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CO,’ce zengin Corak, Karakaya ve Gimuskent (Nevsehir)
mineralli sularinin hidrojeokimyasi

Hydrogeochemistry of CO,-rich Corak, Karakaya and Glmtiskent
mineral waters in Nevsehir
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oz

Corak, Karakaya ve Giumisgkent mineralli kaynak sulari Nevsehir ve gevresinde yer almakta olup, genelde faylara
bagh olarak ylzeye gikmaktadirlar. Kaynak alanlarindaki kayagclar heterojenlik ve tektonik faaliyetten dolay farkl
hidrojeolojik 6zelliklere sahiptir. Mineralli sularin basingh karakterdeki akiferi temelde yer alan Bozcaldag metamor-
fitlerine ait mermerlerdir. Karakaya soguk su kaynaklari Na-Ca-HCO,, Gimuskent mineralli kaynaklari Ca-HCO,,
Corak ve Karakaya mineralli sulari ise Na-CI-HCO, su tiplidirler. CO,’in baskin oldugu dislk sicakliga sahip mi-
neralli sularda gaz-mineral-su etkilesiminden dolayi toplam mineralizasyon degerleri yiiksektir. Evaporit mineralle-
rinin ¢6zunurliginin yiksek olmasi nedeniyle Corak ve Karakaya mineralli sularinin iyon miktarlar daha da art-
mistir.Cevresel izotop (80, 2H, 3H) ve su kimyasi analiz sonuglarina gére meteorik kdkenli olan sulardan Corak ve
Karakaya mineralli sularina daha yasli su katkisi olabilir. Karakaya soguk su kaynagi sig, yiksek miktarda CO,-
gazi igeren mineralli sular ise derin dolagimhdir.

Anahtar kelimeler: CO,-gazi, mineralli kaynak, izotop, sig ve derin dolagim, su tipi.
ABSTRACT

Corak, Karakaya and Gimdiskent mineral springs are located in Nevsehir and its vicinity. The springs generally
emerge along faults in the study area where the rocks have different hydrogeological properties due to the hete-
rogeneity and tectonic activity. The marbles of the Bozgaldag metamorphic basement rocks form the confined aqu-
ifer of the springs. The hydrochemical facies of the springs are Na-Ca-HCO;, of Karakaya cold springs, Ca-HCO,
of Giimtskent mineral springs; and Na-CI-HCO, of Corak and Karakaya mineral waters, respectively. Because of
the gas-mineral-water interaction, total mineralization are high in a CO, dominated and low temperature mineral
waters. lonic quantities of Corak and Karakaya mineral waters are higher due to the high solubility of evaporates.
Based on the environmental isotope ('80, 2H, 3H) and water chemistry analyses, the springs are of meteoric ori-
gin. Corak and Karakaya mineral waters might be contributed by older waters. The Karakaya cold spring is shal-
low circulated, while the mineral springs which have high the free CO,-gas are deep circulated groundwaters.

Key words: CO, gas, mineral spring, isotope, shallow and deep circulation, water type.

GiRIiS kaynak alanlari ve cevresiyle ilgili olarak yapilan

jeolojik ve hidrojeolojik calismalardan baslicala-
inceleme kapsamindaki Corak, Karakaya ve r; Gaglar (1950), Pasquare (1968), Yenal vd.
GUmiskent (Salanda) mineralli kaynaklari Nev- (1975), Seymen (1981), Aydin (1984), Atabey

sehir ve gevresinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu vd. (1987), Atabey vd. (1988), Atabey (1989),
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Sekil 1. inceleme alaninin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Kuscu 1997°den degistirilerek alinmistir).
Figure 1. Simplified geological map of the study area (revised from Kuscu, 1997).

Goncuoglu vd. (1991) Erzenoglu (1995) ve Afsin
(1999)’e aittir.

Bu calismanin amaci, séz konusu mineralli kay-
naklari su kimyasi ve izotop bilesimleri agisin-
dan degerlendirmek; kaynaklarin tektonizma ile
iliskilerini, akiferin tipine bagli yeraltisuyu dola-
sim sisteminin 6zelliklerini, kayag-su arasindaki
reaksiyonlarin Uriini olan iyon degisimlerini ve
su tiplerini belirlemek ve elde edilen tim sonug-
larla hidrojeokimyasal acidan koéken yorumu
yapmaktir. Kaynaklarin kékenlerinin degerlendi-
rilmesinde karsilastirma amaciyla kaynak alan-
lar yakinindaki Karakaya soguk, Ballica ve Ko-
zoglu mineralli ve Bayramhaci sicak ve mineral-
li sularindan da 6érnekler alinarak bunlarin da su
kimyasi analizleri yapilmigtir.

YONTEM

Inceleme alaninin ayrintili jeoloji haritasi Atabey
(1989) tarafindan yapilmistir (Sekil 2a, b ve c).
Bu calisma sirasinda bdlgede yuzeylenen ka-
yaglar daha cok hidrojeoloji 6zellikleri agisindan
incelenmigtir. Calisma alanindaki kaynak sula-
rindan, vyeraltisuyu seviyesinin en dusuk
(19.11.1997) ve en yilksek (28.06.1998 ve
30.06.1999) oldugu dénemlerde asitli (HNO,)
ve asitsiz olarak ¢ift kapakl 1 litrelik plastik sise-
lere alinan su érnekleri H.U. Uluslararasi Karst
Su Kaynaklari Uygulama ve Arastirma Merkezi
Su Kimyasi Laboratuvari'nda; izotop érnekleme
kurallarina uygun sekilde cift kapakli 1 litrelik
plastik siselere alinan su érneklerinin analizleri
ise DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Da-
iresi izotop Laboratuvarlar’'nda yapilmistir.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Atabey, 1989 ve Erzenoglu 1995'den kismen degistirilerek alinmistir)

[KUVATERNER-1. Aliivyon, 2. Yamag molozu, 3. Eski aliivyon, 4. Traverten, 5. Kizilirmak ¢akiltas,
6. Kumtepe kuld, 7. Alacagar tfd. UST MiYOSEN-PLIYOSEN- Urgup Formasyonu (8. Kisladag (liyesi:
Kiregtasi, 9. Karadag Ulyesi: Tiifit ve /gn/mb/r/t/k lahar, 10. Tahar lyesi: Tif ve ignimbiritik lahar, 11. Ce-
milkéy tyesi: Pomzali lahar, 12. Kavak Uyesi: Ignimbirit, 13. Yiiksekli formasyonu: Tifli ¢akil, kum, kum-
tasi ve cakiltasi; 14. Tuzkdy formasyonu: Kumtas, kiltasi, tiifit ve jips) UST KRETASE ONCESI- 15. Or-
ta Anadolu Granitoyidi (Ortakdy Granotoyidi): (Granit, granodiyorit, siyenit ve kuvars porfir). PRE-MESO-
ZOYIK-16. Bozgaldag metamorfiti: Mermer, 17. Tamadag metamorfiti: (Fillat, serisit, klorit sist, kalksist ve
mermer). 18. Faylar: Normal, dogrultu atimli, olasili, 19. Tabaka dogrultu ve egimi, 20. Soguk su kayna-
g1, 21. Mineralli su kaynagi]

