Cicekuagi-Mahmutlu Sicak Su Kaynaklarinin
Hidrojeoloji Incelemesi

paki CANIK S.U. Yerbilimleri Boliimii, Konya.

OZ ¢ Cigekdagii Mahtmitlu kdyiinde iid farkli alanda» fay boyunca cikan sicak sular vardir. Biiyiikk hama.
min debisi m 1/sn, sicakligt 64°0» Baf datofiu kaynaginin debisi 1,6 1/s, sicakligi 10°C tir*

Farkli yillarda yapilan tahlil sonuglarina gore toplam erimis madde miktarr 31<)2,©04S8$S2 mg/l arasinda
depsinektedir.

Sicak sular jeotermik gradyanla isinmig vadoz sularla, ie kokenli Wmé elemanlarin etkisi ile kendine ozgi
niteligi kazanmis karistk kokenli sulardir*

Biiyiik hamamin suyu "sodyumlu, kaMyumlu» kloriirlii, siilfatli, silis asidi ve CO, igeren radyoaktif sicak
su** olarak siniflanabilir.

Siealk kaynaklarin koruiwna alani igice U¢ kusak olarak Onerilmistir.

Sicak sulardan saflik kiirlerinde yararlanma yaninda, seralarin isitilarak turfanda sebzecilik yapilmasin.,
da da yararlanilmalidir.

ABSTRACT I in Cicekdagi Mahmutlu village there are thermal water springs in two different areas

along with the fault line.

The vyield of the Biiyiik hamam is 28 1/n and its temperature is 64 °C, The yield of Bagdafcuflu spring is
16 15 its temperature is 10° O.

According to the analysis results applied in different years the quantity of melted material changes
from 3102.06 mg/1 to 439&S2 mg/1,

These are mixed originated waters; have gained their peculiar quality with the effects of some inner
sourced components and with the effects of vadoses waters heated with geothermal gradients.

The water of the Biiylik hamam is thermal water containing sodium, calcium, chloride, sulfate with
silicic acid, CO" and radioactivity.

Protection area of thermal waters i§ advised as three concentric stones.
In addition to their usage in cures thermal waters Must be used to keep the greenhouses warm to grow

early vegetables.
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GIRIS

Mahmutlu sicak su kaynaklaruun hidroje-
oloji incelemesi 1978*1979 yillarinda MTA Ens-
tittistt ile 1isbirligi yapilarak gerceklestirilmis-
tir* Incelemede, sicak suyun kokeni, f iziko kim-
yasal vasiflar1, tirli yararlanma olanaklari vb

nin arastirilmasi ile kirlenmesinin onlenebilme-
si amaclanmugtir*

Mahmutlu kaynaklar1 dolaymmin yaklasik
60 km? lik bir alanm jeoloji haritasi almamda
1/25 000 olcekli Kirsehir J32-b2 ve Yozgat
J33-al topografya haritalarindan  yararlanil«
mugtir*

Bu arastirmayi1 yapma olanagim saglayan
MTA Enstitiisii yetkililerine, paleontoloji tani-
tanlarin1 yapan E. Sirel, H. Glindiiz, M, Erkan,
A. 1nal, Z. Atalay, t Tekkaya, A. Gilingor'e;
petrografi tayinlerini yapan M, Yidiz ve su
tahlillerinin yapimina emegi gegen elemanlara
tesekkiirler ederim.

Arazi c¢alismalarinim kolaylagtirmak igin
yakin ilgilerim’  esirgemeyen Mahmutlu
koyii halkindan H, Bagdatoglu'na saygilarimi
sunarim.

OOGRAJYA

Sicak su kaynaklar Cicekdagr kaza Mer-
kezinin 20 km giineyinde ve Mahmutlu Kkoyii-
nin 1.5 km kuzeybatisindadir (Sekil 1), Cigek-

dagim1 Mahmutlu'ya baglayan ham yol ancak
yagissiz zamanlarda ulasima elveriglidir,

Calisma alamnda en dusik rakim kuzey-
de 935 m ile Biiyilk hamam Oziidiir, Giineye
dogru artan yiikselti Mahmutlu bagsmda 1185
m,, Aktas mevkiinde 1200 m ye ulasir* De-
vamli akarsu olan Hamam dere, POhrenk ko-
ylinden itibaren kuzeydoguya, Mahmutlu'nun
2 km. kuzeyinden de kuzeye dogru akarak ca-
lisma alami digma c¢ikar,

Cicekdagi meteoroloji istasyonunun veri-
lerine gore 1978 yilinda ortalama iicakhk 12,3°C
toplam yagis 2979 mm, dir. 8 yilik ortalama
sicaklik  12.1°0  yagis ise 308,4 m dir.
Thornthwaite (1948) formiiliine gore hazirla-
nan denistirmeli nem bilancosunda mart sonu-
na kadar su fazlaligi, hazirandan aralik ayma
kadar da su noksani vardir (Tablo I, Sekil 2).
Calisma alani icin belirlenen  iklim foimuli
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inceleme alan:

