/l olarak belirlenmistir. Kuyularin

Sekil 2. Isparta ve yakin ¢evresinin hidrojeolc-)ji haritasi (Irlayici, 1993; Demer, 2008)

bulundugu bdlgeler tarim arazisi icerisinde bulundugu
icin bazi lokasyonlarda SO4 (IC-3 ortalama 75 mg/l) ve
CI (IC-8 ortalama 39 mg/l) artis1 muhtemelen tarimsal
faaliyetlerde  kullanllan SO4°’li  ve CI'li  giibre
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Yapilan in-situ ve
hidrojeokimyasal analizler igme sularmin ulusal (TS-266,
2005) ve uluslararas: (EU, 1998; US-EPA, 2002; WHO,
2006) igme suyu standartlar1 ile uyumlu oldugunu
gostermistir. Calisma alanindaki sulama sulari ise Su
Kirliligi Kontrol = Yonetmeliginde (SKKY, 1998)
belirlenen Kita i¢i Su Kaynaklar Kalite Kriterlerine gore
genel olarak I. ve II. kalite sular olarak belirlenmistir.
Ayrica sulama sular1 genel olarak orta tuzlu, tuzluluk
tehlikesi igermeden ve sodyum tehlikesi olusturmadan
tim bitkiler i¢in kullanilabilen C2S1 smifinda sular
oldugu belirlenmistir. Bolgedeki sular genel olarak Ca-
HCO; tipi sulardir (Demer, 2008; Demer ve Ozgiir,
2010).

Izotop Jeokimyasi

Bir elementin elektron ve proton sayilar1 ayni ancak farkli
ndtron yiiklii atomlarina izotop adi verilir. Bu nedenle,
izotoplarm atomik kiitleleri birbirinden farklidir. izotoplar
radyoaktif ve durayli (kararli) olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Ornegin, hidrojen elementinin 'H (proton),
’H (D, doteryum) ve “H (trityum) olmak iizere ii¢ adet
izotopu vardir. Bunlardan 'H ve *H (D) durayh, *H ise
radyoaktiftir. Oksijen elementinin de '°O, 'O ve O
olmak iizere {i¢ adet izotopu mevcuttur. Oksijen
yerkabugunda en fazla rastlanan elementtir. 'O genellikle
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kayaglarda daha yiiksek miktarda bulunmaktadir. "*O’in
tersine, “H genelde mineral ve kayaclardan ¢ok sularda
bulunmaktadir. Bu iki izotopun zit yapisi, yiiksek
sicaklikli sistemlerde suyun izotopik degerlendirmesi
acisindan biiylik onem tagimaktadir (Clark ve Fritz,
1997). izotop tekniklerinin baslica kullanim alanlar1 (i)
suyun kokeninin (meteorik, magmatik, metamorfik vb.),
(i) suyun yasmin (beslenim-bosalim veya beslenim-
ornekleme arasindaki siirenin), (iii) yeraltisularinin
beslenme alanlarinin, (iv) Farkli akiferlerden ve/veya
farkli kaynaklardan gelen sularin karigim oranlarinin, (v)
yeraltisuyunun akiferde kalig ve yenilenme siirelerinin ve
(vi) yeraltisuyunun eskilik derecesinin belirlenmesi
calismalarinda kullanilmaktadir (Cifter ve Sayin, 2002).