Figure 2. Geological map of the study area (partly revised from Atabey, 1989 and Erzenoglu, 1995).
[QUATERNARY-1. Alluvium, 2. Slope debris, 3. Ancient alluvium, 4. Travertine, 5. Kizilirmak conglome-
rate, 6. Kumtepe ash, 7. Alacasar tuff. UPPER MIOCENE-PLIOCENE- Urgup Formation (8. Kisladag
member: Limestone, 9. Karadag member: Tuffite and lahar of ignimbritic origin, 10. Tahar member: Tuff
and lahar of ignimbritic origin, 11. Cemilkéy member: Pumice-rich lahar, member: 12. Kavak member: Ig-
nimbrite. 13. Yiksekli formation: Tuffaceous gravel, sand, sandstone and conglomerate; 14. Tuzkdy for-
mation: Sandstone, claystone, tuffite and gypsum.) PRE-UPPER CRETACEOUS- 15. Central Anatolia
Granotoid (Ortakdy Granotoid): (Granite, granodiorite, syenite and quartz 16. Bozgaldag metamorfics:
Marble, 17. Tamadag metamorfics: (Phyllite, sericite, chlorite schist, calcshist and marble) 18. Faults:
Normal, strike-slip, possible, 19. Strike and dip of bed, 20. Cold water spring, 21. Mineral spring
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Su kimyasi analizleri, APHA, AWWA ve WPCF
(1989) standartlarina uygun sekilde yapiimistir.
Ca?*, Mg?*, Na* ve K* analizleri atomik absorb-
siyon spektrometresi kullanilarak gergeklestiril-
mistir. SO, igerikleri spektrofotometre ile alka-
linite standart titrimetrik, ClI- anyonu ise gimus-
nitrat titrimetrik yéntemleri ile belirlenmigtir. in-
celenen kaynaklarin debileri tiggen savak ve ha-
cim/zaman yo6ntemleriyle &l¢llmustir. Kaynak
baslarinda yapilan dlgimlerde sicaklik igin ter-
mometre, pH icin 0,01 duyarlikta pH metre, ser-
best karbondioksit icin CA-23 HACH-CO, test
kiti, laboratuvardaki oksijen-18 ve déteryum izo-
top analizlerinde kutle spektrometresi kullanil-
mis olup, dogal trityum élgtimlerinde ise sivi sin-
tilasyon teknigi uygulanmigtir.

Sularin hidrojeokimyasal agidan yorumlanmasi
icin su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz so-
nug-lan kullanilarak, ¢ékelme ortamlarinda bulu-
nabilecek kalsit, dolomit, jips, aragonit, halit ve
anhidrit mineralleri icin doygunluk indisleri ve kis-
mi karbondioksit basinglari (PCO,) Plummer vd.
(1976) tarafindan hazirlanan WATEQF kimyasal
denge modeli programinin Arikan (1985) tarafin-
dan uyar-lanan WATEQB versiyonu yardimiyla
hesaplanmistir. Dogal izotop analizlerinden trit-
yum (3H) ile yeraltisularinin bagil yaslari ve aki-
ferde dolagim sureleri, oksijen-18 (80) ve doter-
yum (°H) arasindaki iligki ile meteorik su gizgisi
trendine uyumluluklari, ylGzey ve yeraltindaki bu-
harlasma durumlari saptanmistir. Ayrica, sular
agir metal, kirlilik ve diger analizler yardimiyla igi-
lebilirlik agisindan da deg@erlendirilmistir.

JEOLOJi VE HIDROJEOLOJI
Kayaclarin Jeolojik Ozellikleri

Kaynak alanlari ve yakin ¢evresinde ylUzeylen-
mekte olan Paleozoyik'ten Kuvaterner'e kadar
farkli yastaki kayaglarin, heterojen yapilari ve
tektonizmanin etkisi nedeniyle hidrojeoloji 6zel-
liklerine gére birbirinden kesin ¢izgilerle ayriima-
si oldukga gui¢ oldugu igin, birimler pratik bir se-
kilde gecirimli, yari gecirimli ve ge¢irimsiz olarak
siniflandinimistir.

inceleme alaninin temelinde Kirsehir masifine
ait Tamadag ve Bozgaldag metamorfitleri yer al-
maktadir. ilk kez Seymen (1981) tarafindan Ta-
madag formasyonu olarak adlandiriimis olan
Tamadag metamorfiti Gumugkent'in KB ve

GD’sunda genis bir alanda yizeylenmektedir.
Genelde fillit, serisit-klorit sist, kalksist ve mer-
mer ardalanmasindan olusmus birim, Pre-Me-
sozoyik yasli (Atabey, 1989) olup, granit, grano-
diyorit ve monzonitlerden olusmus Orta Anado-
lu Granitoyitleri (Génclioglu vd., 1991) tarafin-
dan kesilmistir. Bu birimin Uzerine, Seymen
(1981) tarafindan Bozgaldag formasyonu olarak
adlandirilan Bozc¢aldag metamorfiti gelir. iri kris-
talli, yer yer orta-kalin tabakali masif mermer-
lerden olugsmus bu birim, Pre-Mesozoyik yashdir
(Atabey, 1989). Giumdiskent kaynaklarinin K-
KB’sI ile Nevsehir'in K ve KD’sunda yer alan Or-
ta Anadolu Granitoyitlerinin sokulum yasinin Ust
Kretase 6ncesi oldugu (Atabey, 1989) disinul-
mistir. Genelde kumtasi, kiltasl ve tifit arda-
lanmasindan olusmus ve yer yer jips iceren Tuz-
kéy formasyonu, Gimuskent'in G ve GD’sunda,
Karada@'in cevresinde genis bir alana yayllmis
olan birim Miyosen-Pliyosen yashdir (Atabey
vd., 1988). Cakiltasi, silttasi, kumtagi ve gakill
kumlu tofitten olusmus YUlksekli formasyonu
(Aydin, 1984) GUimugskent ve gevresinde olduk-
¢a genis bir alanda ylizeylenmektedir. GimUs-
kent'in kuzeyinde metamorfik ve plitonik kayag-
larla tektonik dokanak halinde bulunan, alttaki
Tuzkdy formasyonu ile yer yer dereceli gegisli
olan Yiiksekli formasyonu Ust Miyosen-Pliyosen
yaslidir. inceleme alaninda genis bir alanda yii-
zeylenen volkanosedimanter birimler Pasquare
(1968) tarafindan Urglip formasyonu olarak ad-
landirimistir. Bu formasyon alttan Gste dogru ig-
nimbiritik lahar, kum, kil, ignimbirit, tif, tofit,
kumtasi, t0fl0 ¢akiltagi, marn, Killi kirectaglari ve
bazalttan olusmustur. Alttaki birimlerle yer yer
disey ve yanal gecisli olan Urgiip formasyonu-
nun olasi yasi Ust Miyosen-Pliyosen olarak ve-
rilmistir (Atabey, 1989). inceleme alaninda yii-
zeylenen Kuvaterner yash birimlerden en alita
bulunan camsi ve pomzali tiflerden olusmus bi-
rim, Pasquare (1968) tarafindan Alacasar tifu
olarak adlandiriimistir. Tabanda Kavak tufl ile
incesu ignimbiritleri lizerine uyumsuz olarak gel-
mis bu birimi sirasiyla Kumtepe kill, gevsek tut-
turulmug karbonat ¢imentolu cakiltag!, kumtagi
ve sittasindan olusmus, yer yer ¢capraz tabakal,
tavanindaki bazaltlara gore olasi yasi Pleyisto-
sen (Atabey, 1989) olan Kizirmak ¢akiltas! iz-
ler.