L5, Sicak su kaynag

blqﬂk omukm

\_‘I'
W Kirsehir

Sekil Is Yer Belirleme Haritasi

D B, B, V& tarzindadir, Burada D, nemlilik
indisine gore yan kurak; B\ ikinci me“oter-
mal iklimi; B, yagis diizenine gore yasin ¢ok
kuvvetli su noksanim; b-,, sicaklik rejimine go-

re 3, meilotermale esit sicaklik yeterliliginde
bir iklimi belirler*

JEOLCWI

Calisma alan1 ve dolayinda Arni (1936),
Yerkoy linyit sahasimin jeoloji incelemesi, t
Ketin (1954) 1/100 000 olgekli jeoloji haritasi
almi, K. Erguvanh (1954) Kirsehir dogusun-
daki maden yataklar1 ve sicak sularin hidroje-
olojisi, (X Yenal ve digerleri (1975) i¢c Ana-
dolumda sicak su ve maden sularinm kimya
tahlillerini yapmuslardir.

SteaMgrafi

Inceleme alaninda Orta Eosen ve Pliyosen
yash tortullarla, Kuvaterner yagl traverten ve
aliivyon bulunur*

Orta Eosen (% ) t En yasli mostrayi olustu-
ran bu birimde, altta mavimsi yesilimsi taban
marn1 (e,m), ortada, kimi seviyeleri kuli ve kum-
lu, sarims1 bej renkli kirectagt (ek) ve ustte
yesilimsi marn, kumtasi ve kil (egmj bulunur
(Sekil 3).

_ Taban marn Ta#l1 tepe giineybatisinda ve
POhrenk kuieydogusunda mostradadir. Ustte



mm A Yadis-P

160 Duzeltilmis potansiyel
buhartasma terleme-Etp.

140

120

100

o 60
Su fazlas: (sellenme+suzulime)

40
Topra§in su yede§inden faydalanma

20
Su noksani:

Topragin su yede@inin tamamlan-
mas

NUEI

0O S MNMHTAETE KA Aylar
1978

Sekil 2: Yapis ve Potansiyel Buharlagma - Terlemenin Yiuhk Degisim Grafi. (Topragin su yedegi 100 mm,
alinmagtir).

CICEKDAGI BOLGESININ DENESTIRMELI NEM BILANCOSU (Thornthwaite'e gire)

1978
Aylar o S M N M H T A E B K A Yilhk

Ayhk sicaklik Ort -°C 0,6 6,4 75 105 165 202 234 216 189 144 4,4 31 123
Sicaklik endisi 004 145 184 3,07 6,09 828 1034 916 748 496 082 048 54,01

Potansiyel buharlag-
ma-Terleme: Etp mm, 08 20,0 250 39,0 715 93,7 114,2 1025 857 595 12,2 7,6 6317

Enlem diizeltme
katsayisi 08 084 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 096 084 0,82

Diizeltilmig Et  mm, 07 168 257 433 879 1162 1439 121,0 89,1 57,1 10,2 6,2 T18,1

Yagig - mm. 72,3 26,2 46,1 40,2 3,5 6,5 4,7 0 171 354 35 42,3 2979

Faydali su yedegi

mm. 100 100 100 96,9 12,5 0 0 0 0 0 0 36,1

Gergek buharlagma. :

terleme: Etr mm, 07 168 257 433 879 19,0 4.7 0 17,1 354 3,8 6,2 2604

Su fazlas1 (Sellenme

+Sliziilme) mm. 0 94 204 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 29,8

Su noksani mm. 0 0 0 0 0 97,2 139,2 1210 1720 21,7 6,8 0 457,7
TABLO : X
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ACIKLAMALAR

Qal - Aliivyon
KUVATERNER
Qt - Traverten

ALT PLIYOSEN | [ 4% o| Pl = Cakiltas, marn, kil, kiregtas:

( €9 - Silislesmis marn
,, —
—_—
==

@My~ Kumtag:, marn, kil

ORTA EOSEN
ek - Kirectag

eM - Marn

dogru kalinligi 50 cm ye ulasabilen sarimsi killi
kirectasi tabakalar #© ardalanmalidir® Marn az
nummulit, aradaki killi kirectaglan ise bol num-
mulit, ekinit ve lamelli brang fosili icerir. Goru-
nur kalinhigr 500 m; dir (Sekil 4),

Kiregtas1 tabakalar1 Tagh tepede kuzeybati-
glineydogu dogrultulu olup 23° - 47° ile kuzey-
doguya, Pohrenk kuzeydoguaunda ise dogu-bati
ve kuzeydogu - glineybati dogrultulu olup 13° -
28° ile gliney ve giineydoguya dalmaktadir, Kimi

Kat Litoloji acitklama

Simge
|

Traverten - allvyon
Cakiltag:, kumtas:, silt, kil;
kiregtasi

KUVATERNER _|Qal
ALT PLIYOSEN [P

€2 Silislesmig marn ve kiregtagt

e;m,
Kumtasgi, marn, kil

ORTA EOSEN

k
2 -] Kiregtasi

Marn

Sekil 4: Cicekdag: . Mahmutlu Dolaymmn Stratigrafi
Dik Kesiti,

— i

w— Fay (olasili vb.)

