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Ali Riza SOGUT?, Ahmet GUZEL2
1Selcuk Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, KONYA
2Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, fn;;aat Miihendisligi Boliimii, MANISA

OZET: inceleme alam igerisinde temeli, Kretase yasl gabrolar olusturmaktadir. Bunun iizerine gelen
birimler Senozoyik boyunca Kuvaterner’e kadar devam etmektedir. Volkanik kayacglardan olusan
bolgede, volkanizma Miyosen’de baslayarak Kuvaterner sonlarma kadar etkinligini siirdiirmiistiir. Bu
siirecte bolgede 6nce Melendizdag1 ve sonra Hasandagi malzemeleri olusmustur. Kuvaterner yash
aliivyon ve yamag dolgulari, volkanik ve magmatik kokenli cakil ve kumlardan olusan en geng
birimlerdir. Yiiksek gecirgenlige sahip Kuvaterner c¢okelleri ve bazalt lavlari akifer birimleri
olusturmaktadir. Inceleme alaninda Golciik (Misli) ve cevresi tiif, cakil, kum ve siltten olusan serbest
akifer ozelliginde iken, kuzeybatiya gidildik¢e (Kiledere ve gevresi) aliivyon, farkli diizeylerinde kiltasi
icermesinden otiirii basingh akifer 6zelligi gostermektedir. Golciik, Kiledere ve Suvermez hatt1 boyunca
olusan faylanma nedeni ile sediment kalinlig1 orta ve kuzey kesimlerde artmaktadir. Akiferin yeraltisu
tablas1 haritasina gore yeralt1 suyu akimi dogu-giineydogudan bati-kuzeybatiya dogrudur.

Bolgedeki sularin anyon ve katyonlar1 birlestiren dogrularin yaklasik paralel olmasi sularin
kokenlerinin ayni oldugunu gostermektedir. Sular, karbonat sertligi %50’den fazla olan ve CaCOs ve
MgCOs'lr sular simifindadir. Sularin sertlikleri 18-36 Fs, arasindadir. pH degerleri 7 ile 8 arasinda,
degismektedir. EC degerleri ise 456-1.530 puS/cm arasinda olup, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE 266,
1997) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO,1999) icme suyu standartlarina gore incelenen sular icilebilecek
sular sinifindadir.

Inceleme alanindaki sular, Schoeller’in igilebilirlik diyagramina gore 1. kalite ve 2. kalite sular
smifindadir. Sulama suyu ozelliklerine gore “gok iyi-iyi ve iyi kullanilabilir” 6zelliktedir. Sular ABD
Tuzluluk Laboratuvari diyagraminda C251 ve CsS1 sinifindadir. Doygunluk indislerine gore bolgedeki
sular karbonat ¢okeltebilir, siilfati ise ¢oziindiirebilir 6zelliktedir.

izotop verilerine gore sularin birbirleri ile iliskili ve meteorik kokenli oldugu belirlenmistir. Trityum
analizlerine gore ise bolgedeki sular yiiksek kotlardan beslenen derin dolasimli sulardir.

Anahtar Kelimeler: Yeralt: suyu, porozite, transmisivite, permeabilite, hidrokimya, izotop, Misli Ouvast,
Derinkuyu.

Quality and Usage Possibilities of Groundwater at Misli (Nigde) Plain

ABSTRACT: The basement of the study area formed by Crateceous aged gabbros. Over the basement,
the rock units span to Cenozoic to Quaternary. The volcanic activity in the region started at Miocene and
ended at the end of Quaternary. In this process, the Melendizdag: at first and the Hasandag: volcanites
at later were formed. The alluviums and rock talus are the youngest units in the region and were
derived from pebbles and sand of volcanic and magmatic origin. The quaternary deposits with high
permeability make the aquifer formations of the study area. In tthe investigated area, the aquifers with
free pressure made up of tuffs, pebbles, sands and silts around Golciik (Misli) and through the
northwest (Kiledere and its surrounds) the aquifers become pressured as the alluvium interrupted by
clay strata. Because of faulting in the Golciik, Kiledere and Suvermez line, the thickness of the sediments
increased at the middle and north of the basin. The underground water map indicates that the water
flow from E-SE to W-NW.