inceleme alaninin degisik noktalarinda yer alan
travertenler faylara bagli olarak agiga ¢ikmis si-
cak ve/veya mineralli su ¢dkelleridir. Kizilirmak



Nehri’nin aktig alanda ¢akiltasi, kumtasi, silt ve
kilden olusmus eski akarsu ¢dkellerinin Uzerine
yamag molozlari ile Kizilirmak Nehri'nin getirdi-
gi cakil, kum, silt ve kilden olusmus giincel alliv-
yon gelir.

Kayaglarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Kaynak alanlarinin temelinde yer alan birimler-
den Tamadag metamorfitine ait sistler gegirim-
siz, Bozgaldag metamorfitine ait mermerlerin
catlakli, kirikli ve karstik bosluklu bélimleri ise
gecirimlidir. Granitoyitler igerisinde yer alan gra-
nitler genelde gecirimsiz olmakla beraber, bozu-
numa ugradig! ve birbirini kesen ¢atlaklari iger-
digi Ust zonlarda gegirimlidir. inceleme alaninda
ylzeylenen karasal, gblsel ve bataklik ortamla-
rinda olugsmus birimler arasinda karbonat ci-
mentolu veya gevsek tutturulmus ¢akiltasi, kum-
tasi ve kirecgtas! seviyeleri pratik olarak gegcirim-
li; siltli seviyeler ise yari gecirimlidir. Volkanose-
dimanter birimlerden tif, tifit ve killer genelde
gecirimsiz, ancak faylanmaya, catlakli ve kirikh
yapiya bagl sekilde ikincil gecirimliligin arttigi
bélimlerde tufitler gegirimli, akma yuzeylerine
ve soguma catlaklarina sahip bazalt ve ignimbi-
ritler agik ¢atlaklarin derinligi ile orantili olarak
disey yénde gegirimlidir. Kizihrmak cakiltagin-
da, ¢akil, kum, kumtasI ve karbonat ¢imentolu
cakiltaslar gecirimli, siltler yanigecirimli, kil ice-
ren seviyeler ise gegirimsizdir. Kizilirmak nehri-
nin aktigi alanda ¢ok genis yayilim gdsteren ya-
mag¢ molozu ile eski ve yeni alivyonun cakil,
kum ve gevsek tutturulmus cakiltaglar ile kum-
tasi seviyeleri gecirimli, killi seviyeleri ise gegi-
rimsizdir.

inceleme alanindaki kaynaklar genelde catlak
ve faylara bagli olarak agiga ¢cikmaktadirlar. Gi-
muskent ve Ballica ¢evresinde ise, sistler ile ¢a-
kiltaslarinin dokanaklarinda, muhtemelen tekto-
nik dokanak boyunca 20-40 I/s debili karstik kay-
naklar ile tufit, ignimbirit ve bazalt gibi volkanik
kayaglarin soguma catlaklari boyunca disik
debili, yer yer sizinti seklinde bosalimlar gézlen-
mektedir.

HIDROJEOKIMYASAL DEGERLENDIRME
Bu bélimde, hidrojeokimyasal agidan benzer

6zelliklere sahip olan Corak ve Karakaya mine-
ralli su kaynaklar ayni bashk altinda, Guimus-

Afsin

kent mineralli kaynaklari ise ayrica degerlendiril-
mistir.

Corak ve Karakaya Mineralli Su Kaynaklari

Gorak mineralli su kaynaklari, Nevsehir kent
merkezi yakininda yer alir (Sekil 2a). Bu kay-
naklar ylzeyde net olarak gézlenemeyen, Ala-
casar tifleri icerisinde D-B yénilinde uzanan ola-
sili bir fayla iligkili olarak 1160 m kotunda lg¢
noktada agiga cikmaktadir. Toplam debisi 1.5
I/s olan kaynaklarin sicaklik, pH ve EC (elektrik-
sel iletkenlik) degerleri sirasiyla 18.5-21.5°C,
6.6-6.8 pH birimi ve 11400-14650 uS/cm arasin-
da degismektedir (Cizelge 1).

Karakaya mineralli kaynaklari ise Corak mine-
ralli kaynaklarinin yaklasik 5 km dogusunda yer
alan, Cayagil derenin bati kenar boyunca KD-
GB y6niinde uzanan normal bir faya bagh olarak
en az 5 noktada 1010-1020 m kotlarinda acgiga
cikmaktadir (Sekil 2b). Bu sularin toplam debi,
sicaklik ve pH degerleri sirasiyla 1.5-2 I/s, 16.5-
21°C, 6.5-6.9 pH birimi, EC degeri 11400-18000
puS/cm arasinda degismektedir (bkz. Cizelge 1).

Gorak ve Karakaya mineralli kaynak alani yaki-
ninda Tuzkdy formasyonuna ait jipsli birimlerin
yanisira, bu formasyona ait tuflerin ince kesitle-
rinde albit, ortoklas, volkanik cam, kalsitlesmeler
ve kalsitlerin volkan cami (zerinde ilerledigi,
SEM (taramali elektron mikroskop) gdruntdleri
ve EDS (enerji yayilmli spektrometre) verileri ile
bunlarin kalsit oldugu saptanmistir (Guleg
1996). Corak ve Karakaya mineralli sularinin
akiferinin temelde yer aldigi kabul edilen Boz-
galdag metamorfitlerine ait mermerler oldugu
disindlmekle birlikte kaynak alani yakinindaki
Kisladag Uyesine ait kirectaslari ile Orta Anado-
lu Granitoyitleri icerisindeki granitlerden de bes-
lenime katki olmaktadir. Kaynak alanlari ve ya-
kinindaki volkanosedimanter birimler basingli
akiferin 6rtli kayasi konumundadir. Gorak ve
Karakaya mineralli sularinin iyon bolluk sirasi
(meqg/l) Na*+K*>Ca?*>Mg?* ve CI>HCO,
>S0,2 seklindedir (bkz. Cizelge 1 ve Sekil 3a).
Karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla
olan bu mineralli sular Na-CI-HCO, tipine sahip-
tirler.