T Tabaka dogrultu ve edimi

4~ Yatay tabaka

¥ Fosil yatay:

— Omurgal: fosili

o Sicaksu kaynagi.
LT, Heyelan

X Fluorit cevherlesmesi

*s Numune alinan yer

seviyeleri sivama mummulitten olusmustur, Ki-
rectasmm kalinlig1 650 m dolayindadir. '

Kirectasi uizerine gelen marn, kumtafi ve kil,
Kiriikale tepe batisinda kalinligr 30-50 cm arasm-
da degisen, nummulit, gastropod ve lamelli brans
fosilleri igeren bej renkli killi kiregtas1 ve marnla
ardalanir. Tabakalarm dogrultu ve egimleri alt-
taki kire¢tasmmkine genellikle uymaktadir. Ara-
daki killi kirectasmdan derlenen numunede Orta
Eosen yasinda §u fosiller tayin edilmistir:

Nummulites laevigatus GRUGIER

Nummulites uroniensis B,A, Heim

Ostrea rariramella MELLEVILLE var. fab-
rezanensis DONCIEUX.

Orta Eosenin bu marn, kumtasi ve killi se-
viyesi 1ikte dogru kit fosilli, garap renginde ve
yer yer jipslidir, Mahmutlu sicak su kaynagi do-
laymda kimi marn ve MUi kiregtasi seviyesi si-
Eslesmistir. Kalinligi 1000 m kadardir.

Kiyman (pi)* Orta Eosen olusuklari iizeri-
ne diskordan olarak gelir. Alttan tste dogru ca-
kilta#1, kumtasi, silt, kii ve kirectas: ile temsil
edilir. Yatay tabaka ve acik renkleri ile kolay
tammir* Surekli mostrasi §ahpna alam glineyin-
de ve Kiiciik hamam mevkii ile Pohrenk koyi
arasinda bulunur, Kiigiik bir mostrasi da Ta§h
tep3 kuzeydogusundadir. Mahmutlu koyii bati-
sinda omurgali fosilleri igerir. Buradan, Alt
Pliyosen yasi verilen §u fosiller toplanmuistir:

Palaeotragus sp, (oa centrotarsale)

Ga”ella gaudryi Schlosser (boynuz parcasi)
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Palaeoreas lindermayeri Gaudry (boynuz
parcasi)

Hipparion gracile Kaup
Kiziikale tepenin 1 km 'kuzeydogusundan alman
marnlarda da Alt Pliyosen yas1 verilen su fosil-
ler tayin edilmistir: ~

Ilyoeypris bradyi G.O. SARS

Cyprideis tubereulata (MEHES)

Cyprinotus salinus (BRADY)
Kiifitk hamam mevkii dogusundan toplanan nu-
munelerden Pliyosen yasi verilin su fosil tayin
adiumistir:

Melenoides (Melanoides)
(O.F. MULLER)

Pliyosen olusuklarimin kalinligi 100 m dola*
yindadir.

Kuvaterner (Q)s Burada traverten ve a-
liivyon vardir,
- Traverten Kiu¢iik hamam mevkii dogusunda
dar alanda uzanimli, akca, bej renkli ve ince ta-
bakalidir. Bunlar Bagdatoglu sicak suyunun yii-
zeyden akarken icerdigi CO, in ugmasi sonucu
kire¢ ve kimi maddelerin cokelmesi ile olugsmus-
tur. Kalinhig1 4-6 m kadardir. Aliivyon kimi vadi
tabanlarmdaki sikilasmamig az cakilh kum, kil
ve sutten olusmustur. Kalinhigr Biyik hamam
oziinde 20 m 'dolayindadir,

JIIUtOJEOLOJI

Mahmutlu eicak su kaynaklarinin fMko-
kimyasal niteliklerinin aydinlatilmasi ve degisi-
minin incelenmesi yolunda, bugiine kadar yapilan
su tahlilleri incelenerek tiirlii graflarla degerlen»
dirilmistir. Sicak suyun kokeni aydmlatiimaya
cahsuims ve debisinin ortirilma olanaklari ince-
lenmistir*

ef, tubereulata

Kaya Birlmlerinin Hidrojeoloji OzeUiMearit
Orta Bosen'in taban marn1 (e,m) gecirimsiz bir
seviye olusturur. Bu seviyenin i¢inde ardalan-
mali bulunan Kkilli kirectasi tabakalarinda geci-
rimlilik artmaktadir,

Kirectasmm (e,k) bol fosilli ve kimi seviye
lerinin de kumlu olugu gozenekliliginin artmasi-
na neden olmustur, Geii§mi§ catiak sistemi ile
ikincil gozeneklilikte kazanmistir, POhrenk do-
gusundaki mostrasi erimeli Ozellikte olup, cat-
lak sistemine uygun erime bosluklar1 ve kiiclik
magaralar gozlenmektedir.