Since the anions and cation lines of the water are almost parallel to each other in the diagrams the
waters are of similar origin. The waters classified as CaCOs and MgCOs waters exceeding 50 %
carbonate contents. The hardness (stiffing) of the waters are between 18-36 °Fs, while the pH is between
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7 to 8. Since the EC values are between 456 and 1530 mS/cm, and according to the Standards Institute of
Turkey (TSE 266, 1997) and World Health Organization (WHO, 1999) the water is drinkable.

For drinkable standards the water in the region is classified as 1t and 2" quality water while the
water according to the Schoeller diagrams can be classified as ‘very good-good and good usage’ for
irrigation purposes. The water named as “C251 and C3S1” according to the USA Salinity Laboratory. The
water is described as carbonate precipitates and the sulphate dissolving water in accordance with
saturation indices.

The isotopic investigations reveal that the waters are of similar with each other and similar with
meteoric origin. The tritium analyses show that the water in the region is feed from higher topography
and the underground water percolating at depth.

Keywords: Ground water, porosity, transmisivity, permeability, hydrochemistry, isotope, Misli Plain,

Derinkuyu.

GIRiS

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesinde,
Nigde ve Nevsehir illerinin sinirlari i¢inde yer
almaktadir. Kuzeyinde Nevsehir ili ve Goreme
figeleri, giineyinde Nigde 1li, dogusunda Kayseri
llinin Yesilhisar Ilgesi, batisinda ise Aksaray
Mlinin Giizelyurt flgesi bulunmaktadir (Sekil 1).
Calisma alan1 ve ¢evresinde bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Bunlardan Okay (1954), Baykal ve
Tatar (1970), Keller (1974), Batum (1978a,b),
Seymen (1981), Gonciioglu (1981), Ercan ve dig.
(1987), Ercan (1988) bolgenin jeolojisi ve
volkanizmasini aydinlatmaya yonelik ¢alisma
yaparken, Go¢mez (1994) Aksaray yoresindeki
soguk, sicak ve mineralli su kaynaklarinin
kimyasal 6zelliklerini ve kokenini agiklamistir.
Yiice (2007) ise Misli havzasindaki sicak sular ve
yeralt1 suyunun jeokimyasal 6zelliklerini
tanimlamustir. Bu ¢alismada ise Misli ovasindaki
sularin kokeni, kalitesi ve kullanim olanaklar1
aragtirilmigtir.

JEOLOJi

En altta Kretase yash koyu yesil, siyahimsi
yesil gabrodan olusan Karatepe ofiyolitik
gabrosu bulunmaktadir. Bunun {izerinde Ust
Miyosen yash tif, tiif bresi ve yer yer
aglomeralardan olusan kirmizi, mor, kahverengi,
sart ve yesil renkli tiiflerden olusan
Melendizdag tiifleri ile gri, agik gri, koyu gri ve
bazen dis goriiniimii kahverengi olup, cams: ve
tikiz renkli andezitlerden olusan Melendizdag:
andezitleri yer almaktadir. Ustiine Ust Miyosen-

Pliyosen yasli mor renkli Gostiik Tuf ve
ignimbiriti, konglomera, kumtasi, tiif, tiifit ve
kiltasindan olusan Karakaya formasyonu ve
pembemsi, beyazimsi-gri renkli Kizilkaya
ignimbiritleri gelir. Bu kayaglar1 Alt Pliyosen
yasli Agilli formasyonu ve Pleyistosen yash
Hasandag kiil formasyonlar ile Kumtepe kiilii
ve Gollildag kiil akinti tiifleri izler. Tim bu
birimler (Karatepe ofiyolitik gabrosundan
Golliidag tiif akinti tiiflerine kadar) Urgiip
formasyonu ad1 altinda incelenmektedir. Urgiip
formasyonunun hemen tiizerinde de Pleyistosen
yashh Kizildag bazaltik akintilari ile birlikte
bazaltik ciiruf konileri yer alir. Yamag¢ molozlari
ise calisma sahasinin en geng olusuklaridir (Sekil
2).

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritast.
Figure 1. Location map of the study area.
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Golctik, Kiledere ve Suvermez hatt1 boyunca olustugu belirtilmekte ve farkli yastaki bazalt
olusan faylanma nedeni ile sediment kalinlig akintilar1 ile siiregelen volkanik aktivite ve
Orta kesimlerde artmaktadir. Yurdagiil (1998) kirintili sedimantasyon havza yiiksekliginin artis
yaptig1 calismada inceleme alaninin tabaninda nedeni olarak dngoriilmektedir.

bazaltin pismesi nedeni ile gecirimsiz bir seviye
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritast.
Figure 2. Geology map of the study area.
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HIDROJEOLOJi

Inceleme alaninda yer alan Kkayaglar
tektonizmanin etkisiyle ve heterojen yapilar

nedeniyle farkli  hidrojeolojik  0Ozelliklere
sahiptirler.  Birbirine benzer veya ortak
Hidrojeoloji ~ Ozelliklerine  sahip  akiferleri

olusturan birimler gecirimli veya az gecirimli
olarak simiflandirilmiglardir.

