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Oz

Bu  ¢alismada, Akgagehir  (Karaman)  bolgesi
yeraltisularinin hidrokimyasal yapisi ve bu yapry1 olusturan
faktorler  kimyasal  analiz  verileri  kullanilarak
aragtirtlmistir. Degerlendirmelerde yeraltisuyunun
kimyasal bilesiminin kdkeni ve kontrol mekanizmalar;
iyon orani analizi, korelasyon analizi ve diger
hidrojeokimyasal yontemlerle belirlenmistir. Akgagehir
ovast Karaman ilinin kuzeydogusunda yer almaktadir. Ova
lizerinde yeraltisuyu temininde kullanilan ¢ok sayida
sondaj kuyusu yer almaktadir. inceleme alaninin temelini
Bolkar Dag1 Birligi’ne ait allokton kayalar olusturmaktadir.
Bolgede serbest akifer ozelligindeki giincel ¢okeller ve
sahip kirectaslar1  yeraltisuyu  bulunduran  Snemli
akiferlerdir. Calismada su drneklerinin %74 iiniin Mg-Ca-
HCO3/Ca-Mg-HCO3’li sular  fasiyesinde  oldugu
belirlenmistir.  Bu  yapiyt  olusturan en  etkin
hidrojeokimyasal siire¢ Karbonat ¢oziinimidiir. Bazi
orneklerde tespit edilen Na+ ve SOg4? artislari silikat
ayrigsmas1 ve iyon degisim siiregleri ile iliskilidir. Genel
olarak alanda su-kayac etkilesiminin hidrojeokimyasal
siiregleri dogrudan etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Jeokimyasal siiregler, Yeraltisuyu, Su
kimyasi, Ak¢asehir (Karaman)

1 Giris

Su kaynaklari, kentsel sosyal iiretimin normal ve
istikrarli isleyisini kolaylagtirmada, sehirlerin ¢ok islevli rolii
icin nesnel bir garanti saglamada ve ekonomik faaliyetlerin
gerceklestirilmesini  tesvik etmede Onemli bir rol
oynamaktadir [1, 2]. Giinimiizde pek c¢ok iilkede su
kaynaklarinda miktar bakimindan azalma ve Kkalite
problemleri  yasanmaktadir.  Yilizey sularinda bu
olumsuzluklarin daha fazla olmasi yeraltisularina yonelimin
artmasina neden olmustur. Yeraltisular1 {ilkemizde ve
diinyada en 6nemli kullanilabilir su kaynag1 haline gelmistir.
Yeraltisuyunda ¢6ziinmiis iyonlarin smiflandirilmast ve
iyonlarin koékenlerinin tanimlamasi, bu hayati kaynaklarin
siirdiiriilebilir yonetimi agisindan yoneticiler i¢in yararlt
bilgiler saglamaktadir.

Yeraltisuyu kimyas1 o6zellikleri yalnizca yeraltisuyu
kirliliginin kaynagini belirlemek i¢in degil ayn1 zamanda bir
bolgedeki temel hidrokimyay: kontrol eden faktorlerin
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In this study, the hydrochemical structure of groundwater
in the Akcasehir (Karaman) region and the factors forming
this structure were investigated using chemical analysis
data. In the evaluations, the origin of the chemical
composition of the groundwater and the control
mechanisms were determined by ion ratio analysis,
correlation analysis and other hydrogeochemical methods.
The Akgasehir plain is located in the northeast of Karaman
province. There are many drilling wells used in
groundwater supply on the plain. The foundation of the
study area consists of allochthonous rocks belonging to the
Bolkar Mountain Unit. Current sediments with free aquifer
characteristics and limestones in the region are important
aquifers containing groundwater. In the study, it was
determined that 74% of the water samples were in the Mg-
Ca-HCO3/Ca-Mg-HCO3 water facies. The most effective
hydrogeochemical process forming this structure is
carbonate dissociation. The Na+ and SO4-2 increases
detected in some samples are related to silicate dissociation
and ion exchange processes. In general, it was determined
that the water-rock interaction in the area directly affects
the hydrogeochemical processes.
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tanimlanmasi ve karakterizasyonu i¢in de kritik Oneme
sahiptir [3]. Yeraltisuyunun kalitesi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bilesenlerden etkilenir ve ayrica besleme suyunun
bilesimine, doymamis bolgedeki su-kaya-toprak
etkilesimine, akiferde gergeklesen kalig siiresine ve
jeokimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlara baglidir [4].
Literatiirde yeraltisuyunun kimyasal bilesiminin farkli
faktorlerden etkilendigi belirtilmektedir [4]. Bolgesel
Olgekte yeraltisuyu sistemi akifer ortamdaki meteorik suyun
kimyasal 6zelliklerine gore degisir [5], [6] ve [7] 'ye gore,
meteorik suyun kimyasal kalitesindeki degisimler jeolojik
bilesenler, siizillen yagmur suyunun bilesimi, akiferin
mineralojik yapisi, su-toprak-kaya etkilesiminin siiresi,
mineral tiirlerinin ¢6ziinmesi ve ¢okelmesi ve antropojenik
etki gibi faktorler tarafindan belirlenir. Yeraltisuyunda
¢Oziinmiis tiirler arasindaki iliskiler, ¢6zlinen maddelerin
kokenini ve goOzlemlenen su  kimyasim1  {ireten
hidrojeokimyasal siiregleri ortaya ¢ikarabilir [8, 9].
Yeraltisuyunun  kimyasal  bilesenlerinin  kdkeninin
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aragtirtlmasi ile akifer ortamin belirlenmesi, etkilesimde
olunan kayag¢ ve mineral tiirlerinin tespiti yapilabilir [10, 11].
Bu nedenle, yeraltisuyunun hidrokimyasinin
karakterizasyonunda jeokimyasal ayak izinin tespiti ve bir
bolgedeki su kimyasini yoneten jeokimyasal siireglerin
tanimlanmasi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
cergevesinde agik bir anlayis ve bilgi birikiminin saglanmasi
icin biliyllk onem tasimaktadir. Bu calismanin amaci,
Karaman ili Akgasehir ovasi yeraltisuyunun kimyasim
kontrol eden siiregleri belirlemek su-kaya¢ etkilesimlerini
ortaya koyarak, bu siireglerin yeraltisuyu kalitesi tizerindeki
etkisini degerlendirmektir.