Kiregtagi tizerine gelen marn» kil, kumtast
(e;mno seviyesinin ¢ok siki  dokulu olmayan
kumtas1 tabakalar1 gozenekli ve gegirimli olup,
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hareketini kolaylastirir, SilMegmi§ seviyeler de
bol kirik ve catlakli olup gecirimli bir ku§ak o-
lusturur.

Pliyosenin cakiitast ¢ogunluk kil ¢imentolu
olup, silt ve kiili tabakalar1 gibi gecirimsiz kusak
olarak yorumlanabilir, Kumtasi gozenek poro-
zitesi, kiregtasi ise gozenek ve yarik catlak poro-
zitesine sahip olup gecirimli kusak olusturur-
lar,

Sicak Su Kaynaklari

Uzerinde ve dolayinda hicbir tesis bulunma-
yan kaynaklarin suyu bo§a akmaktadir. Yaz ay-
larmda ziyaretclier dere icinde agikta bu suyla
yikanmaktadir.

Cikis Yerleri ve StoaMiklam Mahmutlu ko-
yu sinirlan iginde Ud ayr yerden sicak su §ikisi
vardir. Bunlardan Uki kéyiin 1.5 km kuzeyba-
tisinda olup Biiyilkk hamam olarak adlanir, Si-
cak su Hamam dere icindeki fay boyunca gikar.
Su c¢ikip bir noktadan olmayip, bir kaynak ala-
nindan olmaktadir. Alanin eni birka¢ metre, bo-
yu birkag on metredir. Kaynaklarin kotu 1038-
1040 m arasindadir. Kaynak alaninda birkac on
noktadan cikan suyun sieaMig1 25° - 03° C ara-
sinda degismektedir. Ancak suyun ¢ogu bir nok-
tadan ¢ikmaktadir, Bu noktadaki sicakligi 1980
te 63° C (O. Yenal ve digerleri), 1973 te »4° C
ve 1970 Subat ayinda 63.5" C ol¢lilmiistiir.

Ikinci sicak su ¢ikis yeri koyiin 3 km ku-
zeyinde olup, buraya Kiiciik hamam veya Bag-
datoglu hamamu denir, Suyun c¢ikisi 2 m” kadar
bir alanda birka¢ noktadan alttan kaynayarak
olmaktadir. Kaynak kotu 1050 m dolayindadir,
Suyun sicakligr 1970 te 60° C (O, Yenal ve diger-
leri), 1073 te 69° C, 1979 Subat aymda 70° C
Olctilmiistir.

DeMiOri : Mahmutlu Biiyiikk hamaminda
kaynaklarin debisini ayr1 ayr1 6lgmek miimkiin
olmadigindan, toplam debi kaynak alanindan ci-
kista bilinen hacim yontemi ile 1979 Subat ayin-
da 28 1/sn Olgiilmiistiir. Bagdatoglu hamaminda
esitii tarihte debi I*6 1/sn Olgiilmiistiir, O. Yenal
ve digerleri (1970) bu kaynagin debisinin 3 1/sn
oldugunu belirtmektedir.

Fteiko - Kimyasal tfeeOUderi : Sicak sularm
fiziko - kimyasal Ozellikterindeki uzun stireli
degisimi 6grenmek yolunda, bugiine kadar yapi-
lan tahlil sonuglar karsilagiirimistir (Tablon).



Toplam erimis madde

CICEKDAGI . MAHMUZLU SICAK SUPABININ

miktar1 31012.66 -
4392,32 mg/1 arasinda depsmektedir, Sicak su-
larda en ¢ok bulunan iyonlar, kaynak dolayinda
tuz yataklart olmamasina karsin sodyum ve
kloriir olup, sodyum katyonlarin toplam mili

ekivalenlerinin % 64,09 - %72.68'i; kloriir ise an-
yonlarin %51.33 -'% 72,02 si arasinda degi§ir
(Tablo in). Bu miktarin ¢ogu i¢ kokenli olup,
Orta Anadolu magmatkma ve volkanizmasi ile
ilgilidir, Sicak su kaynaklar1 dolayindaki hidro-

KiIMYA TAESLHAERT (Mfe/1)