Izotop hidrolojisi ¢alismalarinda kullanilan radyoaktif
izotoplardan Trityum (*H) ise, yar1 omrii 12.32 y1l olan ve
beta bozunmasi veren, atmosferin iist tabakalarindaki azot
atomlariyla kozmik nétronlarin etkilesmesinden dogal
olarak olustugu gibi, termoniikleer denemeler sonucunda
da olusmaktadir. Radyoaktif olmasindan dolay1 ugradigt
zamansal degisim nedeniyle yeraltisularinin bagil yaginin
belirlenmesi calismalarinda  kullanilmaktadir. Ayrica
yeraltisularin ~ rezervuarda  yenilenme  siirelerini
dolayisiyla yeraltisuyu hareket hizi belirlenebilmektedir
(Cifter ve Saym, 2002). Atmosferdeki trityumun bir
bolimii antropojenik kaynakli olup, o6zellikle 1950°1i
yillarda baslayan ve 1963 yilinda uluslararasi antlagmalar
ile yasaklanan atmosfere agik yeriistli termoniikleer
bomba denemeleri sonucunda olusmustur. Bu yolla
trityum {iretimi 1963 yilinda 1000 TU diizeyine ulasmis
olup, 1963 yilindan giiniimiize kadar dogal yarilanma
yoluyla azalmistir. Gliniimiiz atmosferik neminde trityum
derisimi dogal fon (natural background) degerine (10 TU)
yaklagmistir. Radyoaktif trityum izotopunun siirekli
bozunmaya ugramas: nedeniyle belirli bir bdlgede
yeraltisuyunu  besleyen yagisin  trityum  igeriginin
bilinmesi halinde yeraltisuyunun agirlikli  ortalama
yasinin  belirlenmek ve/veya farkli yeraltisularinin
karigimma  bir yaklasimda bulunmak miimkiindiir
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(Tezcan, 1992). Genel olarak durayli izotoplar, verilen
elementin iki en bol izotopunun orani olarak o&lgiliir.
Yeraltisuyu, jeotermal akigkan, kaya¢ veya mineral gibi
jeolojik malzemelerde izotop Dbilesimleri, referans
standard bilesimlerinden olan sapmalar seklinde, delta ()
parametresi ile ifade edilmektedir. Referans olarak
kullanilan standart ise ilk defa Craig (1961) tarafindan
tanimlanan Standart Ortalama Okyanus Suyu (Standart
Mean Ocean Water, SMOW) bilesimidir. SMOW,
okyanus sularmin ortalama izotop bilesimini yansitmakta
ve 8D=0%o ve 5'°0=0%o degerleriyle tanimlanmaktadir.
Hidrolojik dongliniin giris ve ¢ikis noktalarii en iyi
sekilde temsil etmesinden dolayi, okyanus suyu standart
olarak sec¢ilmistir (Gonfiantini, 1978; Gat ve Gonfiantini,
1981). Calisma alanindaki kaynak ve yeraltisularinin
8'%0, 8D ve *H izotoplarinin analizi i¢in 20 adet drnek
almmustir (Cizelge 1). Bu 6rneklerin 3'°0, 8D ve °*H
izotop  analizleri  Miinih  (Almanya)  Hidroloji
Enstitiisii’'nde yapilmistir.

B0O-D iligkisi

Diinya {izerindeki farkli lokasyonlardan alman ¢ok
sayidaki yagis (yagmur, kar) sularinda gergeklestirilmis
olan izotop analizleri, meteorik sularin 30 ve 8D
degerlerinin 3D=8(8'*0)+10 denklemi (Craig, 1961) ile
tanimlanan ¢izgisel bir iliskiye sahip oldugunu
gostermistir (Sekil 3). Meteorik sularm 80 ve 8D
degerleri yillik ortalama hava sicakligina bagli olarak
degisim gostermektedir. Sicaklik diistiikce izotop
ayrimlagma faktorii, dolayistyla sularin agir izotop/hafif
izotop oranlar1 artmaktadir. Ayrica bu degerler, bulunulan
bolgenin enlemine ve deniz seviyesinden olan
yiikseltisine bagli olarak da degismektedir; enlem ve
yiikseklik arttikga, 80 ve 8D degerleri diismektedir
(Dangsgaard, 1964). Isparta-Kogbeyli yagis istasyonu igin
Ekim 1989-Nisan 1993 donemine ait toplanan yagis
verilerinden yararlanarak yerel meteorik su ¢izgisi
(8D=8x3'%0+12,16) belirlenmistir (Saymn ve Eyiipoglu,
2005).

Cizelge 1. Calisma alamindaki sularin 6"%0, 0D ve *H izotop analiz sonuclar:

Sira Ornek Lokasyon 8o 5D ‘H EC cr Referans
no no [%o] [%o] [TU] (uS/cm) (mg/l)