2 Materyal ve metot

Inceleme  alaminin  jeolojik ~ ve  hidrojeolojik
degerlendirmelerinin yapilmasi amaciyla Karaman N30 ve
N31 paftalarinda yer alan alanin 1/100.000 6lcekli jeoloji
haritas1 6nceki galismalardan elde edilen verilerden revize
edilerek hazirlanmistir. Hidrojeokimyasal
degerlendirmelerde calisma alaninda bulunan DSI 4. Bélge
Midiirliigii tarafindan agilmis 24 adet sondaj kuyusuna ait
analiz sonuglar1 kullanilmistir. Piper ve Chadha diyagramlari
ile sularin hidrojeokimyasal fasiyesleri belirlenmistir. Gibbs
diyagrami kaya-su etkilesiminin varliginin belirlenmesinde
yararlanilmistir.  Sularin  gecgirdigi  hidrojeokimyasal
stireclerin (karbonat ve silikat ayrigmasi, iyon degisimi ve
buharlagma) tespiti i¢in major iyon oranlar1 ve dagilim
grafikleri kullanilmistir. Korelasyon analizleri ile major
iyonlar ve yerinde 6l¢iim parametreleri arasindaki iliskiler
belirlenmis ve bu iligkilerin olasi nedenleri agiklanmustir.

2.1 Calisma alan

Calisma alan1 I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Konya
Kapali Havzasi’nin alt havzasi olan Karaman alt havzasinda
yer almaktadir. Olduk¢a genis yayilima sahip olan Karaman
alt havzasi Karaman, Ayranct ve Akgasehir olmak tizere 3
ayri ovaya ayrilmaktadir. Caligma alam1 Karaman Alt
Havzasinin kuzeyinde bulunan Akgasehir Ovasi ve civarini
kapsamaktadir. Calisma alan1 37° 34’ ve 37° 55° kuzey
enlemleri ile 33°28’ ve 33° 64’ dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir. Yaklasik olarak 870 km?’lik bir alana sahip olan
calisma  alaninda rakim  1100-1200 m  arasinda
degismektedir. Orta Toroslar’in kuzeybati yamacinda kalan
Akgagehir Ovasi’nin en Onemli yiikseltileri Cakirdag
(1385m) ve Osmancik Daglar1 (1281m)’dir. Ovada
mevsimlik akig gosteren dereler ovanin giineyinde
Tavsanlibucak ve Yolbel dereleri ile kuzeyinde Inoba ve Kel
dereleridir. Calisma alaninda Akdeniz iklimi hakimdir.

Ovada yeraltisularindan ¢ogunlukla sulama suyu amagh
yararlanilmaktadir. Ovada bugday basta olmak tizere tahil,
seker pancari, baklagiller ve meyve yetistirilmektedir. Ovada
elma yetistiriciligi onemli bir payr almakta olup yaklasik
50000 elma agacindan mevsim kosullarina bagli olarak yillik
25.000 ton civarinda elma hasadi gerceklestirilmektedir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Calisma alaninin jeolojisi

Akgasehir (Karaman) Ovasi’nda temel kayalar1 Bolkar
Dagi Birligi’ne ait allokton birimler olusturmaktadir. Toros

Kusagi’nin en kuzeyinde yer alan ve diisiik dereceli
metamorfizmaya ugramis Bolkar Dagi Birligi i¢inde silisli-
kirintili ve karbonat kayalar1 ile temsil olunan self tiirii
¢okeller bulunmaktadir [12]. Birlige ait kayalar bolgesel
Olcekte yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfizmaya
ugramstir [13].

Caligma alaninda Bolkar Dagi Birligine ait birimler Orta
Triyas-Jura yash Balliktepe formasyonu (TRIJb), Kretase
yasl Goggedigi formasyonu (Kg) ve Jura-Kretase yaslt
Meydan formasyonu (JKm)’dur [14]. Dolomit, dolomitik
kiregtagi, mermer ve rekristalize kiregtaglarindan olusan
Balliktepe formasyonunu [15] olusturan mermerler,
genellikle rekristalize, yer yer seker dokulu, orta-kalin
katmanli olup, yer yer masif goriiniim sunar. Dolomitler
mermerler ile gecislidir. Karbonatlardan olusan Meydan
formasyonu [16], orta kalinlikta ve belirgin tabakali
rekristalize kiregtaglar1 ile baslar, orta-kalin tabakali
dolomitlerle devam eder ve {istte rekristalize kirectaglar ile
son bulur. Birim yer yer ¢ort bant ve yumrulu rekristalize
kiregtaslari da igerir. Cortlii kiregtasi, rekristalize kiregtasi ve
katmanli ¢ortlerden olusan Goggedigi formasyonu [17], altta
pelajik camurtasi, radyolaryali ¢ort ara bantli, rekristalize
kirectaglar1 ile baslar, {iste dogru ¢ort bantlarina geger.
Bunlarin da iistiinde ¢ort yumrulu ve radyolaritli, ¢ort ara
bantli ince-orta katmanli, kaba taneli rekristalize kiregtaslart
yer alir ve birim iistte ¢ort ara katkili pelajik kiregtaglar ile
son bulur. Birim yaklasik 200 m kalinliga sahiptir [17].

Ust Miyosen-Giincel yas araliginda ¢okelen neootokton
ortii kayalar1 insuyu formasyonu (Tmpli) ve Kaletepe bazalti
(Tplk) ile temsil edilmektedir. Temel kayalar {izerine
kirmizi, kahverenkli godlsel klastikler ile ince tabakall
kirectaslarindan olusan Alt Miyosen-Ust Pliyosen yash
Insuyu formasyonu uyumsuz olarak gelir. Insuyu
formasyonu, aliivyal ¢okellerle baglar, {iste dogru golsel
kirmtilarla (¢akiltagi-kumtasgi), marn ve kiregtasi ile sonlanir
[15]. Cakiltaslar1; kiregtasi, pomza volkanik ciiruf, ¢ort ve
magmatik kaya parcgalarindan olusur. Kumtaslari; ince taneli
derecelenmeli, polijenik elemanli, kotii boylanmali, yer yer
capraz katmanli ve ¢ogunlukla volkanik ¢akillidir. Marnlar;
yer yer sepiyolitik Mg’ca zengin diizeyler igermektedir.
Kiregtaslar1 orta-kalin katmanli, bol kalsit dolgulu, mikritik
ve kirllgandir. Kaletepe bazalti sert, siki ve yer yer gaz
bosluklu bazaltlardan olugsmaktadir [13].