Inceleme alaninda Karatepe formasyonuna
ait gabrolar kiigiik bloklar halinde olup, kirikli
ve catlakhidir. Kirtk ve catlaklar gecirimliligi
artirmaktadir. Ayrica birimde gozlenen acik
yesil renkli altere zonlar gecirimliligi olumlu
yonde etkilemektedir. Andezit-bazalt
bilesimindeki lavlar ve bunlarin farkli boyuttaki
tiif ve aglomeralar soguma catlaklar1 nedeniyle
gecirimlidirler. Ikincil gdzeneklilikleri yiiksektir.
Bu da gegirgenligin artmasina neden olmaktadir.
Gri, morumsu renkli ignimbiritlerden olugsan
Gostiik ignimbiriti ince taneli vitrik tiifle baslar
ve iste dogru gittikce ignimbirit ozelligi
kazanmakta ve pomza tanelerince
zenginlesmektedir. Igindeki degisik boyutlardaki
koseli, yuvarlaklasmis cakillar gozenekliligi
artirmaktadir. Gostiik ignimbiritlerinin
gozenekliligi ~ %31.50 olarak  Olglilmiistiir.
Birbirini kesen, dikey olarak gelismis catlak
sistemleri  yagisin
kolaylastirmaktadir.
gevsek yapili gri renkli cakillarla baslamakta,
bunlarin iizerine bazalt cakillarinca zengin
kumtaglar1 gelmektedir. Kumtaslar1 kaba taneli
kotii boylanmalidir. Cakiltas: seviyeleri yer yer
gevsek tutturulmus olduklarindan akifer 6zelligi
tasimaktadirlar. Bunlarin {izerine gelen kiltas:
seviyeleri gecirimsizdir. Kirmizi renkli Kizilkaya
ignimbiritlerinin {ist seviyeleri zayif dokulu alt
seviyeleri ise siki dokuludur. Porozite degeri

yeraltina  siiziilmesini

Karakaya formasyonu

diisiiktiir ancak diisey yonde olusan soguma
catlaklar1 nedeniyle siitunsu bir yap:1 gostererek
gecirimliligi  artirmaktadir. Diisey soguma
catlaklar1  yagisin doygun kusaga kadar
saglamaktadirlar.  Birime  ait
yapilan deneylerinde
toplam gozenekliligin  %17.30-21.00 arasinda
oldugu belirlenmistir (Sogiit, 2003). Aglomera
andezitik cakil, tiif ve kiltaglarindan olusan
Agillh formasyonuna ait ¢akillarin gegirimlilikleri
yliksektir ve akifer 6zelligi tagimaktadir. Tiiflerin

ulagmasini

orneklerde porozite
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ve aglomeralarin gecirimlilikleri  disiiktiir.
Kiltaslar1 ise gecirimsiz olduklarindan birimin
akifer  olma
etkilemektedir. Gevsek kiil, tiif ve ¢aplar1 birkag
cm den 5-6 cm ye ulasan pomza tanelerinden
olusan Hasandag: kiillerinin  gecirimliligi
yiiksek, gozenekliligi ise diigiiktiir. Kumtepe
formasyonu gri-beyaz renkli pomza miktar