Corak ve Karakaya mineralli sularinda baskin
iyonlar Na* ve CI" olmakla birlikte bunlari Ca®*
ve HCO, izlemektedir (Sekil 3a). Sulardaki Na*
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Cizelge 1. inceleme alanindaki kaynak sularinin su kimyasi analiz sonuglari (mg/l).
Table 1. Hydrochemical analysis results of the springwaters in the study area (mg/l).

Ozgil
Kaynak adi T ("C) pH  elektriksel *Ca?*  *Mg?* *Na* XK+ XCI XS04% *HCO, % Na SAR

iletkenlik

(mS/cm)
CMS* 18.5 6.8 13220 21.70 493 13593 549 90 4.62 725 69.84 37.25
GCMS** 21 6.62 11400 20.45 3.7 13419 14 85 575 69.9 84 38.61
CMS** 20.5 6.6 14650 19.25 3.95 135.17 423 81 532 744 83.1 39.68
KS* 15 7.2 1003 3.59 0.74 6.13 040 22 187 64 56.44 4.17
KS** 15 7.51 859 3.49 0.617 5.43 019 165 1.79 513 55.82 3.79
KS*** 15 6.7 980 3.15 0.75 5.78 046 164 1.74 6.25 57 4.14
KMS-1* 18 6.67 16500 28.69 534 157.083 6.77 115 582 76.5 79.37 28.05
KMS-1 ** 17 6.5 13850 23.95 3.7 155.07 243 110 5.67 69.9 83.75 41.71
KMS-1*** 21 6.9 18000 21 437 16521 564 111 584 79.14 84.2 1.22
KMS-2*** 17 6.5 16850 225 458 164.34 576 113 5.44 7298 83.34 44.66
GMS-1* 13 6.63 3200 34.93 6.37 1.78 0.44 0.25 0.104 429 4.09 0.39
GMS-1** 21 6.39 2710 37.92 452 1.23 0.19 0.1 0.259 4252 238 0.27
GMS-1** 20 7 3270 35 6.04 1.17 0.64 024 0.18 44.07 2.73 0.26
GMS-2** 18 6.7 3140 3455 3.33 1.03 025 0.2 0965 36.01 263 0.24
GMS-3** 20 6.4 3400 36.37 5.2 1.53 096 0.24 054 4502 347 0.33
GMS-4*** 20 6.7 2740 29.75 416 1.32 0.32 0.24 053 3507 3.71 0.32
BMS** 15.5 6.46 5200 47.9 6.57 25.12 0.89 30 1.89 48.54 31.21 4.81
KOMS** 155 6.19 2230 29.31 1.85 1.01 0.12 0.1 249 2961 3.13 0.26
KOMS*** 19 71 6300 47.75 791 20.76 2.3 26 1.73 51.65 26.37 3.93
BSMS ** 43 6.39 1610 138.22 226 4.95 0.25 4.1 1.74 1456 23.94 1.66

x: meg/l; * (Ornekleme Tarihi): 14.11.1997, **:28.06.1998, ***: 30.06.1999; SAR: Sodyum adsorbsiyon orani, T: Sicaklik
GMS: Corak mineralli su kaynagi, KS: Karakaya soguk su kaynagi, KMS: Karakaya mineralli su kaynag@i, BMS: Ballica mine-

ralli su kaynagi,

GMS: Gumuiskent mineralli su kaynag@i, BTMS: Bayramhaci sicak ve mineralli su kaynagi, KOMS: Kozoglu mineralli su kayna-

g

ve CI, kaynak alani yakininda yizeylenmekte
olan evaporitlere; Na*, tuf ve killerle temas sira-
sinda Na*ile Ca?* arasindaki iyon degisimine;
Ca?*ve HCO, ise sulardaki yilksek CO, gazina
ve karbonatl kayaglara baglidir. Ca?* ve HCO,’
bakimindan doygun mineralli sulara Na* ve CI
yabanci iyon seklinde etki etmektedir. Jips ve
halit gibi evaporitik minerallerin suda ¢6zUnUrl-
gl karbonatlara gére 10-30 kat daha fazla (Ka-
caroglu vd., 2001; Bdgli, 1980), 25°C ve
pH=7"de jipsin doygunluk konsantrasyonu 2400
mg/l (Freeze ve Cherry, 1979) oldugu igin bun-
larin suda ¢ézunurligl artmaktadir. Bu nedenle
mineralli sular kalsit, dolomit ve aragonit mine-
rallerine kargi doygun olup, bunlari ¢dkeltme;
jips, anhidrit ve halit minerallerine karsi doygun
olmayip bunlari ¢é6zme 6zelligine sahiptir (Gizel-
ge 2, Sekil 3b).

Karakaya mineralli sularinin gbzelerinde kabar-
ciklar seklinde ¢ikmakta olan suda ¢ézinmus
serbest CO, gazinin kaynak basinda yapilan 6l-

¢Um degerleri 485-560 mg/l arasinda degismek-
tedir. Ercan vd. (1987)’nin yapmis oldugu bir ¢a-
hsmada, Karakaya mineralli sularinin icerdigi
gazin bilesiminin (%) CO,=97.02, N,=1.88 ve
O,+Ar=1.1 seklinde oldugu saptanmistir. Nagao
vd. (1989)'ne ait bir baska calismada ise, Ava-
nos ve Urgiip’'te yer alan 19°C sicakliga sahip
mineralli sulardan gaz érnekleri alinmis ve bun-
lardaki 8'3C(%o0 ppg) izotop degerleri Avanos
kaynaginda 0.8 ve Urglp kaynaginda 0.7 ola-
rak belirlenmigtir. Bu sulardaki yiksek CO,, de-
nizel karbonat ve/veya volkanik kékenli olarak
yorumlanmistir. Bu yorum ayni havza igerisinde
yer alan inceleme alanindaki mineralli sularda
bulunan CO, gazinin da, hentiz 3'3C izotop ana-
lizleri yapiimamis olmasina ragmen ayni kdken-
li olabilecegini gbsterir.

Atmosferde sirasiyla % 78 ve % 20 dolaylarinda
bulunan azot ve oksijenin sularda disuk deger-
lerde saptanmasinin nedenleri molekiler azo-
tun baglanmasi, amonyaklasma ve nitrifikasyon
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Cizelge 2. inceleme alanindaki kaynak sularinin mineral doygunluk degerleri ve izotop analiz sonuglari.
Table 2. Saturation index (Sl) values and and isotope analysis results of the springwaters in the study area.