Pliyosen yashh Divanlar formasyonu (Qed) yari
tutturulmus, karbonath ¢amur destekli kum, kirectasi ¢akil
ve bloklarindan yapilanmistir. Tapuri¢i formasyonu (Qt) ise
hareketli ve duragan kum diinlerinden olugsmaktadir. Cakal,
cakilli kum, ince kum, silt ve kilden olusan Hotamis
formasyonu (Qho) Boriicekyayla (Qhoi), Kiipbasan (Qhok),
Ismil (Qhoi) ve Sazlipinar (Qhos) iiyelerine ayrilmistir. Ust
Pleyistosen yasli c¢akilli kum setlerinden olusan
Boriicekyayla iiyesinde kum ve cakillar iyi boylanma ve
yuvarlaklanma sunarlar [15]. G6l kiy1 ¢okellerinden olugan
Kiipbasan iiyesi g¢apraz katmanli kum ve c¢akil igerir.
Pleyistosen yasli Ismil iiyesi yatay katmanl ¢akil, kum, kil,
silt ve jipsli kumlardan olusur. Bu {iye igerisinde jips ara
katmanlar1 da bulunmaktadir. CO3 gol tabani ¢6kellerinden
olugan Alt Pleyistosen yasli Sazlipmar {iiyesinde yatay
katmanl1 kil, silt ve jipsli kumlar hakimdir [15]. Aliivyon
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(Qal) ve Aliivyon yelpazesi (Qay) ise en geng ¢okellerdir.
Aliivyon yelpaze, volkanik ¢akilli, kiregtast cakilli, kumlu,
killi ve siltli olusuklardir. Aliivyon ise tutturulmamis ¢akil,
kum ve siltlerden olusmaktadir [14]; (Tablo 1; Sekil 1).

3.2 Calisma alaninin hidrojeolojisi

Inceleme alanindaki birimler akifer olabilme o6zellikleri
acisindan taneli akifer, karstik akifer ve akitard birimler
seklinde ayirtlanmustir. inceleme alaninin temelini olusturan
karbonat kayaclar karstik akifer niteligindedir. Eriyebilen
karbonat bilesimli kayaglardan gelen sularmn yer aldigt
karstik ortamlarda genellikle kirectaslar1 ve dolomitler
hakimdir. Inceleme alaninda kirectasi, dolomit ve dolomitik
kirectaslarindan olusan Balliktepe ve Meydan formasyonlart
ile rekristalize kirectaglarindan  olusan  Goggedigi
formasyonu gegirimli 6zellikleri ile karstik akifer ortamlari
temsil etmektedir.

Akgasehir Ovasi’ndaki yeraltisuyu bulunduran en 6nemli
ortamlar ise Pliyosen ve Kuvaterner yasl birimlerin
olusturdugu akiferlerdir. Bélgede genis yayimlara sahip olan
Divan, Hotamus, Tapurici formasyonlari, Aliivyon yelpaze
ve Allivyon, igerdikleri gilincel gevsek malzeme ile
yeraltisuyu acisindan olduk¢a verimli ve gecirimli
birimlerdir. Bu birimler icerisindeki ¢akil ve kum seviyeleri
gecirimli Ozelligi ile yeraltisuyu agisindan 6nemli serbest
akiferi olusturmaktadir. Cakil, ¢akilli kum, ince kum, kil ve
silt seviyelerinden olusan Hotamis formasyonu yari
gecirimli dzellige sahip birimlerdir. Ozellikle igerdigi ¢akil-

kum seviyelerine gore farklilik gdsteren Hotamig
formasyonu {iiyelere ayrilmis ve her iiye tutturulmamis
malzeme Ozelligi ile yeraltisuyu bulundurma 6zelligi
kazanmistir. Inceleme alaninda  6zellikle Hotamis
formasyonuna ait Sazlipinar iyesi iizerinde ag¢ilmis c¢ok
sayida sondaj kuyusu yer almaktadir. Sondaj kuyularinin
derinlikleri 50-120 m, statik su seviyeleri ise 21-32 m
arasinda degismektedir. [18].

Akgagehir Ovast kuzeyinde a¢ilmis olan kuyularda
tamamen aliivyon birim kesilmistir. Bu bolgede kil
seviyelerinin fazla oldugu lokasyonlarda agilan sondaj
kuyularindan yeraltisuyu alinamamustir. Daha giineyde
acilan kuyularda ise aliivyon, ¢akiltasi ve kiregtast birimleri
kesilmistir. Kiregtas1 birimlerinin kesildigi kuyularda daha
yiiksek debi degerleri elde edilmistir (Sekil 2).

Caligma alanindaki yar1 gecirimli birimler akitard ortami
temsil  etmektedir. Inceleme alanmmin  kuzey ve
kuzeybatisinda yer alan ve c¢akiltagi, kumtagi, marn,
kirectasu, tiif, tiifitden olusan insuyu formasyonu ile sert, sik1
yer yer gaz bosluklu bazalt olusan ve dar bir yayilima sahip
olan Kaletepe bazalti yar1 gegirimli 6zellikteki birimlerdir.
Insuyu formasyonuna ait kirectasi, ¢akiltasi ve kumtast
seviyeleri gecirimli 6zellikte iken marn seviyeleri gegirimsiz
ozellikte oldugundan bu birimler yar1 gecirimli olarak
nitelendirilmistir. Kaletepe bazaltt da masif yapilar
nedeniyle yar1 gecirimli olarak nitelendirilmistir.

Tablo 1. Caligma alaninda yayilim gosteren jeolojik birimlerin litolojik ve hidrojeolojik dzellikleri

JEOKRONOLOJI LITOSTRATIGRAFI
z
<RB|E|Z| = _LITOLOJIK HIDROJEOLOJIK
z2| 2| g | & | crup FORMASYON SIMGE OZELLIKLER OZELLIKLER
X E @
ol g | @
=)
é Aliivyon Qal Tutturulmamig blok, ¢akil, kum, silt Gegirimli birim
C_S Aliivyon Yelpazesi Qay Yari tutturulmus kil, silt, kum, ¢akil, blok Gegirimli birim
el T Tapuri¢i Formasyonu Qt Hareketli ve duragan kum diinleri Gegirimli birim
5 g Sazlipinar iiyesi Qhos Yatay katmanlt !(.arl?f)rklat matriksli kil-silt, Yari Gegirimli birim
; < jipsli kum
I} - j . -~ il-si ii i .. . ..
é y g é Fol;[r%?sl;lgsnu Ismil tiyesi % Qhoi Yatay katmanh Qall((ljlmkum' Kil-silt, jipsi Yari Gegirimli birim
E = X f>; Kiipbasan iiyesi Qhok Yatay katmanl ¢akil-kum Gegirimli birim
:% 8 o Boriicekyayla Qhob | Kiigiik dlgek capraz katmanli cakil-kum Gegirimli birim
o . Yari tutturulmus, karbonath gamur destekli T
Z >
8 E Divanlar Formasyonu Qed kum, cakil, blok Gegirimli birim
7] =
% é < Kaletepe Bazalt1 Tplk Sert, siki yer yer gaz bosluklu bazalt Yari gegirimli birim
S s
o = ) ) . .
2 — 5 fnsuyu ) Cakaltasi, kumtasl',' marn, kiregtasi, tif, S
z S 3 = Tmpli tiifit, Yari gegirimli birim
Q ormasyonu P . L
=3 ignimbrit, lahar, sepiyolit
=
§ e Goggedigi Formasyonu Kg Cortli kiregtast, k:_::ltkarllltz e kiregtas1, ¢Ortlii Gegirimli birim
x g s |s
= S T = Rekristalize kiregtasi, dolomit, dolomitik
< SO < | m Meydan Formasyonu JKm . ? P Gegirimli birim
> o o sk = kiregtas1 yer yer ¢ortlii
S |35 el 2
3 2 =3 T 2 a
o |2 & E
S = o ) = . Dolomit, dolomitik kiregtasi, mermer, T
'|_|_J .3 - g R Balliktepe Formasyonu TRJIb rekristalize kiregtast Gegirimli birim
= =
Fl & | #
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ACIKLAMALAR
Aliivyon (Qal)