ozelligini  olumsuz  yonde

fazla olan camsi kiillerden olusmaktadir. Birim
sikilasmamis ve pomza igerigi fazla oldugundan
gozeneklilik ve gegirimliligi yiiksektir. Kiiller ise
oldukga gegirimsizdir. Bu nedenle akifer olma
etkilemektedir.
Riyolitik lav ve acik gri renkli kiillerden olusan
ve Gollidag kiil akinti tiifleri ile grimsi siyah
renkli, ince taneli, gaz bosluklu bazaltik lavlar ve
kiillerden olusan ve Kizildag bazaltlar1 az
gecirimlidirler. Bazaltlardaki gaz bosluklar,
lavlardaki soguma catlaklar1 kayaglarin ikincil
gozenekliligini ve gecirimliligini artirmaktadir.
Bunun yaninda birim i¢inde yer alan kiiller ve
tiiflerde gecirimlilik ve gozeneklilik diisiiktiir.
Cakil, kum, kil, mil vb. malzemelerde olugsan
altivyonlar igerisindeki kirmntilar sikilasmamuistir.
Cakallart iri, yuvarlak ve kotii boylanmalidir.
Birimin gozenekliligi ve gecirimliligi inceleme
alaninin  orta  kesimlerinde  artmaktadir
(gozeneklilik % 28-43,6 arasindadir). Bu kumlu
ve cakilli seviyeler akiferi olusturmaktadir.
Aliivyonun beslenmesi dogrudan yagislarla
stiziilme seklinde olmaktadir. Killi seviyeler
birimin gegirimliligini diisiirmektedir.

Inceleme alaminda yeraltisuyu akimi genel
olarak giineydogudan, kuzeybatiya dogrudur
(Sekil 3). Calisma alani icerisinden alinan 9441 ve
8212 nolu su oOrnekleri disinda degerlendirilen
akiferini
olusturmaktadir. 9441 ve 8212 nolu kuyularin
akiferi ise aglomera, kumtasi ve tiiflerden
olusan Agilli formasyonudur (Sekil 2).

Hidrolik iletkenlik degerleri, aliivyondan
alinan 15 adet numune iizerinde yapilan
deneyde 1.8 x 10+ m/s-5.2 x 10 m/s arasinda,
cakilli, kumlu seviyelerden alnan 12 adet
numunede yapilan deneyde 1.2x10? m/s - 3.8
x10-4 m/s arasinda, Ayrica Pliyosen
olusuklarinda ise 10 adet numunede yapilan
deneyde 1x10* m/s- 4.4 x10° m/s arasinda
bulunmustur.

ozelligini  olumsuz  yonde

diger tiim kuyularin aliivyon
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Sekil 3. Inceleme alaninin hidrojeoloji haritasi.
Figure 3. Hydrogeological map of the study area.
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YER ALTI SULARININ HIDROKIMYASAL
DEGERLENDIRILMESI

Incelenen kaynaklarin hidrokimyasal acidan
degerlendirilip yorumlanmasinda kaynaklara ait
su Orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 kullanilmistir.

Inceleme alamindaki sularin pH'1 7.53-7.99,
elektriksel iletkenlik degerleri 456-1530 uS/cm,
toplam mineralizasyonlar1 ise 369.73- 673.13
mg/l arasindadir. Sularda bulunan iyonlarin
siralanisi su sekildedir (Tablo 1).

Buna gore inceleme alaninda bulunan
sularda Ca, Mg, (Na+K) hakim katyonlar iken
HCO:s ve Cl ¢cogunlukla hakim anyonlardir. 9441
ve 8212 nolu kuyular Agilli Formasyonu (Ta)
igerisinde agildigindan rSO4 degerleri biiytiktiir.
SOs iyonunun yiiksek olmasi aglomera andezitik
cakil ve tiif gibi tamamen volkanik malzemeden
olusan Agilli formasyonunun olusumu sirasinda
H:S’ce zengin bir gaz safhasinin oksidasyonunu
yansttabilir.

Su ve kayag arasindaki etkilesimler degisen
basing¢ ve sicaklik sartlar1 altinda suyun
bulundugu ortamda minerallerin dengesizligi ile
iligkilidir. Bu nedenle
yorumlanirken c¢evredeki kayag oOzellikleri de
dikkate alinmalidir. Ca*, inceleme alaninda
bulunan Alt Pliyosen yash kiregtas:, killi
kiregtaglarinda dolasan CO2li sularin bu
kayaglardaki CaCOs'1 ¢6zmesi sonucunda suya
karismistir. Volkanik arazilerde gozlenen bu
iyon ise albit, anortit, piroksen, amfibol gibi
silikat minerallerinin biinyesinde bulunan
Ca*?nin eritilmesi ile suya gec¢mis olmalidir.
Inceleme alanindaki sularda Mg? iyonunun
toplam miliekivalen degerleri %14,22 ile %30,1
arasinda degismektedir. Sulardaki Mg? ise
magmatik kayaclardaki
bilesenlerin altere olmasiyla sulara gecmis
olmalidir. Na*2 inceleme alaninda oldukga genis
alanlar kaplayan volkanik kayaglarin igerdigi
sodyumlu plajiyoklaslarin  ¢liriimesi sonucu
yeraltisularina ge¢mis olabilir. K* ‘nin toplam
meq degerleri % 0.37’si ile % 2.45’i arasindadir.
Kun azhg ise kil mineralleri tarafindan
tutulmasidir.  Cl  yeraltisularina