O.Yenalvedlf,

MTA, - BaM Oanlk

MTA, - BaM Caulk

1970 1913 1970
Biiy. Ham*  Bag. Hana, Biiy, Ham, Baf, Ham. Biiy, Ham. Baf, Hain.
Oa 242.04 264.08 300.60 308.62 268.00 282,00
Mg 19.44 40,10 53.50 55,04 39.00 55.00
Na 680,50 728,78 075.00 1025.00 1050.00 1100,00
K 80,49 32.84 36,70 40.00 32,00 82.00
Cl 1150.00 1190.00 1162.99 1201.90 1172.00 1234.00
so, 470.00 496.25 1180,84 1234,50 1230,00 1300.00
HCO, 151.36 .320,40 884.11 392,77 811.00 311.00
Fe -~> — 0.11 0.04 —
As —_— —_— 0.01 0.12 — 0.14
Rb - e 7.63 7,88 — —
B 3.65* 4.83* M 1.46 1.50 1,50
I 0,06 0.02 oM 0,01 - 1,80
F 3.12 3,84 3.87 4,02 2.70 2,70
SiOz 60,60%* 56.75%* 25.00 - 31.00 72,00
NO, — — 0,03 0.03 —_ —_—
NO, 2,94 0.22 3.50 — 5.00 —
Toplam erimi§ mad, 3102.66 3311,15 4136,09 4304,34 4113,71 4392.32
Buhar, kalin. (18°C) — . 3006.00 4110.00 3228,00 4088,00
RematL. ohm/cm (18°0) 327.86 322*58 201.67*** 198.02%** 2(8.33%*x* 200.00%***
Radon222 Pei/1 19885.0 2917.0 — — — —
00, 817.2 158.,4 — — — _
Kalici sertlik Fr, S°. — — 65,76 68,09 57.60 67.70
pH (25 °O) 6.73 6,78 7.00 7,08 680 7.10
pHs (25°0) 6.83 6.48 6.36 6,82 6,50 6*49
* HBO, *« H,STO, ## Guilierd'e (1044) gore IS°O icin hesaplanmistir,
TABLOi U

WO“ Yenal vé digerteri . W10

MTA, - BaM Caulk » 1973

CICEKDAGI - MAHMUTLU SICAK SULABINDf KiMYA TAHLELLERT (meg/Ive +% meq)

MTA, - BaM Canik « 1913

meg/l % meq meg/l %meq meg/l %meq meg/l %meq meg/i % meq meg/l < meq
rCa 12.10 27.45 18,20 26.69 15,00 23.90 16*40 23.47 13,37 21.03 14.07 20,76
rMgr 1,60 3,63 3,72 7,52 4,40 7.02 4,60 7,02 3,20 5,02 452 0,67
rNa 29,00 67,15 31.70 64,09 42.41 67.58 44,59 67.06 46.20 72,08 48.40 71.38
rK 0,78 1.77 0.84 1.70 0.94 1.50 1,02 1.55 0,81 1.27 0.81 1.19
rCl S1.59 72.02 S8,56 68,08 32,81 51.50 33.91 51.33 33.06 51.85 34.81 51.98
SO, 0.70 22.32 10.33 20,06 24,59 38.60 25,70 38,92 25,60 40.15 27,06 40,¢1
fHCO, 248 500 540  10.96 630 990 644 975 500 00 500 7.6l
Toplam 87,94 98,75 1126.45 131.66 127,34 134.77
Iyonik
Kuvvet 0,055 0.062 0,084 - 0.088 0.084 0,089
TABLO : 111
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termal faaliyet urtint olarak siMesen seviyeler
v© bunlar iginde yer yer bulunan f luorit damar«
lan bu gortisii dogrulamaktadir. Bilindigi gibi bu
tip fluorit damarlarinin olugumu, derindeki bir
asit plutonla ilgili olabilir.

Kalsiyum tiim tahlillerde katyonlarin %
20.76 - % 27.45 ini, siilfat ise anyonlarin'%20,90 «
%40.41 M olusturur» Kalsiyum; kiregtasi, jips
ve marnin GCVU sularla yikanmasi sonucu zen-
ginlesmigtir. Sulfat, Eosen olusuklarinin jipsli
seviyelerimde GO™li sularin dolagimi ve jipsi
eritmesi ile sicak sulara gec¢mistir* Derinden
gelen ve litrede 1.8 - 2,3 grm Na + Cl iceren
sicak sularin jipsi eritmesi daha hizli olmustur.
Stilfatin bir kismi da kimi kimyasal olaylara
bagli olarak derinlerdeki kiikiirt ve stilfatli bi-
lesiklerden turemis olmalidir.

incelenen sicak sularda flor, litrede 2.7 -
4,02 mg arasinda degismektedir, Bu deger Ulus-
lararas1 Hidrojeologlar Birliginin (.= AIH) si1-
nif lamasuidaki sinir- degere (5 mg/l) ulagma-
mak beraber, kimi Avrupa tlkelerinin smifla-
mada sinir kabul ettigi degerden fazladir.

Kaynaklarda radyoaktivite olgimii O. Ye-
nal ve digerlerince 1970 te yapilmistir. Mahmut-
lu Biliyliik hamamda radotf” 19885 Pci/1, Bag-
datoglu hamaminda ise 2917 Pci/1 dir*

Kalsiyum Konsantrasyootiiaiiuii Kimyasal
Denefimi: Bikarbonatin ¢oziiniirlikk dengesinde
ortaya ¢ikan H™ tekrar kirece etki ederek onu
a§agidaki gibi Ca ve HCO, iyonlarina ayirir:

CaCOa + H+ —> Ca++ + HCXV
Langelier'in gelistirdigi kalsiyum denge diyag-
ramindan, 25° C i¢in denge pH, degerleri he-
saplanmistir (Sekil 5, Tablo H)* Sularin doy-
gunluk indeksi ( = 1) su fomuille verilmistir:

I=pH —pH

pH, suyun laboratuvarda olgtilen degeridir.
Tim sular kullanim yerinde en az 40° C ta ola-
cagindan, bulunan I degerleri 0.1 den daima bii-
yuktir, 0 halde bu sular kirece az veya ¢ok asiri
doygun olup kabuklanma yapabilirler,