Aliivyon Yelpazesi (Qay)
Tapurigi Formasyonu (Qt)
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| Ismil Uyesi (Qhoi)
] Kiipbasan Uyesi (Qhok)
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Divanlar Formasyonu (Qed)
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@ 4109?)8;0907 0808.

0908
-:& 189100 KARAAGAG
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1811

Meydan Formasyonu (JKm)
Balliktepe Formasyonu (TRJb)
| Yerlesim Merkezi

] Formasyon Siniri

Kuru Dere

Egim Atimli Normal Fay

-2 ) . Sondaj Kuyu Yeri ve Numarasi
c4°KMogo og o oq9° L =
i G AT T a0 = EA’. _|A Kesit Yeri
Sekil 1. inceleme alani jeoloji haritas1 ([14]’den revize edilmistir)
Aliivyon Yelpazesi 8 8187 10907 10906 10900 10899 [ Toprak
=2 | (Taneli Akifer) 0 0 = 0 0 = [ Gakil
Sazlipinar Uyesi = E kil
1 (Akitard Ortam) 25 (2 [Z3Killi Gakil
EMeydan Formasyonu = EKalker
(Karstik Akifer) 35 = i Gakiltasi
4011 40
Yeraltisuyu Sondaji 50 IEZ
65 o o5
= D
B 85 85 [
m . o
10906 10899
1200 — — 12
AKCASEHIR 8188 8187 10907 10900 _ KALEKOY 00
1100 — — — 1100
................ el s ° o @ [P [ ]
1000 e T R T = '."—TT. I i '|'|| = e 1000
— o I I I —
=00 0 2 4 KM A-A! 900
e —

Sekil 2. Hidrojeolojik enine kesit

3.3 Hidrojeokimyasal degerlendirmeler
3.3.1 Major iyon igerikleri

Calisma alaninda bulunan yeraltisularinin
hidrojeokimyasal &zelliklerini belirleyebilmek i¢in bolgede
DSI 4. Bolge Miidiirliigii tarafindan agilan 24 adet sondaj
kuyusuna ait kimyasal analiz sonuglar1 kullanilmustir.
Yeraltisularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 2°de
sunulmustur. inceleme alaninda su érneklerinin pH degerleri
7.10-8.20 arasinda degismekte olup “bazik karakterli” sulari
temsil etmektedir. Sularin Elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri 110-920 puS/cm arasinda degismektedir. Kirlilik,
deniz suyu girisimi, sicaklik ve kaya-su etkilesimi gibi
faktorler nedeniyle sudaki iyon igerigi arttikca EC degeri de
artar [19]. En disiik EC degerinin 6l¢iildiigi kuyuda killi
cakil, kil ve cakil birimlerinden yeraltisuyu alinirken, en
yiiksek EC degerinin dl¢iildigii 10898 nolu kuyuda cakiltast
ve kiregtast biriminden su alinmaktadir. Toplam ¢6ziinmiis

madde miktari, suda ¢dziinmiis katyonlari, anyonlari, agir
metalleri ve kismen organik maddeyi temsil eder [5].
Calisma alaninda yeraltisularinin TDS degeri 54 ile 612.40
mg/l arasinda degismektedir (Tablo 2). inceleme alaninda
sularin sertligi 3.50 ile 51.20 Fr° arasinda degigmektedir.
Fransiz sertlik derecesine gore sularin iki adedi “¢ok
yumugak” digerleri ise “az sert, sert ve ¢ok sert” sular
smifindadir. Ca-Mg-HCO3, Ca-Mg siilfat ve Ca-Mg nitrat
sertligi olusturan ana bilesiklerdir.

Caligma alanindan alinan yeraltisuyu 6rneklerinde Na*
icerikleri 4.83-98.86 mg/l, K* 0.78-10.17 mg/l, Ca*? iyonu
4.01-125.05 mg/l, Mg*? icerikleri ise 3.64-66.85 mg/I
arasinda degismektedir. HCOs™ 63.45-305.04 mg/l, SO4?
7.68-202.20 mg/l, CI 3.55-59.56 mg/I ve CO3? igerikleri 0-
14.4 mg/1 arasinda tespit edilmistir.
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Tablo 2. Su 6rneklerinin yerinde 6l¢iim ve analiz sonuglari

No 5;‘31’:]1 4 EC TDS  Sertlik  Na* K* Mg? Ca? COs2 HCOsy CI SO Su Tioi
No P pS/cm mg/I Fre mg/I| mg/l  mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l p
1 3833 8.2 600 235.70 6.00 98.86 10.17 12.16 4,01 6.00 176.31 59.56  39.86 NaHCO;CI

2 8070 7.4 700 612.40 51.20 9.66 235 48.62 125.05 0 300.16 11.35 115.27 CaMgHCO3S0,
3 8153 8.2 500 254.80 22.00 17.93 469 3282 3407 1440 20743 15.60 47.07 MgCaHCO;

4 8187 1.7 370 198.90 19.00 5.98 430 21.88 40.28 0 22451  4.96 19.21 MgCaHCO;

5 8188 7.8 740 410.30 37.00 9.88 6.65 60.78 48.10 0 300.16 12.76 133.52 MgCaHCO;S0,
6 8375 75 500 280.50 25.50 9.43 235 30.39 5210 0 239.15 7.09 69.34 CaMgHCO3S0,
7 8376 7.1 110 54.00 3.50 13.79 078 364 8.01 0 63.45 3.55 8.65 NaCaMgHCO3
8 8377 8.1 700 397.30 33.00 10.35 196 4254 6212 6.00 16594 1418 181.54 MgCaSO,HCO3
9 10896 7.5 620 344.80 31.00 12.18 2.74 4497 50.10 0 270.88 12.76  96.06 MgCaHCOsSO,
10 10897 7.3 690 502.40 36.50 9.43 156 60.78 46.09 0 275.76 1276  96.06 MgCaHCOsSO,
11 10898 7.2 920 540.30 45.00 23.45 274 6685 7014 0 305.04 31.20 202.20 MgCaHCOsSO,
12 10899 7.8 300 258.20 16.50 5.98 117 1459 42.08 0 120.80 10.64 62.92 CaMgHCO350,