sulardaki iyonlar

magnezyumlu

yagmur

A.R. SOGUT, A. GUZEL

sularindan gegebilecegi gibi Pliyosen yagh gol
¢okellerinde tuzlu seviyelerin yagmur sular
tarafindan eritilmesi ile yeraltisularina gegebilir.
Ayrica Cl volkanlar yoluyla HCI seklinde
yeraltisuyuna gecebilir (Erguvanli ve Yiizer,
1984). Incelenen sulardaki COs ve HCOs'iin
kokeni Alt Pliyosen yash kirectaslaridir.
Beslenme bolgesinden yeraltina siiziilen yagmur
sular1 CO:2 ve topraktaki organik asitlerin etkisi
ile karbonathh kayaglari ¢ozerek, suyun
bikarbonat ve karbonat iyonu bakamindan
zenginlesmesini
sularindaki SOs volkanik gazlardaki H2S piritin
oksidasyonu ile yeraltisularina  gectigini
sOyleyebiliriz.

Floriir inceleme alanindaki sularda 0.234
mg/l ile 0.566 mg/l arasindadir. F'nin kokeni
alaninda, tiiflerdeki
biyotitlerden kaynaklanmaktadir. Diisiik pH'da
HF aciga ¢ikar ve asit soliisyonlarda floriir, silis
ile birlesebilir. Inceleme alanindaki sularda
¢oziinmiis CO2 miktar1 26.4 mg/l ile 201.92 mg/l
arasindadir. CO2nin kokeni alanda yer alan geng
volkanizmaya baglanabilir. Fe'nin kokeni,
volkanik kayaclardaki piroksen, biyotit gibi
demirli minerallerin bozusmasi sonucu ve
volkanik kokenli CO:'in yeraltt sularmna
karismasi1 ile bir miktar demir ¢Oziiniip
yeraltisularina ge¢mis olabilir. SiO: inceleme
alanindaki andezit, bazalt gibi volkanik kayagclar
ve killerden ve dogal sularda ¢oziinmiis silisin
biiytik bir boliimii  silikat minerallerinin
kimyasal bozunumundan meydana gelmektedir
(Sahinci, 1986). Ayrica andezitik magma floriir
gibi elementleri hidrotermal oluklar boyunca
yeryiiziine dogru tasirken kuvarsitleri eriterek
silis yoniinden zenginlesmistir.

saglamaktadir. Kaynak

inceleme andezitik

YERALTI SULARININ SINIFLAMASI VE
KULLANIM OZELLIKLERI

Bu bolimde inceleme alanindan alinan
sularin kullanim olanaklar1 ve kalitesininin
belirlenmesi amaglanmigtir. Sular, Fransiz sertlik
derecelerine gore; az sert su, oldukga sert su ve
sert su olarak siniflandirilmistir (Tablo 2).
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Tablol. Inceleme alamindaki sularda iyonlarin siralanist (r= mek/1).
Table 1. lonic listing of the water in study area (r= meq/l).
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L Iyon degerleri goktan aza dogru siralanmigtir
KuyuNo | Kuyunun Agildig: Litoloji | IAH, 1979
Katyonlar Anyonlar
9441 Agilli Formasyonu (Ta) Ca-Mg-HCO3 rCa rMg r(NatK) | rHCOs | rSOs | rCl
8212 Agilli Formasyonu (Ta) Ca-Mg-HCO3 rCa r(Mg) r(Na+K) rHCOs | rSOs rCl
9565 Aliivyon (Qal) Ca-Na-Mg-HCO3 rCa rMg r(Na+K) rHCOs | rCl rSO4
9375 Aliivyon (Qal) Ca-HCO3 rCa r(Na+K), r(Mg) rHCOs | rCl rSO4
42093-B Aliivyon (Qal) Ca-HCO3 rCa r(Na+K), r(Mg) rHCOs | rCl rSO4
33085 Aliivyon (Qal) Ca- Mg-Na-HCO3 | rCa rMg r(Na+K) | rHCOs | rCl rSO4
27403 Aliivyon (Qal) Ca- Mg-Na-HCO3 | rCa r(Na+K), | rMg rHCOs | rCl rSOs4
27409 Aliivyon (Qal) Ca- Mg-Na-HCO3 | rCa r(Na+K), | rMg rHCOs | rCl rSOs4
Tablo 2. Sularin Fransiz sertlik derecelerine gore simiflamast.
Table 2. Classification of the water according to the French hardness values.
Kuyu No Sertlik (°Fr) Sinirlar (°Fr) Su sinifi