1 IC-1 Kayikdy -9,02 -60,6 1,0 723 4,2

2 IC-2 Cilintir -8,83 -57,5 0,8 654 4,1

3 IC-3 Deregilimii -8,56 -55,6 49 868 13,7

4 IC-4 Milas kaynagi -8,77 -55,2 6,7 356 <2,5

5 IC-5 Yakadren -8,84 -58,0 0,7 294 2,8

6 IC-6 Alikoy -8,95 -57,6 2,5 751 4,0

7 1C-7 Biiyiikhacilar -8,31 -51,7 0,8 552 11,4

8 IC-8 Yazisogiit -8,08 51,4 6,5 789 31,0

9 IC-9 Sav -7,90 -49,3 9,4 678 17,3 Demer, 2008
10 1C-18 Pinarbasi kaynagi -8,84 -53,6 54 174 <2,5

11 1C-23 Ayazmana kaynagi -6,68 -43,2 5,5 285 53

12 1C-26 Kiigiikhacilar -8,65 -54,3 3,1 514 43

13 T™MY-1 Universite su kuyusu -8,13 -52,8 <0,9 508 5,5

14 T™MY-2 Universite su kuyusu -8,13 -52,8 <0,9 545 5,7

15 T™Y-3 Universite su kuyusu -8,22 -53,6 <0,9 557 5,8

16 T™MY-4 Universite su kuyusu -8,12 -52,1 <0,9 548 5,8

17 TMY-5 Universite su kuyusu -8,28 -53,2 <1,2 587 6,0

18 UK-2 Universite su kuyusu -8,93 -58,0 0,9 679 5,8

19 TR-7 Golciik Kaynagi -8,92 -53,1 13,5 - -

20 TR-8 Golciik Goli -3,29 -26,9 10,5 - - Karagiizel vd., 1999
21 TR-10 Davraz Dagi Kar Suyu -9,89 -62,6 5,2 -

288



Isparta Ovasi Yeraltisularimin Izotop Jeokimyast

Calisma alanindaki kaynak ve yeraltisularinin 80 ve 8D
izotop oranlari, genel olarak kitasal meteorik su ¢izgisi
(8D=8x5'%0+10) ve Isparta-Kogbeyli yerel meteorik su
¢izgisi (5D=8x38'0+12,16) arasinda dizilim sunmaktadir
(Sekil 3). Bu cizgiler buharlasma etkisi altinda olmayan

meteorik sular temsil etmektedir. Golciik Golii sulari az
miktardaki buharlasma degerlerinden dolay1 izotopik
agidan yeraltisularina gore daha yiiksek 8'°0 ve 8D
izotopu degerlerine sahiptir.
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Sekil 3. Caligma alani ve yakin ¢evresindeki sularin 0D ve 6'°0 iliskisi (a: Demer, 2008; b: Karagiizel vd., 1999 dan
almmigtir)

BO2H iliskisi

80-*H iligkisi sularin beslenme yiikseklikleri ile akifer
icinde kalig siireleri arasindaki iliskiyi yansitmaktadir.
Diisiik O degeri sularin yiiksek kotlardan beslendigini,
disik *H degeri de uzun gegis siiresi ile temsil
edilmektedir. "*O-’H grafigine gore ¢alisma alanindaki

sular genel olarak yiiksek kotlardan beslenimi isaret
etmektedir. Bu grafige gére 1C-23 nolu su kaynagi ise en
diisiik kottan beslenen Grnek noktasidir. *H igerigine gore
ise IC-9 nolu kuyu diger lokasyonlara gore daha kisa
dolagim siiresine sahip olup si1g beslenimlidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alamindaki sularin 6" 0-"H iliskisi

CI-H iliskisi

Derin dolasimli sular yiiksek, sig dolagimli sular diisiik CI
icerigine sahiptir. Bunun tersine derin dolasimli sular
diisiik *H, geng yagslarla beslenen si1g dolasimli sular
yiiksek *H igerigine sahiptir. Trityum radyoaktif izotop

oldugu i¢in yeraltisuyunun akiferde kalis siiresine baglt
olarak radyoaktif bozunmaya ugramaktadir. Kokeni
meteorik olan sularin yeraltinda dolasim yolu uzadikg¢a
trityum izotopunun radyoaktif bozunmaya ugramasi
nedeniyle trityum degeri diismektedir. Bolgedeki sular Cl
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ve °H igeriklerine gore 3 gruba ayrilmustir. 1. gruptaki
sular  yeralisuyu  kuyularindan  olugmakta  olup
hidrojeokimyasal ~ olarak da  benzer  &zellikler
gostermektedirler. Bu gruptaki sular diger sulara gore
diisiik *H icerikleri (0,7-1 TU) ile derin dolasimli sular
olarak diisiiniilebilir. Diisiik *H icerigi kaynagmn temsil
ettigi akiferin goreceli olarak uzun siireli ge¢is zamanina
sahip yeraltisular1 ile beslendigini gostermektedir. 2.
grupta yer alan sular ise kaynak sularindan olugmaktadir
ve bu sularin Cl degerleri diisiik (<2,5-5,3 mg/l) olup, *H
degerleri 5,4-6,7 TU arasinda degismektedir. Bu sular ise
daha s1g Dbeslenimli yada karisim sular1  olarak
diistiniilebilir. 3. gruptaki sular ise yine yeraltisuyu
kuyularindan olugmaktadir. Bu gruptaki sular, bolgedeki
diger yeraltisularina goére 4,9-9,4 TU arasinda degisen
yiiksek *H igerikleri nedeniyle s1g beslenimli giincel sular
olarak diisiiniilebilir. Bunun yaninda, bu sularn diger
gruplara gore yiiksek olan CI igerigi (13,7-31 mg/l)
bolgedeki tarimsal faaliyetlerden ileri gelmektedir (Sekil
5).
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Sekil 5. Calisma alamindaki sularin CI-*H iliskisi

