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Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Adnan DOYEN

2014,45 Sayfa

Ankara Ili Sereflikoghisar ilgesi batisinda yer alan Tuz Golii’niin agir metal kirliligi konusunda
calisma yapilmustir. inceleme alaninda bulunan camur tabakasi, tuz tabakasi ve bunlarmn alt kisminda
bulunan jips, anhidrit, huntit manyezit karigimli tabakanin agir metal kirliligi arastirilmstir.

Inceleme alanmin kuzey ve kuzeydogusunda Mezgit formasyonuna ait kumtasi ve Pegenek
formasyonuna ait kumtas1 ve cakiltasi yer almaktadir. Doguda ise Bogazdere Formasyonuna ait jips ve
anhidrit yer almaktadir. Isletmenin batisinda ise Insuyu formasyonuna ait ignimbrit ve lav ara seviyeli
golsel cakiltasi, kumtagi, camurtas: ve kireg tagt ardalanmasi ile beraber Eski Polatli formasyonuna ait
kirectasi, bantl1 marn yer almaktadir.

Bu calismada, alman érneklerin kimyasal analizleri yapilmustir. Icerisinde bulunan agir metal
miktarlart ppm, ppb ve ylizde olarak ortaya konulmustur. Yapilan ¢calismalar neticesinde Tuz Goliinde
agir metal kirliliginin camur tabakasinda yogunlastigi, daha alt kistmda bulunan jips, anhidrit, huntit,
manyezit minerallerinin karigik olarak bulundugu boliimde daha az miktarda oldugu ve tuz tabakasinda
ise en diisiik miktarda oldugu gozlemlenmistir.

Alman su numunelerinin de Saghk Bakanhig: kullamm amach sular yonetmeliginde belirtilen
kabul edilebilir sinir degerlerinin altinda oldugu yapilan analizler sonucu ortaya ¢cikmuistir.

Sonug olarak her yil yeni olusan tuz tabakasindaki agir metal oraninda Tiirk Gida Kodeksi limit
degerleri altinda kaldigy gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: agir metal, camur tabakasi, tuz tabakasi, Tuz Goli.



ABSTRACT

SALT LAKE HEAVY METAL POLLUTION
Salih KOYUNCU

Selcuk University Institute of Science and Technology
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Adnan DOYEN

28Years, 45 Pages

A study has been conducted on the heavy metal pollution in Tuz Golii (Salt Lake) located in the
east of Sereflikochisar District of the Province of Ankara. The mud layer, salt layer as well as the layer
composed of gypsum, anhydrite, huntite and magnesite at the bottom of these layers detected in the study
area have been investigated.

In the north and northeast of the study area, there is sandstone belonging to Mezgit formation
(Oligocene) as well as sand and gravel belonging to Pecenek formation. In the east, however, there are
gypsum and anhydrite belonging to Bogazdere Formation. In addition, there is a lacustrine conglomerate,
sandstone, mudstone and limestone aggradation with an intermediate level composed of ignimbrite and
lava as well as limestone and banded marl belonging to Eski Polatli formation situated in the west of the
establishment.

In this study, the samples taken were chemically analyzed. The amount of heavy metals
contained in these samples were demonstrated as ppm, ppb and percentage. As a result of the studies
conducted, it has been observed that the heavy metal pollution in the Tuz Goélii (Salt Lake) is concentrated
mostly on mud layer, it is in smaller amounts on the layer composed of gypsum, anhydrite, huntite and
magnesite minerals at the lower level and it is in the smallest amounts on the salt layer.

As a result of the analysis performed, it has been found out that the water samples taken are
below the acceptable limits specified in the Regulation on Domestic Water by the Ministry of Health.

Consequently, it has been observed that the rate of heavy metal in the salt strata newly formed
each year has remained below the limit values of Turkish Food Codex.

Key Words: heavy metal, mud layer, salt strata, Tuz Golii (Salt Lake).



ONSOZ

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisit 2013-2014 yili bahar déneminde
Jeoloji Miihendisligi Anabilim dali kapsaminda bu caligmada degerli Onerilerini ve
yardimlarini esirgemeyen Sn. Yrd. Dog. Dr. Adnan DOYEN hocama tesekkiirii bir borg
bilirim. Ayrica bana 6grenim imkant saglayan, ve beni bugiinlere getiren babama ve
anneme (Ahmet Adil KOYUNCU, Hayriye KOYUNCU) ,kardeslerime de (Hasan Basri
KOYUNCU, Fatma Sena KOYUNCU) caligmamda maddi ve manevi desteklerini
esirgemedikleri i¢in sonsuz siikran ve saygilarimi sunarim.

Ayrica bu g¢aligmanin yapilmasinda bana manevi destekleriyle yanimda olan
Kaldirim Tuz Isletmesi yonetiminden Omer CETINER, M. Sait KOYUNCU, Emre
ERDOGAN, Hiiseyin KARACAOGLU Beylere ve ¢alisanlarina tesekkiirii bir borg
bilirim.

Ayrica bu ¢aligmanin yapilmasinda bana manevi destegiyle yardimci olan Ebru
KOKBUDAK’ a tesekkiir ederim.