9375 18,23 14,5-22,5 Az sert su

42093-B 19,11 14,5-22,5 Az sert su

8212 26,74 22,5-32,5 Oldukga Sert su

33085 27,65 22,5-32,5 Oldukga Sert su

27409 31,10 22,5-32,5 Oldukga Sert su

9441 22,80 22,5-32,5 Oldukca Sert su

9565 35,05 32,5-54,0 Sert su

27403 33,12 32,5-54,0 Sert su

Icilebilme  Ozelliklerine  gore  sular; olduklarini ve benzer sistemlerden geldiklerini

Schoeller'in  Igilebilirlik ~diyagrami iizerinde
incelendiginde, “1. kalite ve 2. kalite sular”
sinifindadir, yani igilebilir su o6zelligindedir
(Sekil 4). Incelenen sularin tarimsal kullaniminin
belirlenmesi i¢in Wilcox Diyagrami ve ABD
Tuzluluk laboratuar1 Diyagrami kullanilmustir.
Bunun igin incelenen sularin EC (uS/cm)
degerlikleri, SAR (Sodyum Absorbsiyon Orami)
ve %Na degerleri hesaplanmistir. Incelenen sular
Wilcox Diyagramina gore “cok iyi-iyi” ve “iyi
kullarulabilir”  bolgesine  diismiistiir. ~ABD
Tuzluluk laboratuar1 Diyagramina gore ise, C251
ve C3S1 siifindadir (Sekil 5).

Yar1 logaritmik Schoeller diyagraminda
benzer kokenli, ayni rezervuara ve beslenme
alanina sahip sular benzer pikler verirler. 8212
ve 42093-B numarali 6rnekler inceleme alaninin
gliney-giineydogusunda
beslenme alanina yakin olup iyon igerigi daha
diisiiktiir. Inceleme alaninin ortalarina gidildikce
iyon igeriginin arttig1 gzlenmektedir. Incelenen
sularin kimyasal tahlil sonuglarina gore cizilen
Schoeller diyagraminda iyonlar1 birlestiren
dogrular birbirlerine yakin paralel
ge¢mektedirler. Buradan sularm aym kokenli

bulunmaktadir ve

sOyleyebiliriz (Sekil 6, Tablo 3).
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Sekil 4. Sularin icilebilme diyagrama.

Figure 4. Drinkibilty diagram of the water in the

study area.
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Sekil 5. Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagrami ve ABD tuzluluk diyagrami
Figure 5. Wilcox diagram and The USA salinity diagrams in the study area.

Schoeller Diyagrami

=
5]
£
0,1 . . ‘ .
rCa r Mg r Na+rK rCl r SO4 r HCO3
iyonlar
—— 9441 —#— 9565 9375 42093-B
—— 8212 33085 —t— 27403 — 27409

Sekil 6. Inceleme alanindaki sularin Schoeller diyagrami.
Figure 6. Schoeller diagram of the water in the study area.