Eimya TaMilteiiiu Diyagramla Gosteril*
mesis Sicak kaynaklarin tahlil sonuclarini birbi-
riyle karsilastirmak ve kimi kimyasal ozellikleri
ue bunlarin farkli zamanlardaki degisimlerini be-
lirlemek amaciyla sularin ticgen, dairesel ve yari
logaritmik diyagramlari cizilmistir,

U§genBiyagrana : Mahmutlu Biiyiik hamam
ve Bagdatoglu hamaminin yapilan tiim tahlille-
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HCO3 (mgil)

1
10000

1000 |

ca* {mg/)

I= pH-pHs olup,

12301 ise su nétr,

1>+01 ise su kireglendirici,
1< -01 ise su korozif dir,

Tahlil tarihi: 1970 -1973-1979
1 3 5 : Mahmutiu Blyiik hamam
2 4 6 : Bagdatoglu hamam

Sekil 5: Langelier Kalsiyum Denge Diyagrami

rine ait noktalarm esit alanda toplandigi, tim
sularin sodyumlu ve klortirlii nitelikte bulundu-
gu gorilmektedir (Sekil 6)*

Dairesel Diyagramlar ¢ Diyagramlarda,
1070 tahinlerinden sonra mineralizasyomm art-
t181, iyon % sindeki en §ok arti§m rSO, ta, aza-
lisin da rCl da oldugu gortlmektedir® 1978 ve
1979 tahlillerini yansitan diyagramlar birbirine
§ok benzemektedir. Her kaynagin toplam mine-
ralimsyonu litrede gram olarak diyagramlarin
ortasinda belirtilmistir (Sekil 7).

Yarn1 Logaritmik Diyagramlar1 Bu diyag-
ramlarda sularin su Ozellikleri gorulir (Sekil
8).

a) lIyonlarin siralanisi 1970 tahlillerinde
Cesitli olup soyledir:

rCl> r (Na+K) > rCa > rSO, > rtHCO* > rMg
1978 ve 1979 daki tiim tahlillerde yine iyonlarin
siralanigt esitlidir:

r(Na+K) > rCl > rSO, > rCa > rHCO, > rMg

b) Iyonlarin miliekivalen degerlerini bir-
lestiren dogrular 1970 ve daha sonra yapilan
tahlillerde kendi aralarinda birbirine yakin pa-
ralel gegcmekte veya ustelenmektedir*

1970 ve daha sonra yapilan tahliller farkli
laboratuvarlarda gerceklegtirilmiftir* Bu neden-
le tahlil sonuclarinda gortlen farkin tiimiintin,



*ls fMg—'- s I"SO[.

111

AVAVAR®
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°far( HCO3 eC03) 100 90 50 40 *le rCl
rCa-r(HCO5+CO3)
KATYONLAR ANYONLAR
[o] [ ] 1 Mahmutly, Bliylik Hamam - 1970
A A 2 Bagdatoflu Hamam - 1970
a - [3- Mahmutiy, Biyiik Hamam - 1973
4 Bagdatoglu Hamam - 1973
0 ’ [5 Mahmutiu,Bliylik Hamam - 1979
6 Bafjdatodlu Hamarm - 19719
YORUM ; .
1.Bolge Magnezyumiu ve siilfath sular.
n o, Sodyumiu ve klorirli sular (incelenen sular burada toplanmistir.)
m. . Kalsiyumlu ve bikarbonath sular
vL. . Kangik bilesimli sular,

Sekil 6: Uggen Diyagramm

iyon miktarindaki dogal degisimden gelmedigi
dustintilebilir. Kinl iyonlardaki bu degisiklige
ragmen, tim diyagramlarin genel gidisi birbi-
rine benzemektedir.

Sicak Sularin Kokeni

Sicak sularin kimya tahlillerini gosteren
tim diyagramlardaki yakin benzerlik, bunlarin
esit kokenli oldugunu belirlemektedir. Bunlar
esitli bir hidrolik sistemle ilgili, ylkselimleri si-
lasinda farklr yollar izleyen sulardir. Sicak su-
larin ¢ogu, yagistan bir kismmin yercekimi ile

suyun hareketine uygun ge¢Mmli kusaklar bo-
yunca derinlere stiriliip, jeotermik gradyanla
isinmasindan olusmusglardir.  Derinlerde 1sinan
su, yine hareketi icin uygun fay ku§agi boyunca

plu§an hidrotermal oluklardan ytikselerek yer-

yuziine ulagir. Sicak suyun bir kismi da magma

‘kokenli jiivenii su olabilir. Kaynakta varligi sap-

tanan CO, ve radon vb gibi i¢ kokenli gazlar da
bu sularm kendine 6zgu niteligi kazanma yolun-
da etkili olmustur, O halde incelenen sicak sular
karisik kokenlidir. Bagdatoglu hamammin ko-
tu, Biliylilk hamamdan yaklasik 10 m daha yiik«
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Mahmutly Buyuk Hamam
O.¥enal vb-1970

Bagdatoglu Hamarm

ol

6
Lo ST )
Katyon-anyon dairelerinin yancap dicedi: o
e L wm w ,( @ o

Sekil ft Sicak Sularin Dairesel Diyagramlari
Yarigaplar, litrede toplam miliekivaleni belirle
mektedir,
Aciklama* Katyon ve anyonlar kendi aralarinda
% miliekivalen def erin ag¢1 karptmi belirler (%10
miliekivalen « 180«).

sektir. Buyllk hamam sularina derinlerden yiik-
selirken daha gok soguk ve mineralkasyonu az
sular karistigindan sicakligi ve mineraliiasyonu
daha az, debisi daha fazladir.