13 10900 80 380 309.90  20.00 4.83 117 2431 4008 480 19644 851  29.78 MgCaHCOs
14 10901 82 360 159.30 1550 6.90 156 2309 2405 1080 16472 780  7.68 MgCaHCO;
15 10902 80 350 259.70  16.50 483 117 2188 3006 480 17814 922 961 MgCaHCO;
16 10903 7.9 500 299.30  26.50 8.28 117 3525 4810 0 208.65 1347 90.77  MgCaHCO;SO,
17 10905 7.9 340 217.20  20.00 4.83 117 1945 4810 0 190.35 7.09 4419  CaMgHCO;SO,
18 10906 7.9 400 21370 1550 2345 117 17.02 34.07 0 122.02 12.76 8597 CaMgNaHCOsSO,
19 10907 7.4 480 25750  25.00 5.98 117 3647  40.08 0 25867 993  36.98 MgCaHCO;
20 10908 7.7 380 209.00  20.00 7.13 156 2431 40.08 0 22817 993  15.85 MgCaHCO;
21 10909 7.6 460 39200 2600 1035 156 3403 4810 0 20499 1276 8021  MgCaHCO;SO,
22 10910 7.7 500 262.60  23.50 8.28 156 37.68 32.06 0 187.90 11.34 8165  MgCaHCO;SO,
23 10911 76 600 49520  33.00 6.90 117  49.84 50.10 0 27698 1276 9750  MgCaHCO,SO,
24 10912 73 650 34820  33.50 9.43 117 6442 28.06 0 305.04 1135 87.41 MgHCO;S0,
Tablo 3. Korelasyon analizi

Na* K* Mg*2 Ca*? CO5? HCOy crr S0, pH EC TDS
Na* 1
K* 0.78 1.00
Mg*2 -0.21 0.00 1.00
Ca*? -0.34 -0.18 0.50 1.00
CO5? 0.44 0.45 -0.26 -0.34 1.00
HCOy -0.13 0.15 0.86 0.54 -0.27 1.00
crr 0.93 0.74 0.04 -0.17 0.40 0.08 1.00
S0,? 0.00 0.06 0.74 0.58 -0.25 0.47 0.23 1.00
pH 0.26 0.34 -0.42 -0.27 0.72 -0.38 0.22 -0.25 1.00
EC 0.20 0.34 0.87 0.52 -0.05 0.77 0.45 0.84 -0.20 1.00
TDS -0.08 0.02 0.82 0.77 -0.24 0.74 0.17 0.76 -0.32 0.83 1.00
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Sularin major iyon igerikleri, pH, EC ve TDS degerleri
icin korelasyon analizleri yapilmistir. Korelasyon analizi, su
orneklerinde ¢6ziinen elementlerin kokeni ve fizikokimyasal
Ozellikleri arasindaki iligkileri Dbelirlemek igin de
kullanilabilir [20]. Yiiksek bir korelasyon katsayisi (1'e
yakin veya 1) iki degisken arasinda iyi bir iligki oldugu
anlamina gelirken, sifir civarindaki deger aralarinda iliski
olmadig1 anlamina gelir. Daha agik bir ifadeyle, r > 0.70 olan
parametrelerin giiglii korelasyon gosterdigi, 0.50 ile 0.70
arasindaki r degerlerinin ise orta diizeyde korelasyon
gosterdigi sdylenebilir [21]. Major iyonlarda Ca*?-Mg*,
HCOs- Ca*?, SO42-Ca ve EC- Ca*? arasinda ise orta pozitif
korelasyon soz konusudur (Tablo 3). Yeraltisuyu
orneklerinde Na*-K* (0.78), Mg*>-HCO;" (0.86), Na*-CI-
(0.93), CI-K* (0.74), Mg*>-S0O4? (0.74) iyonlar1 arasinda
giiclii pozitif korelasyon tespit edilmistir. EC degerleri ile
Mg*?, HCOg, SO42 ve TDS degeri ile Ca*?, Mg*?, HCOg;,
SO42, EC degeri arasinda giiclii pozitif korelasyon
belirlenmistir.

Na*-Cl-, K* ve SO4? arasinda tespit edilen giiclii pozitif
korelasyon halit (NaCl), silvit (KCI) ve jips (CaSO42H,0)
gibi evaporit minerallerinin ¢oziniirligi ile iliskilidir
(Denklemler 1-3).

NaCl (halit) + H,0 — Na* + CI"

(iyonlar suda ¢6ziinmiistiir) (1)
KCI (silvit) + H,O — K* + CI

(iyonlar suda ¢ozliinmiistiir) (2)
CaS042H;0 (jips) — Ca*? + SO42 + 2H,0 (3)

Akifer sistemde karbonat minerallerinin (kalsit ve
dolomit) ¢dziinmesi asidik su ile gergeklesmektedir. Onemli
karbonat asinma reaksiyonlart kalsit ve dolomitin
¢oziinmesidir (Denklemler 4, 5).

CaCOsz (kalsit) + HCOs; (karbonik asit) —

Ca*2 + 2HCOy (kalsit ¢éziiniirliigii) (4)
CaMg(COs) (dolomit) + 2H,CO3; — Ca* (5)
+ Mg*2 + 4HCO5" (dolomit ¢éziiniirliigii)

Mg*? ve HCOs arasindaki pozitif korelasyon bu iki
iyonunun yeraltisuyunda varliginin dolomit ve dolomitik
kiregtasinin ¢oziinmesi ile iliskili oldugunu gostermektedir.
Ca*2 ve HCOj5™ arasindaki pozitif korelasyon kiregtaglarinin
yapitagl olarak bilinen kalsit mineralinin ¢dziinmesi ile
iliskilidir. Bu iki iyon arasindaki pozitif korelasyon amfibol
ve piroksen gibi kaya¢ yapict mafik mineraller ile kaya su
etkilesimi kaynakli da olabilmektedir (Denklemler 6, 7).

Ca;MgsSigO22(0OH), (amfibol)+14C0O,+22H,0 —

2Ca*2+5Mg*2+14HCO; +8Si(OH)a (6)
CaMg(Si2O¢) (piroksen)+ 4CO, + 6H.0 — )
Ca*2 + Mg*2 + 4HCO3™ + 2Si(OH)4

TDS'nin Mg*2 (0.82), Ca*2 (0.77), HCOs (0.74) ve SO42
(0.76) ile korelasyon katsayisi degerleri, TDS ve EC
degerlerindeki artisin bu iyonlar ile iliskili oldugunu ve bu

iyonlarin  ¢oziiniirliigiiniin ~ birbirine  bagli  oldugunu
gostermektedir.