Kaynak adi ve Sl Sl Sl Sl SI Si log 5180 &H SH
izotop analiz  Kalsit Dolomit Aragonit Jips Anhidrit Halit pCO, (% V-SMOW) (%. V-SMOW) () (TU)
numarasi ()

CMS* (1) 1.09 1.71 0.955 -1.28 -1.49 -3.76 -0.259 -9.71 -85.46 0+0.90
CMS** (5) 0.885 1.18 0.742 -1.19 -1.40 -3.78 -0.092 -10.22 -83.84 0.1£0.80
GCMS** 1.25 1.97 111 125 -1.47 -3.80 -0.445 b b b

K KS* (2) 0.427 0.301 0284 -1.70 -192 -6.55 -1.95 -10.05 -80.23 7.4+0.95
KS** (6) 0.279 -0.064 0.135 -1.70 -1.92 -6.72 -2.09 -9.04 -83.13 8+0.90
KS*** -0.14  -0.78 -029 -1.77 -1.99 -6.70 -1.440 b b b
KMS1* (3) 1.08 1.59 0940 -1.11 -133 -3.60 -0.113 -10.51 -93.69 3.7+0.90
KMS ** (7) 0.815 0977 0671 -117 -138 -3.62 0.023 -10.17 -87.41 0+0.80
KMS-1*** 1.29 2.05 114 -124 -145 -359 -0.424 b b b
KMS-2*** 1.29 2.05 115 -1.23 -145 -3.58 -0.461 b b b
GMS-1* (4) 1.09 1.621 0.956 -247 -2.69 -8.11 -0.301 -10.5 -86.31 1.78+0.90
GMS-1** (10) 0.901 1.02 0.758 -2.04 -2.26 -8.67 -0.075 -10.53 -80.26 0.6+0.80
GMS-1*** 1.47 2.33 1.33 -223 -245 -8.30 -0.660 b b b
GMS-2*** 1.40 1.94 1.26 -1.47 -1.69 -8.44 -0.745 b b b
GMS-3*** 149 229 1.35 -1.745 -196 -8.18 -0.652 b b b
GMS-4*** 1.34 1.98 1.20 -1.762 -1.98 -8.23 -0.751 b b b
BMS ** 1.03 1.35 0.887 -1.21 -1.43 -492 -0.097 b b b
KOMS** (8) 0478 -0.102 0334 -1.07 -1.29 -8.74 -0.007 -10.43 -78.86 0.1£0.80
KOMS*** 1.58 2.54 1.44 -125 -147 -5.07 -0.613 b b b
BSMS**(9) 0.126 -0.379 -0.018 -1.39 -1.61 -6.41 -0.492 -10.2 -78.35 0+0.80

* (Ornekleme Tarihi): 14.11.1997, **:28.06.1998, ***: 30.06.1999, b: Belirlenmedi

GMS: Corak mineralli su kaynagi, KS: Karakaya soguk su kaynagi, KMS: Karakaya mineralli su kaynagi, BMS: Ballica mineral-
li su kaynagi,

GMS: Gumuskent mineralli su kaynagi, BTMS: Bayramhaci sicak ve mineralli su kaynagi, KOMS: Kozoglu mineralli su kayna-
gl

gibi oksidasyon asamalari sirasinda azotun kul-
laniimasina (Mutluay ve Demirak, 1996) bagh
olabilir. Azotun parcalanmasi, atmosferdeki
elektrik bogalimlari sirasinda No ve NO,'nin ya-
nisira olusan N,O'in atmosferde yagis ile yika-
narak HNO, seklinde topraga inmesiyle baglar.
Topraktaki bazi 6zel bakteri ve algler atmosferik
NO, iyonunu Once organik azota daha sonra
amonyaga doénustlrlrler. Anorganik azot bile-
siklerinin en fazla indirgenmis hali olan NH,, bi-
yokimyasal yoldan nitrit olugturan bakterilerin et-
kisiyle aerobik sartlarda nitrite oksitlenir:
2NH,+30, 2NO,+2H+2H,0. Bu reaksiyonla
agiga gikan NO, nitrat olusturan bakteriler ara-
ciligi ile gok daha hizli bir reaksiyonla nitrata ok-
side olur: 2NO,+0, 2NO,. Bu sekilde NH,'den
NO,’e dogru nitrifikasyon adi verilen zincirleme
reaksiyon gerceklesir.

inceleme alanindaki mineralli sularda NH,, par-
calandiktan sonra genelde énce NO,ye sonra
hizli bir sekilde NO,’e okside olmustur (Cizelge
3). Corak mineralli sulari ile Karakaya soguk su-

larinda NH,'Un pargalanmasi daha ¢ok NO,'e
okside olma seklindedir. Gimusgkent mineralli
sularinda ise sadece NH; ve NO, iyonlarinin
saptanmasi, NH,'Un bakteriler tarafindan batd-
niyle NO,’ye donistirildigini gostermektedir.

Mineralli sularda traverten ¢dkelimi icin suyun
Ca® ve HCO; iyonlarinca zengin ve sularda
CO, gazinin ortaya gikabilecegi bir ortamin bu-
lunmasi gereklidir. Ca®* + 2HCO,  CaCOy,+
CO,,, + H,0 seklindeki reaksiyonu kontrol eéen
iki faktor kismi CO, basinci ve doygunluk indek-
sidir. Topraktaki CO, atmosferden 10-100 kat ve
atmosferdeki P, daha biyik oldugu igin su-
dan atmosfere CO,, aktarimi olur. Yeraltisularin-
daki CO, miktar! arttikga sularin kalsit ¢ézebil-
me yetenegi de artar (Picknett vd., 1978). Sicak-
ligin azalmasina bagl olarak, CO,’in ¢ézlnirlu-
ga arttigi igin CO,’in baskin oldugu bir sistemde
su-kayag etkilesimi disik sicakliklarda agiga ¢i-
kar. Disik sicakliga sahip ortamlarda gaz, su
ve mineraller arasindaki uzun slreli temas
6nemli miktarda oksijen degisimini gerektirir ve



8 Yerbilimleri

N

R

SN

b

N

400W

350

BIRIRIRDIY N
SRR

300

S

B HCO3
ad

250

meq/l 200-

150

100{

50+

- o Sk-Kalsit —o—SI-Dolomit —o— SI-Aragonit —— Sl-Jips

—a— Sl-Anhidrit —e— Si-Halit —%—log pCO2 14

S| (Kalsit-Dolomit-Aragonit)
S1 (Jips-Anhidrit-Halit}-log pCO2

*KS
~KS
s
*GMS
~GMS
-
*CMS
HOMS

*KMS

g
X
H

HKMS

Mkcms

Sekil 3. (a) incelenen kaynak sularindaki iyon degisimleri (kisaltmalar Cizelge 1’deki gibidir.), (b) incelenen kaynak
sularinin log pCO, ve doygunluk indisi (Sl) degisimleri (kisaltmalar Cizelge 1'deki gibidir.).