Bolge icin jeotermik gradyan, Orta Anadolu
magmatizma ve volkaniimasi da gozéniine ali-
narakengok 30 m olarak alinabilir, Buna gore
sicak sularin ge'digi derinlik §u formiille verilir
“(Erguvanh ve Yiizer, 1973) :

.D= (Sk—So) Jg

Burada :

B sicak suyun geldigi derinlik (m)

Sk incelenen kaynagin sicakligi (°C)

So kaynak alaninin ortalama sicakligi (°C)
jg bolgenin jeotermik gradyani (m)

Cigekda®mm 8 yiiitk sicaklik ortalamasi
"So = 12.1°C tir. O halde Mahmutlii Biiyiik ha-
mamda sicak sular 1750 m., Bagdatoifu hama-
EvMB ise 1830 m dolajnnda bir derinlikten gel-
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e s

Mahmutlu Blylik hamam

1970

Bagdatodlu hamam

Mahmutly 8UyUk hamam]
1973

meq/t T
Bagddato§lu hamam
10

0-

Mahmutiu Blytk hamam
19719

Baddatodlu hamam

1
rCa rMg

Sekil 8: Sicak Sularin SCHOELLER Diyagrami

rNasrK rCl r$0, rHCO,

mektedir. Bu derinliklere» jeotermik gradyan
artisinin gorilemeyecegi yaklasik 100 m lik yi-
zey kusagi eklenmistir, Hesaplamada sicak su-
yun yiikselmesi sirasinda tiirlii nedenlerle kay-
bedecegi sicaklik g6 etlimeémistir,

Biiyiik hamamda radon’ 19885 pCi/l ye
“ulastigindan; sularm 1sinmasinda radyoaktif do-
niisimiinde etkenligi olasilidir.

Sicak Sularin Sianilatulirilmast

SmiflandirmadaM amag, sicak suyun ken-
dine ozgii karakterlerini belirtebilecek tarzda 6z
olarak sunabilmektir. Sicak suyun tiim karak-
terlerini de tek smiflamada belirtebilmek giic-
tir. Bu nedenle siniflandiriimalar asagidaki gi-
bi yapilabilir:

1. Cikis Yerinin Jeolojisine gore: Incele-
nen sicak sularm c¢ikilari fay boyunca oldugun-
dan bunlar "Fay kaynaklaradir,

2* Sicakliga gore: Sularin sicakligr 63°C -
T0° C arasinda oldugundan bunlar "Hipertermal
veya ¢ok sicak sularadir (Schoeller, 1962),



3, Kimya bilesimine gore* AIH, Sicak ve
Mineralli Sular Komisyonuna gore (1977) Mah-
mutlu Biiyiik hamam "Sodyumlu, Kkalsiyumlu,
klorurlyj sulfatli, silis asidi ve CO, igeren radyo-
aktif sicak su"dur* Bagdatoglu kaynaginda su-
yun smifi Biyiik hamamla egitli olup, ancak
COg ve radon™ gibi Ozel elemanlar siniflamaya
gireosk miktara ulagmamustir.

Sicak Kaynaklarin Geligtirilmesi

Mahmutlu Biiyiik hamam ve Bagdatogiu kay-
naklanmn gelistiriimesii amaglayan herhangi-
bir ¢alisma yapilmamustir, Biliyiik hamam birkag
ylz metre dogusunda vadi iginde eski gaflardan
kalma yap1 kalintilar1 goriilmektedir. Sicak su-
larin bugtin dogal olarak Qikip akmalar1 bunlar-
dan yararlanmayi da onurlandirmaktadir* Bu iki
kaynagin debi ve sicaklik yontinden glicli, yore-
yi turistik ve ekonomik yonden etkileyebilecek
miktardadir, Kaynak kaptajlarimn teknigine uy-
gun olarak yapilmasiyla ve gerekirse derin son-
dajlarla sicak suyun debi ve sicakligmin artiril-
mas1 mimkiindiir.

Mahmutlu Biiyiik hamamin 40-50 m batisi™*
na, 300-350 m derinlikte fay kusagina . ulasabi-
lecek bir sicak su sondaji yapilabilir.

Bagdatoglu kaynaginin da 250-300 m ku-
zeydogusuna, derinligi 400 m dolayindaki bir
sondajla yine sicak su almak miimkiindiir.