Inceleme alaninda yer alan sularin % megq/1 gruba gore sular karbonat sertligi %50’den fazla
degerlerine gore cizilen Piper diyagramina gore olan CaCOs ve MgCOsli sular smifina
tim sular (5) no’lu alanda gruplanmistir. Bu girmektedirler (Sekil 7, Tablo 3).
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Tablo 3. inceleme alanindaki sularin kimyasal analiz sonuglar1 (mg/l).
Table 3. Results of the chemical analyses of the waters in the study area (mg/l).
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iyonlar Inli HasankOy | Golciik | Derinkuyu | Baglama | Suvermez | Kuyulutatlar | Yazihoyiik | TSE,1997 | WHO
(0441) | (9565) 9375) | (42093-B) | (8212) (33085) (27403) (27409) | Standard: | (1999)
Ca 72,55 90,7 79,75 61,27 65,21 62,2 70,14 73,12 2000 -
Mg 18,82 25 10,11 8,18 22,35 19,71 25,6 23,88 50 -
Na 14,06 54,52 23,68 19,39 23,02 33,13 46,02 4326 175 200
K 0,94 8,82 2,48 0,66 3,21 3,85 7,22 6,58 12 -
cr 69 55,91 16,75 10,5 11,01 21,67 34,01 32,87 600 250
SOx2 17,1 10,55 14,61 7,61 16,3 15,11 15,39 15,11 250 250
HCOs+COs2 | 27831 | 427,63 | 22235 233,14 326,24 337,28 404,04 379,44 - -
F 03526 | 0,5659 0,2340 0,3004 0,2615 0,3319 0,2946 0,3017 15 15
Fe 0,884 1,210 *<0,2 0,271 *<0,2 *<0,2 0,429 0,375 02 -
Si 41516 | 39,189 | 30937 38,892 40,230 39,798 43,150 43,567 - -
EC (uS/cm) 456 1530 582 593 626 696 840 1224 2000 -
pH 7,77 7,53 7,99 7,77 7,54 7,82 7,08 7,56 6592 | 6588
kBa‘llé‘lzrsl;i“;;) 342 1147,5 4365 444,75 469,5 522 630 918 1500
Sertlik (°F) 28 35,05 18,23 19,11 26,74 27,65 33,12 311 - 500
SAR 0,38 13 0,66 0,62 0,63 0,93 1,19 1,12
Toiﬁ;g oM | 40868 | 67313 | 369,73 340,75 467,34 492,95 602,42 574,26

(*< : ICP aletinin hassasiyet sir degeridir).

9441 sl 9565 M 9375 42093-B -+ 8212 33085 27403 S 27409

Sekil 7. Inceleme alanindaki sularin Piper diyagramu.
Figure 7. Piper diagram of the waters form the study area.
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Yeraltisuyu dolasimi  sirasinda,  akifer
sisteminde  olusan  kimyasal tepkimeler,
hidrokimyasal =~ ortam  hakkinda  yorum

yapabilme imkani saglamaktadir. Bunun igin
yeraltisuyunda cesitli minerallerin doygunluk
aragtirilmas:  gerekmektedir.
Inceleme alanmna ait su orneklerinin kimyasal
analiz sonuglari, PhreeqCi (Parkhust and
Appelo, 1999)  bilgisayar  programinda
degerlendirilmis ve en ¢ok ¢okel iiriinii olarak
rastlanabilecek mineraller dikkate alinmigtir
(Tablo 4). Buna gore inceleme alanindaki sular
aragonit,
¢okeltici, anhidrit, jips ve halit minerallerini
¢ozlindiirlicti 6zelliktedir (Tablo4, Sekil 8).

durumlarimin

kalsit ve dolomit minerallerini

IZOTOP CALISMALARI
Inceleme alaninda belirlenen su
noktalarindan elde edilen déteryum (6 2H) ve
oksijen-18 (0 180) sonuglar1 standart (%0 SMOW)
grafii {izerine aktarildifi zaman Ornek alman
noktalarin birbirine yakin oldugu ve meteorik su
yakin  paralel toplandig:
gorilmiistiir. Buna gore sularin meteorik kokenli
ve yerel yagislardan beslendigi sOylenebilir
(Tablo5, Sekil 9, 10).
O0°H-0°H ve
incelendiginde
sularin derin dolasimhi ve yiiksek kotlardan
beslendigi goriilmektedir (Sekil 11, 12). Inceleme
alani ¢evresinde bulunan Melendiz Dag1 ve
Hasandagy, incelenen sularin beslenme alanlarini
olusturdugu edilmektedir. Golciik,

Kiledere ve Suvermez hatti boyunca uzanan

hattimin  altina

o 3H-Cl
inceleme

diyagramlari

alaninda bulunan

tahmin

A.R. SOGUT, A. GUZEL

faylanma nedeni ile sediment kalnhg alanin
orta ve kuzey- kuzeybat1 kesimlerinde artmuistir.
27403 ve 33086 nolu kuyularin derinlikleri 100
metrenin {izerinde olup inceleme alaninin
kuzey-kuzeybatisina diismektedir. Bu kuyulara
ait trityum degerleri 0-1 T.U. arasindadir. 9441
ve 9375 nolu kuyularin derinlikleri ise 100
metreden daha diisiik olup inceleme alaninin
gliney-gilineydogusuna diismektedir. Trityum
degerleri 4,2-4,5 T.U. arasindadir. Inceleme
alaninin  kuzey-kuzeybatisindan alman derin
dolasimli  sularin trityum igeriginin diisiik
cikmasi, akiferdeki yeraltisuyunun 1963 oOncesi
yagislardan beslendigini ve uzun siireli bir gegis
zamanina sahip oldugunu gostermektedir.