Figure 3. (a) lon changes of studied springwaters (abbrevations are as in Table 1.), (b) changes of log pCO, and
saturation index (Sl) values of studied springwaters (abbrevations are as in Table 1).

denge durumu ender olarak gerceklesir (Gre- Gorak ve Karakaya mineralli sulari hem karbo-
ber, 1994; IAEA, 1983). Bu nedenle CO,’in bas- nat minerallerine doygun hem de yiiksek deger-
kin, sicakligin distik oldugu Corak ve Karakaya lerde CO, gazi icermektedir. Bu durum, sularin
mineralli sulari yiksek mineralizasyona sahiptir- bilesiminin ylzeye ¢iktiktan sonra degismesine

ler. ve traverten ¢ékelim hizinin artmasina yol ac-
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Cizelge 3. inceleme alanindaki kaynak sularinin agir metal ve kirlilik analiz sonuglari (mg/l).
Table 3. Heavy metal and pollution analysis results of the springwaters in the study area (mg/l).
Kaynak adi  Cu Fe Zn Mn Ni Po  Cd B F Si0, NO, NO; NH;-N PO,
GCMS* 0.00 0.80 0.015 0.01 b b b b b b b b b b
CMS** 0.25 0.08 0.00 0.02 43.37 8.61 1852 0.014 1.09 0.84 0.54
KS* 0.00 0.00 0.003 0.00 b b b b b b b b b b
KS** 0.00 0.00 0.09 0.00 0.601 2.44 9.37 0.002 12.69 0.683 0.279
KMS-1* 0.012 0.10 0.016 0.00 b b b b b b b b b b
KMS-1 ** 0.44 0.00 0.05 0.02 39.60 7.58 6.01 0.037 0.17 0.673 0.265
GMS-1* 0.00 0.10 0.01 005 b b b b b b b b b b
GMS-1** b b b b 000 0.08 008 000 282 1444 b b 0639 b
BMS** b 0.14 b b 006 01 002 19.62 6.31 584 0.069 0.17 0.856 0.25
KOMS** b 0.33 b b 0.07 0.07 0.01 0.457 2.01 5.69 b b 0499 b
BSMS ** b b b b 0.00 0.06 000 144 520 0.00 b b 0297 0.245

x:meq/l; * (Ornekleme Tarihi): 14.11.1997, **:28.06.1998, CMS: Corak mineralli su kaynagi, KS: Karakaya soguk su kaynag,
KMS: Karakaya mineralli su kaynag@i, BMS: Ballica mineralli su kaynagi, GMS: Gimuskent mineralli su kaynagi,
BTMS: Bayramhaci sicak ve mineralli su kaynagi, KOMS: Kozoglu mineralli su kaynagi, b: Belirlenmedi

mistir. Corak mineralli sularinin aktig dar bir
alanda, Karadag'in G-GB’sinda ve Karakaya
mineralli sularinin bosaldigi Cayagil dere bo-
yunca genis bir alanda ¢6kelmis eski traverten-
lerin yanisira, kaynaklarin akim yolu boyunca
yeni traverten olusumlari da siirmektedir. Mine-
ralli sularda yeni traverten ¢okelimi, kaynaklarin
akim yolu boyunca kanal egiminin arttigi, akimin
laminerden tirbulana dénlstigl, kanaldaki su
kalinhginin azaldigi, pH degerlerinin yikselip
CO, gazinin distligu noktalarda gergeklesmek-
tedir.

Gimiuskent Mineralli Su Kaynaklari

Gumuskent mineralli su kaynaklari Gumus-
kent'in 2.5 km KB’sinda yer alir (bkz. Sekil 1 ve
2c). Bu kaynaklar Gimuskent kaynak alaninda
YUksekli formasyonu ile metamorfitlerin dokana-
ginda, KB-GD ydniinde uzanan Gumuskent fayi
boyunca yaklasik 1086-1088 m kotlarinda 6
noktada agiga g¢ikmaktadir. Kaynak alaninda,
Karakaya mineralli kaynak alanina benzer sekil-
de eski ¢ikis noktalar CaCO,'le tikanan kaynak-
lar yer degistirerek yakindaki baska noktalarda
aciga cikmistir. Kaynaklarin sicaklik, pH ve EC
degerleri sirasiyla 13-21°C, 6.63-7 pH birimi ve
2710-3400 pS/cm arasinda degismektedir (Gi-
zelge 1). Ca?*>Mg?*>Na*+K* ve HCO,>SO,*
>ClI" seklinde iyon (meg/l) diziliminin gézlendigi
sular Ca-HCQO, tiplidir (bkz. Cizelge 1; bkz. Sekil
3a). Karbonat sertligi % 50’den fazla olan bu su-

larda Ca®* ve HCO,™ baskindir. Doygunluk ana-
lizlerine gére GUimuskent mineralli sular, kalsit,
dolomit ve aragonite asiri doygun; jips, anhidrit
ve haliti ¢dzebilecek niteliktedir (bkz. Cizelge 2
ve Sekil 3b).

Kaynak basinda yapilan élgcimlere gére, Gu-
miskent mineralli sularinin igerdigi serbest CO,
gazi deg@erleri 515-650 mg/l arasinda degismek-
tedir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada (Ercan
vd., 1987) GimuUskent mineralli sularinin icerdi-
gi gazin bilegiminin (%) CO,=97.49, N,=1.73 ve
O,+Ar=0.7 seklinde oldugu saptanmistir. Corak
ve Karakaya mineralli sularinin igerdigi yiksek
CO,’in kékeni ilgili yorumlar Gimugkent mine-
ralli sulari igin de gecerlidir.

Karakaya soguk su kaynagi Karakaya mineralli
sulari yakininda Cayagil dere boyunca yer alan
tufitler arasindaki catlaklardan bosalmaktadir
(Sekil 2b). Kaynagin debi, sicaklik, pH ve EC
degerleri sirasiyla 0.2 I/s, 15°C, 6.5-6.9 pH biri-
mi, 859-1000 pyS/cm’dir (bkz. Gizelge 1). Bu su-
lar, Na*+K*>Ca?*>Mg?*, HCO,>SO,2>Cl" iyon
(meg/l) dizilimine sahip olup, genelde Na-Ca-
HCO, su tipine girmektedir (bkz. Sekil 3a). Bu
sularda Na*'un baskin katyon olmasinin nedeni,
soguk sularin dolasim yolunda iliskide bulun-
mus oldugu tifler ile killerdir. S6z konusu soguk
sular doygunluk indisi hesaplamalarinda géz
éndnde bulundurulan tim minerallere doygun
olmayan yeraltisularidir (bkz. Cizelge 2, bkz.
Sekil 3b).
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Sularin icilebilme Ozellikleri

inceleme alanindaki sularin agir metal, kirlilik ve
diger analiz sonuglarinin WHO (1993) ve TSE
(1997) igme suyu standartlarina ve mineralli su-
lar icin dnemli bir yeri olan 1AH (1979)’ya gére
kisa degerlendirmesi asagida yapilimistir (bkz.
Cizelge 3).