EC-’H iliskisi

Diisiik *H degeri yeraltisuyunun rezervuarda uzun gegis
siresi  oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle
yeraltisularimin bagil yaslarimin ortaya konmasinda *H
izotopu en dnemli parametrelerden biridir. EC degeri de,
yeraltisuyunun rezervuarda kalig stiresine bagli olarak
artis gostermektedir. Dolayisiyla diisiik *H ve yiiksek EC
degeri derin dolasima isaret eder. Calisma alanindaki
sular EC ve *H igeriklerine gore de 3 gruba ayrilabilir
(Sekil 6). 1. gruptaki sular yine yeraltisuyu kuyularindan
olusmakta ve 508-723 uS/cm arasinda EC degerleri
gostermektedir. Bu gruptaki sular diisiik *H igerikleri ile
daha derin dolagimli sulardir. 2. grupta yeralan kaynak
sular1 ise 174-356 pS/cm arasinda EC degerine sahiptir.
H degerleri gore ise bu sular daha s13 beslenimli yada
karigim sulari1 olarak diisiiniilebilir. 3. gruptaki sular ise
yine yeraltisuyu kuyularindan olugmaktadir. Bu gruptaki
sular bolgedeki en yiiksek EC degerlerine (678-868
uS/cm) sahip olup, *H igeriklerine gére de yine sig
beslenimli giincel sular olarak diisiiniilebilir. TMY-1,
TMY-2, TMY-3, TMY-4, TMY-5, IC-1, IC-2, IC-5, IC-7
ve UK-2 nolu lokasyonlar 1 TU (<0,9-1 TU)’ya kadar
olan degerleri ile daha derin dolagimli ve yeraltinda uzun
kalig siiresine sahip sulardir.
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Sekil 6. Calisma alamindaki sularin EC-H iligkisi

Sonuclar
Isparta ovast yeraltisularinin  izotop jeokimyasal
Ozelliklerinin ~ belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada

bolgedeki kaynak ve yeraltisularinin 3'°0 ve 8D izotop
oranlar;, genel olarak kitasal meteorik su ¢izgisi
(3D=8x8"*0+10) ve Isparta-Kogbeyli yerel meteorik su
¢izgisi (3D=8x5'°0+12,16) arasinda dizilim sunmaktadr.
Bu c¢izgiler buharlasma etkisi altinda olmayan meteorik
sular1 temsil etmektedir. '"O-"H grafigine gore calisma
alanindaki sular genel olarak yiiksek kotlardan
beslenmektedir. En diisiik kottan beslenen 6rnek noktasi
ise 1C-23 nolu kaynaktir. °H igerigine gére ise IC-9 nolu
kuyu diger lokasyonlara gore daha kisa dolasim siiresine
sahip olup s13 beslenimlidir. C1-’H ve EC-’H iliskilerine
gore bolgedeki sular 3 gruba ayrilmustir. 1. gruptaki
yeraltisular1 diger sulara gore diisiik *H igerikleri (0,7-1
TU) ile derin dolagimli sular olarak digiiniilebilir. 2.
grupta yer alan sular ise kaynak sularindan olugsmaktadir
ve bu sularin Cl ve EC degerleri (Cl: <2,5-5,3 mg/l; EC:
174-356 puS/cm) diisliktiir. 3. gruptaki sular ise bolgedeki
en yiksek EC (678-868 uS/cm) ve Cl (13,7-31 mg/l)
icerigine sahip sulardir. Bu sularn diger gruplara gore
yiiksek olan Cl icerigi bolgedeki tarimsal faaliyetlerden
ileri gelmektedir. Sonug olarak ovadaki sularm “H
degerleri 1 TU’nun altinda olan sular daha derin dolagimlt
ve yeraltinda uzun kalig siiresine sahip sular, 2,5-9,4 TU
arasinda degisen *H degerlerine sahip olan lokasyonlar ise
s1g dolasima sahip, yeraltinda kalis siiresi kisa olan sular
veya karigim sulart olarak diisiiniilebilir. Bu sular geng
yagis sularindan beslenen giincel sulardir.
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