3.3.2 Hidrokimyasal bilesenlerin tanimlanmasi

Akifer matrisi ile yeraltisuyu arasindaki reaksiyonlar,
suyun  hidrojeokimyasal  &zelliklerini  kontrol  eder.
Yeraltisuyundaki toplam ¢6ziinmiis katilarin 6nemli bir
kismmi  major iyonlar olusturur. Bu  iyonlarin
yeraltisuyundaki  konsantrasyonlar1 akifer sisteminde
gergeklesen hidrojeokimyasal siireglere baglidir [22]. Bu
nedenle, yeraltisuyundaki farkli major iyonlarin
konsantrasyonlarinin incelenmesi, jeokimyasal siirecleri
tanimlamak i¢in kullanilir.

Ayrisma, iyon degisim siiregleri ve atmosferik ile
antropojenik kaynaklardan gelen girdiler yeraltisuyundaki
kimyasal bilesenlerin igerigini kontrol eden temel
mekanizmalardir. Akifer ortamlarindaki iyonlarin bollugu ve
¢oOziinlirliigiine bagli olarak, yeraltisuyundaki iyon igerikleri
degisiklik gosterir. Gibbs [23] diyagrami, sudaki iyonik
oranlart1  kullanarak suyun bilesimini ve kdkenini
aciklamaktadir. Gibbs diyagrami, TDS'nin bir fonksiyonu
olarak CI/CI'+HCO3 (Gibbs Orani I = anyonlar i¢in) ve
Na*+K*/Na*+K*+Ca*? (Gibbs Oram II = katyonlar igin)
oranim1 temsil eder [23], (Sekil 3). Bu diyagram, suda
¢Oziinmiis halde bulunan kimyasal bilesiklerin olast
kaynaklarimi tanimlar. Calisma alanindan alinan yeraltisuyu
ornekleri Gibbs diyagraminda "kayag¢ baskin" bolgesinde yer
almakta olup, bu da yeraltisuyu kimyasini kontrol eden ana
faktoriin kaya-su etkilesimi oldugunu gostermektedir (Sekil
3).

Yeraltisuyunun kimyasal yapisint kontrol eden olasi
hidrojeokimyasal siirecler dolagim sirasinda suyun kimyasal
yapisinin degigsmesine neden olur. Bu siiregler ayrisma ve
¢oziinme (karbonat ¢oziinmesi-silikat ayrigmasi), iyon
degisimi ve buharlagsma olarak tanimlanmaktadir.

Yeraltisuyunda ¢oziinmiis iyonlarin kokeni; iyonlarin
icerigi, oranlart ve bollugu ile degerlendirilebilir.
Yeraltisuyunun iyon igeriklerindeki degisimler bu iyonlar
arasindaki farkli oranlar ve grafikler kullanilarak
yorumlanabilir ve akifer ortamindaki hidrojeokimyasal
stirecler tanimlanabilir [24, 25, 26].

Minerallerin ayrigmast ve ¢Oziinmesi c¢ok sayida
calismada (Ca*2+Mg*?) - (HCOs + SO4?) grafigi ile de
yorumlanmaktadir. Diyagramda yeraltisuyu 6rnekleri genel
olarak 1:1 ¢izgisi boyunca siralanmistir (Sekil 4a). Bu durum
yeraltisuyunda bulunan major iyonlarin karbonat ¢dziinmesi
ve silikat ayrismasi  ile evaporit minerallerinin
¢oziiniirligiinden kaynaklandigini gostermektedir [21, 27].

Ca*?/Mg*? orani, yeralisuyunda kalsit ve dolomit
¢Oziinmesini gosterir. Ca*?/Mg*? = 1 dolomit ¢dziinmesini,
Ca*?/Mg*? <1 Kkalsit ¢oziinmesini ve Ca*?/Mg*? >2,
silikatlarin ¢6ziinmesini gosterir [28, 29]. Yeraltisuyu
orneklerinin - ¢ogunda Ca**/Mg*? oram1 1'in altinda
bulunmustur, bu da kalsit ¢dziinmesini gostermektedir.
Ca**/Mg*2 orani 1 ile 2 arasinda olan &rneklerde kalsit ve
dolomit ¢6ziinmesi baskindir (Tablo 4). Yeraltisuyu
orneklerinin Ca*?/(Ca*?+S04%) orani dikkate alindiginda,
orneklerin %75'inin degeri 0.50’den yiiksektir (Tablo 4).
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Bu durum yeralisuyunda Ca*? derisiminde jipslerin
etkisinin diisiik oldugunu gostermektedir. Ca*? ve HCO3™"n
sadece Kkalsit ¢oziinmesinden kaynaklandig1 bélgede Ca*?'un
HCOsz"a oram1 1:2 iken, dolomit c¢dziinmesinden
kaynaklandig1 bolgede 1:4'tiir [30]. Ca*? - HCO3 dagilim
diyagramina gore (Seckil 4b), tim yeraltisuyu Ornekleri
(sadece 2 ornek haric) 1:1 ¢izgisinin ilizerindedir ve bu da
kalsit ¢oziinmesinin baskin oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, yeraltisuyundaki kalsiyum ve siilfat jips veya
anhidritin ¢dziinmesinden kaynaklaniyorsa, Ca*?/SO,4 orani
1 civarindadir [31]. Ca*2-SO42 dagilim diyagraminda (Sekil
4c), birkag 6rnek 1:1 esitligi boyunca diiser ve ¢ogu siilfattan
fazla kalsiyum gosterir. 1:1 esitligini takip eden yeraltisuyu
ornekleri jips veya anhidrit ¢dziinmesinden etkilenmis
oldugunu gosterir. Benzer sekilde, kalsiyumdan fazla siilfat
bulunmasi, kalsiyumun muhtemelen kalsit c¢okelmesi
yoluyla sistemden uzaklastirildigim ifade etmektedir [30].

Yeraltisuyunun  Ca*?+Mg*?/HCO; oram1  su-kayac
etkilesimi hakkinda bilgi saglayabilir. Bu oranin 1'den biiyiik
degerleri karbonat ¢oziinmesinin baskin  oldugunu
gosterirken, 1'den kiiglik degerleri silikat ayrigsmasina isaret
eder [32, 33]. Iki 6rnek hari¢ ¢alisma alanindan alinan su
orneklerinin Ca*>+Mg*?/HCOs  orani 1’den biiyiik olup
Ca*?+Mg*?/HCO; grafiginde noktalar 1:1 ¢izgisinin
tistiindedir (Sekil 4d). Bu durum Ca*?, Mg*2 ve HCOgz
kaynaklarmin karbonat kokenli oldugunu ve karbonat
¢oziinmesinin baskmligini gdstermektedir.