Agir metallerden Cu, Zn ve Mn tum sularda
standart degerlere uygun; Fe, Gimuiskent mi-
neralli sularinda WHO (1993)’dan buyUk, diger
sularda standartlara uygun, Karakaya soguk su-
lari ve Bayram-haci sicak ve mineralli sulari di-
sindaki tim sularda TSE (1997) degerinden bi-
yUktdr. Ni, Corak, Ballica ve Kozoglu mineralli
sularinda s6z konusu standart degerlerinden
biyuk olup, diger sularda saptanamamistir. Pb,
Corak mineralli sularinda belirlenememis olup,
diger sularda WHO (1993) degerinden blylk;
Karakaya soguk su, Gumiskent, Ballica ve Ko-
zoglu mineralli sulari ile Bayramhaci sicak ve
mineralli sularinda TSE (1997)’den blylk, Ka-
rakaya mineralli sularinda ise TSE (1997)’ye uy-
gundur. Cd, Karakaya soguk suyu ve Bayram-
haci sicak ve mineralli sularinda saptanamamis
olup, diger sularda ise s6z konusu standart de-
gerlerden disuktur.

Kirlilik parametrelerinden NO,, Kozoglu mineral-
li ve Bayramhaci sicak ve mineralli sularinda
saptanamamis olup; diger sularda TSE
(1997)’ye uygun, WHO (1993)’ya uygun degil-
dir. NO,, Kozoglu ve Gumugkent mineralli sula-
r ile Bayramhaci sicak ve mineralli sularinda
belirlenememis olup, diger sulardaki degerler
ise s6z konusu iki standarda uygundur. Ayrica,
Karakaya soguk sularinda 12.69 mg/| NO, de-
gerinin saptanmasi bu sularin kirlendigine isaret
eder. NH,-N degerleri tim sularda 0.02
mg/I'den yiksek olup, standart degerden yuUk-
sektir. PO,, Kozoglu ve Gimiskent mineralli
sularinda belirlenememis, diger sularda ise
WHO (1993)’ya uygun olmayip, Corak disinda
kalan sularda ise TSE (1997)’ye uygundur.

Diger parametrelerden B, Gimiskent mineralli
sularinda saptanamamis olup, diger sularda
WHO (1993)’dan biiylk; Corak, Karakaya ve
Ballica mineralli sularinda ise TSE (1997)’den
biyuk, diger sularda ise kiglktir. F, tim sular-
da s6z konusu iki standart degerinden blyuktir.
IAH (1979) degerlerine goére, Corak, Karakaya,

Ballica mineralli ve Bayramhaci sicak ve mine-
ralli sulari F’liddr. SiO,, Gimiskent ve Corak
mineralli sularinda diger sulardan daha yiksek
degerler saptanmis olup, tim sulardaki SiO, de-
gerleri IAH (1979) degerinden disuktir. Kara-
kaya soguk sulari iyi icme ve kullanma suyu
6zelligine sahiptir. Mineralli sular toplam sertlik,
% Na ve SAR degerlerine gére sertligi ve tuzlu-
luk tehlikesi ¢ok yuksek olup, igme ve sulama
suyu olarak kullanilamazlar (bkz. Cizelge 1).

iZOTOP VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu bdlimde, inceleme alani ve ¢evresinde yer
alan kaynaklardan alinan su érneklerinin oksi-
jen-18 ('80), doéteryum (°H) ve trityum (3H) ige-
rikleri incelenerek, yeraltisuyu dolasim sistemle-
ri, akiferlerin beslenim-bosalim ve hidrojeoloji
6zellikleri aydinlatiimaya calisiimistir (bkz. Gi-
zelge 2).

Kaynak alanlari ve cevresindeki diger sularin
dinya yagislarini temsil eden meteorik su dog-
rusu (3°H=8x5'80+10) (Yurtsever ve Gat, 1981)
ile iligkisi 2H-180 grafiginde verilmistir (Sekil 4a).
Bu grafik Uzerinde incelenen sularin genelde
meteorik su dogrusu yakininda yer almalari bun-
larin meteorik sular olduklarini géstermektedir.

eCME mEMS BOME BES

1 .

Ca M M K a

Sekil 4. Kaynak sularinin iyon farklari (Analiz tarihle-
ri: 14.11.1997-28.06.1998) (kisaltmalar Ci-
zelge 1’deki gibidir.).

Figure 4. lon differences the springwaters in the
study area (Date of analyses: 14.11.1997-
28.06.1998; abbrevations are as in Table

1.).
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Kaynak sularinin beslenme yukseltileri ile akifer
icinde kalis sureleri arasindaki iliskiyi yansitan
180-3H grafigine gbre beslenme alani en yliksek
Gimusgkent mineralli kaynagi (10), en dlsik ise
Karakaya soguk su kaynagidir (6) (Sekil 4b).
Bagil gegcis sireleri agisindan Karakaya soguk
sulari yiksek trityum (7.4-8 TU); mineralli sular
ise dusik trityum (0-3.7 TU) degerlerine sahiptir.
Kokeni meteorik olan sularin yeraltinda dolasim
yolu uzadikga trityum izotopunun radyoaktif bo-
zunmaya ugramasi nedeniyle trityum degerleri
diismektedir. Bu nedenle, Karakaya soguk sula-
r geng, mineralli sular ise yasl yeraltisularidir.

Kaynak sularinin akifer icinde dolagim sureleri-
ni ve kayaglarla iliskilerini gésteren EC-3H grafi-
ginde sular EC degerleri agisindan g gruba ay-
riimiglardir (Cizelge 2, Sekil 4c). Bunlardan bi-
rincisi disik EC (800-1000 pS/cm) degerlerine
sahip Karakaya soguk sularinin yer aldigi geng
sulara ait grup; ikincisi Gumiskent, Kozoglu ve
Bayramhaci sicak ve mineralli sularinin yer aldi-
g1 yash sulara ait grup; Uglinciisu ise gok yUk-
sek EC (11000-16000 pS/cm) degerlerine sa-
hip, dolagim sureleri gcok uzun Gorak ve Karaka-
ya mineralli sularinin yer aldigi gruptur.