& Anhidrit

™ Aragonit
O Kalsit

= Dolomit

W Jibs

[ Halit

9375

Sekil 8. Inceleme alamindaki sularin doygunluk
indekslerinin grafiksel degerlendirilmesi.
Figure 8. Graphical evaluations of the saturation
index of the waters in the study area.

Tablo 4. Inceleme alanindaki sularin mineral doygunluk indeksleri.
Table 4. Mineral saturation index of the waters in the study area.

—~OmekNo| 5111 | o565 | 9375 |42093-B| 8212 | 33085 | 27403 | 27409
Mineraller
Anhidrit 258 | 27 | 02 | 295 | 266 | 271 | 269 | 268
Aragonit 075 | 099 | 317 | 063 | 076 | 076 | 086 | 086
Kalsit 0,9 113 | 332 | 077 | 091 0,9 1,01 | 1,00
Dolomit 156 | 206 | 591 | 1,03 | 171 | 166 | 194 | 1,88
Jibs 236 | 25 | 002 | 273 | 244 | 249 | 247 | 246
Halit 859 | 711 | 53 | 826 | -818 | 7,72 | 739 | 743
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Tablo 5. inceleme alanindaki sularin izotop analiz sonuglari.
Table 5. Isotopic values of the waters studied.

Sekil 9. Incelenen sularin 6 8O- ¢ 2H diyagrami (Kasim 1996).
Figure 9. 6 30- O 2H diagram of the evaluated waters (November, 1996).
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Sekil 10. Incelenen sularin & 8O- & ?H diyagrami (Agustos 1996).
Figure 10. O 180- O 2H diagram of the evaluated waters (August, 1996).
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Sekil 11. Incelenen sularin & 3H- 6 2H diyagrami (* Kasim-1996 , ** Agustos—1997).
Figure 11. O 3H- 0 2H diagram of the evaluated waters (*November—1996, **August—1997).
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Sekil 12. Incelenen sularin & 3H-Cl diyagrami (* Kasim-1996 , **Agustos—1997).
Figure 12. 6 3H-Cl diagram of the evaluated waters (*November-1996, **August-1997).

SONUCLAR

Inceleme alanindaki CaHCO:s
MgHCO: tipli sular olup ayni kdkenli ve benzer
sistemden gelmektedir.

sular ve

Wilcox  diyagramma  gore  inceleme
alanindaki sular, ‘cok iyi-iyi" ve ‘iyi
kullanilabilit” 6zelliktedir. Beslenme alanina

daha yakin olan sular ¢ok iyi- iyi sinifinda yer
alirken kuzey, kuzeybati
kesimlerine dogru gidildikge iyi-kullanilabilir
smifinda yer almaktadir.

alanin orta ve

ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagramina
gore sularin c¢ogunlugu C2-S1 smifindayken 3
ornek Cs-Si sinifindadir. C2-S1 siufindaki sular
sodyuma karsi duyarli ve orta derecede tuza
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ihtiyag gosteren bitkiler disinda her tiirlii tarim
icin uygundur.

Inceleme alanindaki sular anhidrit, jips ve
Halit minerallerine doygun degilken, aragonit,
kalsit ve dolomit minerallerine doygundur.
Yeraltisuyu akim yonii boyunca olan litolojik
degisimler, hidrokimyasal karisim ve akiferde
kalis stiresi mineral doygunlugunda 6nemli bir
etkiye sahiptir.

0 80 ve D izotop verilerine gore havzadaki
sular meteorik kokenlidir. d °H igerigine gore

41

daha derin dolagimli olup yer alti suyunun
niikleer denemelerden 6nceki 1958 yagislardan
beslendigini ve uzun siireli bir gecis zamanina
sahip  oldugunu Ayrica
havzanin giiney kesimlerinden alman su
numunelerinin trityum igeriginin yiiksek olmasi,
inceleme alaninin gliney
kesimlerinde daha gegirgen olup ve beslenme
alanina yakinligindan dolay: yagislarin akifere
hizli bir sekilde siiziilmesinden kaynaklandigini
gostermektedir.

gostermektedir.

altivyonun

havzanin kuzey-kuzeybatisinda bulunan sular
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