Silikat ayrigmasi, 6zellikle kristalen kaya akiferlerinde
yeraltisuyunun ana iyon kimyasini kontrol eden jeokimyasal
stireclerden biridir [34]. Silikat ayrismas1 Na+K ve toplam
katyon arasindaki oran tahmin edilerek anlasilabilir.
Inceleme alaninda Na+K ve toplam katyon arasindaki
iliskide (Sekil 4e) oOrneklerin ¢ogunun 1:2 ¢izgisinin
yakininda ve ustiinde oldugu goriilmektedir. Bu durum,
calisgma alanindaki sodyum ve potasyum iyonlarinin
artisinda silikat ayrismasinin etkin oldugunu gostermektedir.
Silikat asinmasinin su kimyasi {izerindeki etkisi oncelikle
katyonlarin ve silikanin eklenmesidir. Tipik silikat aginma
reaksiyonlart ve iligkili yan {riinler agagida aciklanmistir
(Denklemler 8, 9).

NaAISi3Os (albit) + H,CO3 + 4.5H,0 — Na*

+ HCO3 + 2H4SiOs(kaolinit)+ 0.5A1,Si,05(OH)4 (8)
CaAl,SioOg (anortit) + 2H.,CO; + H.O — ©)
Ca?" + 2HCOgs (kaolinit) + A|25i205(OH)4

Ayrica, Ca*2+Mg*? ile toplam katyon grafigi (Sekil 4f)
orneklerin 1:1 ¢izgisi lizerinde ve ¢ok yakin dagilim
gostermektedir. Bu durum karbonat ¢oziiniimiiniin ana
proses oldugunu gostermektedir. Tkincil olarak evaporitlerin
¢Oziinimii ve iyon degisimi soz konusudur. Ayrica, silikat
ayrismasinin da katkisi bulunmaktadir.

Akifer sistemindeki en yaygin iyon degistiriciler kil
mineralleridir. iyon degisim siireci kloro-alkali indeks (CAI-
I=[CI-(K+Na)]/Cl, CAI-II=[CI-(K+Na)]/(CO3+HCO3+S04)
degerleri ile agiklanmaktadir [35, 36, 37]. Kloro-alkali
indeksleri, kayadaki Mg*? ve Ca*? iyonlar ile sudaki K* ve
Na* iyonlariin degisimi oldugunda pozitiftir. Bu durum ters

iyon degisimini gosterir. Kloro-alkali indeksleri negatifse,
akiferdeki Na* ve K*, sudaki Ca'?> ve Mg* ile yer
degistirerek iyon degisimi olaymi gosterir [38]. Negatif
degerler kloroalkalin dengesizligini gdsterir ve bu reaksiyon
katyon-anyon degisim reaksiyonu olarak bilinir. Caligma
alanindaki su Orneklerinin hesaplanan CAI-lI ve CAI-II
indeksleri genellikle negatif (Tablo 4) olup bdlgede “iyon
degisiminin” baskin oldugunu gostermektedir. Bagka bir
deyisle, yeraltisuyundaki Ca*? ve Mg*? akifer matrisindeki
Na* ve K* ile degisim gergeklesmektedir [30, 39].

Na/Cl orani, yeraltisuyundaki buharlagma siirecini
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Buharlagma, yeraltisuyu
sisteminde gozlemlenebilen bir olgudur. Inceleme alaninda
yeraltisularinin Na*/Cl oranlar1 genellikle 1'den biiyiiktiir
(Tablo 4). Na/Cl oraninin 1 civarinda veya iizerinde olmast,
sodyumun iyon degisimi siiregleriyle ilgili silikat
ayrismasindan (Na-plajioklas veya ortoklaz)
kaynaklandigini gosterir [40, 41, 42]. Iyon degisimi
sonucunda kil minerallerindeki Na* iyonlar1 bolgedeki
yeraltisularinda Ca*? iyonlari ile yer degistirmektedir.

Tablo 4. Korelasyon analizi
Ca¥Mg™ Ca'%SOs2 Ca'HCOs Na'/CI Ca/Ca+SOs2 CAI-I CAI-II

0.20 0.24 0.07 2.56 0.19 -1.71 071
1.56 2.60 1.27 131 0.72 -0.50 -0.02
0.63 1.73 0.50 177 0.63 -1.05  -0.09
112 5.03 0.55 1.86 0.83 -1.64 -0.06
0.48 0.86 0.49 1.19 0.46 -0.67 -0.03
1.04 179 0.66 2.05 0.64 -1.35 -0.05
1.33 2.22 0.38 6.00 0.69 -5.20 -0.43
0.89 0.82 1.14 1.13 0.45 -0.25 -0.01
0.68 1.25 0.56 1.47 0.56 -0.67 -0.04
0.46 1.15 0.51 1.14 0.53 -0.25 -0.01
0.64 0.83 0.70 1.16 0.45 -0.24  -0.02
1.75 1.60 1.06 0.87 0.62 0.03  0.00
1.00 3.23 0.62 0.88 0.76 0.00 0.00
0.63 7.50 0.44 1.36 0.88 -0.55 -0.04
0.83 7.50 0.51 0.81 0.88 0.08 0.01
0.83 127 0.70 0.95 0.56 -0.03  0.00
1.50 2.61 0.77 1.05 0.72 -0.20 -0.01
121 0.95 0.85 2.83 0.49 -1.92 -0.18
0.67 2.60 0.47 0.93 0.72 -0.04  0.00
1.00 6.06 0.53 111 0.86 -0.25  -0.02
0.86 1.44 0.71 1.25 0.59 -0.36 -0.03
0.52 0.94 0.52 1.13 0.48 -0.25  -0.02
0.61 123 0.55 0.83 0.55 0.08  0.00
0.26 0.77 0.28 1.28 0.43 -0.38  -0.02

3.3.3 Sularin simiflandiriimast

Piper [43] ve Chadha [44] diyagramlar1 sularm
siiflamasinda  yaygin  olarak  kullanilmaktadir. Bu
diyagramlarda sularin hidrojeokimyasal fasiyesleri tespit
edilebilmektedir. Ilk olarak [45] tarafindan hidrolojik
sistemlerde suyun kimyasal karakteri hidrokimyasal fasiyes
kavramui ile belirlenmistir. Hidrokimyasal fasiyes, kayalarin
igindeki mineraller ile yeraltisuyu arasinda meydana gelen
hidrokimyasal siireglerin etkilerini yansitmaktadir [46].