Gorak, Karakaya ve Gimigkent mineralli kay-
naklarinin iyon (meqg/l) degerlerinde dénemsel
olarak disme belirlenmistir (bkz. Cizelge 1, Se-
kil 5). Yeraltisularinin iyon miktarlarindaki azal-
manin nedeni hiperfilirasyona ve yillik yagisin
sig dolasim yoluyla derinden gelen suyu sey-
reltmesine de baglanabilir (Appelo ve Postma,
1995; Cakir vd., 1999). Bu gbrise gore, yuksek
basing altinda killi birimler ve tifler icinden ge-
¢en yeraltisularinin igerdigi iyonlarin kil mineral-
leri tarafindan tutulmasi sonucu iyon miktar
azalmis olabilir. Gunkd, Gumiskent mineralli
kaynak alaninda ylzeylenen ve diger kaynak
alanlarinin da temelinde yer aldigi distnilen
Bozcgaldag metamorfitlerine ait su tasiyan mer-
merlerden fay boyunca yikselen bu sular, Tuz-
kdy formasyonuna ait kil ve tifler ile Alacasar
tofuna yikayarak yeryizine ¢ikmaktadir. Ayrica
Orta Kizilirmak Tersiyer Havzasi’nin (Génciiog-
lu vd., 1993) kapanmasi sirasinda derinde kal-
mis daha yagh sularin mineralli sulara karisma
olasiligina da isaret edebilir.

TARTISMA VE SONUCLAR

inceleme alaninda yilizeylenen Paleozoyik'ten
Kuvaterner’'e kadar farkl yastaki kayaclar oran-
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sal olarak degisik hidrojeoloji 6zelliklerine sahip-
tirler. Temelde yer alan birimlerden Tamadag
metamorfitine ait sistler gecirimsiz; Bozcaldag
metamorfitine ait mermerlerin karstik bosluklu
bdélumleri ile bu birimleri kesen granitlerin ¢at-
lakli Ust zonlari gegirimlidir. Karasal ve gdlsel
ortamlarda olugsmus birimlerin karbonat ¢imen-
tolu veya gevsek tutturulmus gakiltagi, kumtagi
ve kirectas! seviyeleri gecirimli; kiltasi seviyeleri
gecirimsiz; siltli seviyeleri ise yari gecirimlidir.
Volkanik kayagclar genelde gecirimsiz; bazalt ve
ignimbiritler acgik ¢atlaklarin derinligine bagl
olarak dusey ydnde gecirimlidir. Kizilirmak for-
masyonuna ait ¢akil, kum, kumtag! ve karbonat
gimentolu ¢akiltaslari gecirimli; kil iceren seviye-
ler ise gegirimsiz; yamag molozu ile eski ve ye-
ni altvyon, killi seviyeleri disinda gecirimlidir.

Gorak mineralli sular tifler igerisinde gelismis
catlaklara, Karakaya mineralli sulari Karadag
fayina, Gumuskent mineralli sular ise GUmUs-
kent fayina bagli olarak agiga ¢ikmaktadir. Mi-
neralli sularin asil akiferi Bozgaldag metamorfit-
lerine ait mermerler, 6rtl kayasi ise volkanose-
dimanter birimler olmakla birlikte kaynak alanla-
r yakininda ylzeylenen kiregtaslari ile granitler
de sulara katkida bulunmaktadir.

izotop analiz sonuclarina gére 5'80(%.) ve
&H(%.) degerleri bakimindan incelenen sular
meteorik kokenlidir. Corak ve Karakaya mine-
ralli sularinda meteorik su dogrusundan kiguk
Olcekte sapma gbzlenmesinin nedeni, sularin
icermis olduklari ylksek miktardaki CO, gazinin
yanisira mineral-su etkilesimi sonucu sularin
3'80 degerlerinin artmasidir. Guinki CO,'in bas-
kin oldugu disuk sicakliga sahip ortamlarda
uzun sureli gaz-mineral-su etkilesimi énemli
miktarda oksijen degisimini gerektirir ve denge
durumu ender olarak gergeklesir. Bu nedenle
CQO,’in baskin, sicakligin disuk oldugu Corak,
Karakaya ve Gumuskent mineralli sulari yiksek
mineralizasyona sahiptirler. Karakaya soguk su-
larindaki 8'80 artiginin nedeni ise, si§ dolagim-
I bu sularin distk kotlardan beslenmesine isa-
ret eder. GUnkU, disik kotlardaki yagislarin agir
izotop icerigi atmosferik buharlagsma etkisiyle
artmaktadir. 3H degerlerinin mineralli sularda
¢ok dulsik, soguk sularda ise yiksek olmasi,
mineralli sularin beslenme alanlarindan uzaklar-
da agiga ¢ikmis, akiferle temas suresi uzun, ya-
vas akisl ve derin dolagimli; Karakaya soguk
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Sekil 5. inceleme alanindaki kaynak sularinin §'8/ 8H (a), 5'¢/ 3H (b) ve 3H/EC (c) iliskileri (numaralamalar Cizel-
ge 2‘deki gibidir.).

Figure 5. 8'8/ &H (a), 8'8/°H (b) and 3H/EC (c) relationships of the springwaters in the study area (numbers are
as in Table 2).



sularinin ise oransal olarak sig ve kisa dolagim-
Il genc yeraltisulari olduklarini géstermektedir.

Gorak, Karakaya ve Gumuskent mineralli sulari-
nin iyon degerlerinde dénemsel olarak diisme-
nin belirlenmesi, hiperfiltrasyona ve soguk sular-
la karismaya baglanabilir. Glnku, mineralli su-
lar, Bozgaldag metamorfitlerine ait su tasiyan
mermerlerden fay boyunca yiiksek basing altin-
da yikselmektedir. Bu ylUkselim sirasinda eva-
poritli ve Killi birimleri yikayan mineralli sularin
icermis oldugu iyonlarin bir b&limu kil mineralle-
ri tarafindan tutulmus ve izotop sonugclarina gé-
re de sig dolagimli soguk sular tarafindan sey-
reltilmistir.

Yiksek degerlerde CO, gazi iceren mineralli su-
lar kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine asiri
doygun; jips, halit ve anhidrit minerallerine doy-
gun olmayip bunlar ¢ézebilecek niteliktedir. Go-
rak ve Karakaya mineralli sularinda Na*, CI- ve
EC degerlerinin yiiksek olmasi karbonatli ba-
sin¢h bir akiferden gelen bir su igin celigki olarak
degerlendiriimemelidir. Glnki bu durum, karbo-
nath akiferden sireksizlikler boyunca yiizeye
dogru yukselen mineralli sularin ¢dzinGrligu
yuksek olan evaporitlerle doygun hale geceme-
yecek bir sire temas ettiklerinin gostergesidir.
Ayrica bu sularin tuzlanmasinin bir baska nede-
ni de Orta Kizilirmak Havzasr'nin kapanmasi si-
rasinda derinde kalmis daha yasl sularin mine-
ralli sulara karisma olasiligidir.
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