Sicak Kaynakladin Korunma Alanlan

Mahmutlu kaynaklarinin korunma kusak-
lar1, dolayin jeoloji* hidrojeoloji, koruma hekim-
ligi vb yonlerden igice lig kusak olarak oOneril-
mistir (Sekil 9).

1, Kusak* Birinci derece korunma alanidir.
Saptanmasinda fay kusagi ve vadi aliivyonu go-
zetilmiftir* Bu kusak, uiun ekseni yaklasik do-
gu-bat1 dogrultulu bir elipstir. Merkezinde kay-
nagin bulundugu elipsin uzun ekseni 30 m,, kisa
ekseni 20 m dir.

Bu kusakta yalmiz kaynagin kaptaji icin
gerekli yapilara izin verilmelidir.

2. Kusak: ikinci derece korunma alanidir,
Sinir1, kaynagin dogusunda 25 m*, giineyinde 20

Fay, olasily vb.

AGCIKLAMALAR
——— i
e L Sicaksu kaynad
ez - Silislesmis marn | o
ek - Kiregtas: EOSEN =
\.—'I
- N

1. derece korunma alami (olgeksiz)

2. derece korunma alani 0 500

3. derece korunma alani Olcek |  Im————

OLCEK; 1125.000

Sekil 9: Mahmutlu Kaplicasimn Korunma Alanlary
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m makliktan geger, Kaynagm bat1 ve kuzeybati-
sinda ise silMesmls kayaglar1 icine alan, sivri
ucu kaynak yoniinde simetrisiz bir elips goriinii-
miindedir,

Bu kusakta kirletici artiklar1 8. kusak di§i-
na akitilmak ve atilmak kosulu tie her tiirli te-
sis yapilabilir.

S, Kusak: Ugiineii derece korunma alanidir.
Kaynagm dogusunda 100 m,, giineyinde 70 m
uzakliktan gecip, batiya dogru Pohrenk yakini-
na kadar uzanip Eosen kiregtaf mi1 icine alan dii-
zensiz, uzunca bir sekildir.

Burada, Kkirletici etkisi kusak digina akiti-
lamayan veya atilamayan higbir tesis ve ya-
pilasmaya izm verilmemelidir,

Sicak Sulardan Yararinuma

Halen bo§a akan bu sularda kimi yerli halk
yazin agikta yikanmaktadir, O, Yenal ve diger-
leri bu sularin igme kiirleri ve dis uygulamayla
etkili olabilecegini belirtmektedir. Bu nedenle
kaynaklar dolayinda yapilacak gaga uygun te-
sislerle bolgede termal turizmin gelismesi sag-
lanabilir.

Kaynaklarin kaptaji yapilinca debi ve si-
caklig1 bir miktar artacagindan bu sulardan yal-
niz yikanma tarzmda yararlanma diistiniilme-
melidir, Kaynaklarin dolayinda tarima elverisli
genig arazi vardir, ozellikle Mahmutlu kaynagi-
nin 1.5 - 2 km ve Bagdatoglu kaynaginin 1 km
kuzeydogusundaki alanlarda kurulacak seralar
sicak suyla 1sitilip, turfanda sebzecilik yapilma-
Iidir.

Yeraltindaki dogal sicak buhardan, elektrik
enerjisi Uretimine kadar tiirlii yararlanma ola-
naklar1 vardir, incelenen kaynaklarin da ayrica
Kozakli sicak su kaynaklan ile koken benzerligi
arastirilarak bolgenin jeotermal enerji potansi-
yeli ortaya konabilir.

SONUCLAR

1, Mahmutlu sicak su kaynagi dolayinda
yaklasik 60 km® ik bir alanin 1/25,000 &lgekli
jeoloji haritas1 yapilmig ve stratigrafi istiflen-
mesi belirlenmistir.

2. Alt Pliyoseni belirleyen ayirtman o-
murgali f ostiler] bulunmustur,
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8. Sicak sular fay boyunca yiikselmekte-
dir, Mahmutlu Biiyiik hamamin sicaklig1 04° C,
debisi 28 1/sn; Bagdatoglu kaynaginin sicakligi
70° O ve debisi 1.6 1/sn dir.

4. incelenen sicak sular jeotermik grad-
yanla 1sinan vadoz sulara, kimi I¢ kokenli ele-
manlarin da etkisiyle olusmus, karisik kokenli
sulardir, Orta Anadolu magmatizma ve volkanlz-
masi bolgede jeotermik gradyani diisiirmiis ola-
bilir.

5. Mahmutlu Biiyiik hamamin kimyasal
siniflamast  "sodyumlu, kalsiyumlu, 'klortirld,
sulf atli, silis asidi ve CO, iceren radyoaktif si-
cak su' tarzindadir. Bagdatoglu kaynaginda
CO, ve radon™ smiflamaya girecek miktara u-
lagsmamustir.

6, Kaynaklarin korunma alanlan igice Gi§
kusak gekiinde oliip, her kusakta alinacak on-
lemler belirlenmistir*

7, Sicak sulardan yararlanma banyo ve
icme kirl tarzmda olabilecegi gibi, bu sulardan
seralarda da yararlanilarak turfanda sebzecilik
yapilabilecektir.
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