Piper diyagraminda c¢aligma alanindaki sularin genel
olarak li¢ ayr1 fasiyese ayrilabilecegi belirlenmistir (Sekil 5).
Yeraltisuyu Orneklerinin biiyilk bir ¢ogunlugu Mg-Ca-
HCO3-SO4 fasiyesindedir. Diger baskin su sinifi ise Mg-Ca-
HCOs/Ca-Mg-HCOs’dir. Ayrica, birer 6rnekte Na-HCOs,
Na-Ca-HCO3z ve Ca-Mg-Na-HCOs-SO4 su  smufi
gozlenmistir. Piper diyagramindan uyarlanan Chadha
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diyagraminda su orneklerinin %74 {inlin Ca-Mg-HCO3
smifinda oldugu goriilmektedir (Sekil 6, Tablo 5).

Inceleme alaninda sondaj kuyular1 aliivyon yelpazesi
icerisinde agilmistir. Aliivyon yelpazesinde agilan kuyularda
tabanda Meydan formasyonuna girilmistir [18]. Meydan
formasyonu  kirectast ve  dolomit litolojilerinden
olusmaktadir. Sularda yiiksek Ca*?, Mg*? ve HCOg3 igerigi
kirectas1 ve dolomit varligr ile iliskili kaya-su etkilesimi
kaynaklidir.

Su orneklerinin  yaklagtk %13’si  Na-HCOs; su
sinifindadir. Bu fasiyes toprak alkali metallerin yerini alkali

metallerin ~ almastyla  olusur.  Inceleme  alaminda
yeraltisularinda genel olarak sodyum varligt Na-
montmorillonit kilinin sudaki kalsiyum ve magnezyum ile
reaksiyona girerek sodyum aciga c¢ikardigi reaksiyonlar gibi
dogal iyon degisiminden kaynaklanmaktadir.

Chadha diyagraminda su Orneklerinin kalan yaklagik
%]13’si Ca-Mg-SO, fasiyesindedir. Sularda SO4?2 artis1
bolgede genis alanlarda yiizeyleyen Hotamis formasyonuna
Sazlipinar ve Ismil iiyeleri icerisinde bulunan jips mineralleri
kaynaklidir.
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Tablo 5. inceleme alaninda yeraltisuyunun hidrojeokimyasal degerlendirilmesi

Su Tipi Litoloji Mineral Hidrojeokimyasal Siire¢ Dagihm
Ca-Mg-HCOg4/ Aliivyal sediment-kiregtagi,  Kalsit (CaCOs) Karbonat coziiniimi Orneklerin
Mg-Ca-HCO4 dolomit Dolomit (CaMg(COs),) gozuntmy %740
Na-HCO Aliivyal sediment, kil, silt, Albit (NaAlSi;Og) Silikat ayrismasi Orneklerin

3 kum, evaporit mineralleri Halit (NaCl) Iyon degisimi %]13’1
. . o Jips (CaS042H,0) L e - .
M. Aliivyal sediment, kil, silt, \ . Evaporit mineral ¢oziiniimii Orneklerin
Ca-Mg-SO4 kum, evaporit mineralleri Amfibol (Ca;MgsSisOz(OH))  gyyip o ayrigmasi %13’

Piroksen (CaMg(Si,Og))

4 Sonuglar

Akgagehir Ovast Karaman ilinin kuzeydogusunda
bulunmaktadir. Ovada tutturulmamis kil, silt, kum, cakil
malzemeden olusan aliivyon yelpaze lizerinde agilmis ¢ok
sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. 50-120 m arasindaki
derinliklerde acgilan bu kuyularin tabaninda kiregtast
birimine girilmistir. Bu kiregtaglart aliivyon yelpaze
biriminin giineyi ve dogusunda genis alanlarda yiizeyleyen
Meydan formasyonuna aittir. Bu formasyon rekristalize
kiregtasi, dolomit, dolomitik kiregtagi ile yer yer ¢ortlii
seviyelerden olusmaktadir.

Bu g¢alismada Akgasehir ovasinda acilmis sondaj
kuyularindan aliman su orneklerinin kimyasal analiz
sonuglar1 kullanilarak yeraltisuyunun kimyasal bilesiminin
kaynagi ve kontrol mekanizmalari; iyon oranlari, korelasyon
analizi  ve  diger  hidrojeokimyasal  ydntemlerle
degerlendirilmistir. Inceleme alaninda yeraltisularinda tespit
edilen baskin su tipi Mg-Ca-HCO3/Ca-Mg-HCO3 olarak
belirlenmistir. Inceleme alaninda aliivyon birim, aliivyal
sedimentler, kirectasi ve dolomit birimleri ile iliskili olan
yeraltisularinda bu sinifi gozlenmistir. Degerlendirmelerde
bu su tipinin gelismesinde kiregtast ve dolomitik kayaglarin
varligi ile iligkili olarak kalsit ve dolomit minerallerinin
¢oziinmesinin etkin oldugu goriilmektedir. Inceleme
alaninda baz1 &rneklerde SO42 ve Na* iyonlarindaki artisa
bagli olarak Na-HCO3 ve Ca-Mg-SO, fasiyeslerinin varligt
tespit edilmistir. Yeraltisularinda tespit edilen SO42 ve Na*
artig1 sularin etkilesim halinde oldugu Kuvaterner birimler
igerisinde bulunan jipsli kum ve jips seviyeleri ile iligkilidir.

Majér iyonlardan Na* ile K¥, Mg*? ile HCOgz, Na* ile CI
ve K*, Mg*? ile SO42 arasinda giiclii pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Ayrica, EC degerleri ile Mg*2, HCO3', SO42 ve
TDS degeri ile Ca*?, Mg*2, HCOy3", SO42, EC degeri arasinda
gliclii pozitif korelasyon belirlenmistir. Bu korelasyonlar
akifer ortamda bulunan mineral ve kayac tiirlerine bagl
olarak su fasiyesinin gelisimine neden olan su-kayag
etkilesimi siireglerinin varligini desteklemektedir.

Yeraltisularinda analiz edilen major iyon igeriklerine
baghh olarak farkli iyon oranlarina (Ca*?/Mg*?,
Ca*?/(Ca*?+S04?), Ca*?/S042, Ca*?+Mg*¥/HCOg3,
Ca*?/HCOy, Na/Cl) gore degerlendirmeler yapilmistir. Bu
degerlendirmelerde de su tipleri ve korelasyon analizi ile
tespit edilen benzer sonuglara ulasilmigtir. Farkh
yontemlerle belirlenen hidrojeokimyasal degerlendirmeler
caligma alaninda yeraltisuyu kimyasinin su-kayag etkilesimi
siiregleri ile denetlendigini gdstermistir. inceleme alanindaki
yeraltisuyu kimyasi basta karbonatlarin ¢éziinmii/ayrigmast

olmak {izere evaporitlerin ¢oziinimii, iyon degisimi ve
silikatlarin ayrigmasi ile kontrol edilmektedir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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