Salih KOYUNCU
KONYA-2014



ICINDEKILER

T, prunocpronsss oo masss s ens o o G X S R P AN A N A Y AN SR AP N GNP 1
LWL S T 8 N ——. 2
ONSOZ .uoovreninnsinsinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 3
TCTINDEKILER .....cuucurenennennencnsessenssssssnsessssssesssssssssessssssessssssssssssssssassssssssssssssnsassssss 4
Ls RIS rcssscsmasscessussuces sunsvausssnsosss s scvms us s s svaes s 938t 25 535310 FEPA SIS SIS ABBIRABBATEIR 4338 6
1.1, Calismanin AMACE ...........ccooiiiiiii it 6
1.2, CoGrafik DUIUM.........ooiiiiiiiiiii e 6
L3 ULASIM ..o 7
L4 ERONOMIIL ...ttt 7
L5 KGIUE V& TULIZIM ... 7

2. KAYNAK ABASTIRINTASI s osmsansassnsmessssmsssssmssss s s s s b @b e 9
3. MATERYAL VE YONTEM.....cvvoveunrunensennesssnsssssensessssssssssssssssssssssssssesssssssssssases 11
3.1, Elazirinie Lol TBimi I o g sus e s s om0 S5 S A0S S NG P 4 K 20 MO UG 11
3.2, Arazi Caligmalari.................cooiii 11
3.3. Laboratuvar Caligmalari...................oocccooiiiiiii e 11
3.4. Sonuglarin Degerlendirilmesi..............occ.oooiiiiiiiiiiiiiicc e 11

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA ......cccceerurernnsssarcsssscsassssasossasssnsossase 12
4.1, BOIgesel JEOLOJT .....c..oooiiiiiiiiii e 12
A2, SEEALIGLATT. ..o 13
4.2.1. Eski Polatlt Formasyonu (T€)...............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiccieecee 13
4.2.3. Bogazdere Formasyonu (Tb1) ..............occcooiiiiiiiiiiiieec 13
dh2 4. Mlezgih POrrmasFemil, (TR « s s o ms s s s s o s suas s i s s s s 14
4.2.5. Insuyu Formasyonu (Tmi)..............ccccooiiiiiiiiiiiiceceeeeeeee 14
4.2.6. Pegenek Formasyonu (TPC)..........oooviiiiiiiiiiiiiiieieee e 14
4.2.7. Tuzgoli Formasyonu (QEU) ............occoiiiiiiiiiiiiiceieeeeeeeeee e 14
ol OO (BT s s i oo s s s s s oo s i s o Lot Y s S ot i 15

Bt PElCHER T s s me s 52 s 520 s 500 s 508 s 20 i 5 s 508 s % Wl S s BO% ) 17
4.4, Tuz Golt Havzasinin Evaporitleri...................cooocioiiiiiiiiieeece 18
4.5, HIATOJEOIOJL ..o 18
4.5.1. DoGal DETEler ............ccoooiiiiiiiiiiiei e 19
Aol IR o o s s s i s o o 5 P S P B P B O P 8 S N 20
4.5.3. Yeraltt Suyu Derinlikleri................ooccooiiiiiiiiiii e 21
4.5.4. Basinglt AKIferler...............cooociii 21
4.5.5. Kaynak SUlart .............coooiiiiiiiiiiiii e 21

4.6, JEOKIMIYA ...t 22



4.6.1. Tuz Kabugunun JEOKIMYAST ...........cccooviiiiiiiiiiiiiieiiieeiie e 23
4.6.2. Tuz Golu Taban Cokelinin GranGlometrisi...................oooeeeeiiiiiiiiiinen. 25
4.6.3. GOl Suyu ve Camur Tabakasinin Jeokimyast....................coooeiiiiiiinn. 26

s TR cor svssem g s s s o o s M0 T i S5 SO s SO SO S ARG s NSO U0 S 150 DA i 31
4.8. Elde Edilen Tuzun Fiziksel Ozellikleri....................c.ccccocoooiiiiiieiieee, 33
4.9. GUNEs EVAPOTASYONU .....oovviiiiiiiiiiiiiieie e 33

5. SONUCLAR VE ONERILER .....ccovueeurenserenensensenssesessssssesssssssnsesssssssssassssssessssass 37
KAYNAKTLAR vousmeosmsnmmssammms oot s o rie st it mas s seesia e sy 39

OZGECMIS.coeveeverrrererisisiseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssses 43



1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Bu caligma 2012-2013 Egitim-Ogretim doneminde Selguk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Jeoloji Muhendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans tezi
kapsaminda hazirlanmigtir.

Bu caligmada 1/25.000 olg¢ekli topografik haritadan yararlanilarak inceleme
alaninin jeoloji haritasinin yapilmasi, buna bagli olarak jeoloji kesitinin ¢ikarilmas,
yorenin stratigrafisinin belirlenmesi, Tuz Goli’nin Kaldirim mevkisinin agir metal

acisindan kirliliginin incelenmesi amaglanmigtir.

1.2. Cografik Durum

Inceleme alan1 Ankara Ili Sereflikoghisar ilgesinin giineyinden baslayan kuzeyde
yer alan Koyuncu Kaldirim Tuz Isletmesini ve Bozan Koyiinii birbirine baglayan ana
seddeye kadar olan alani ve g¢evresini igine alan 70 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir
(Sekil 1.1). Bolgenin batisinda Sereflikochisar ilgesi, glineyinde Aksaray ili, kuzeyinde
Ankara ve doguda Kulu ilgesi yer almaktadir. Ankara-Sereflikoghisar arast ulagim E-90
karayolu ile saglanmakta olup 57. Kilometresinde Sereflikoghisar’a ulagilmaktadir.

Inceleme alani algak ve diiz bir topografyaya sahiptir. Denizden yiiksekligi 900
metredir.

Caligma alant denizlerden uzak ve kapali olan Tuz Goli havzasinda karasal ve
yar1 kurak iklim hukim sirmektedir. Kig aylari soguktur. Ancak Tuz Goli bolgeyi
nispeten ilimanlastiric1 bir faktor olarak etkilemektedir. DMI” una ait 35 yillik sicaklik-
yagis verileri incelendiginde havzada ortalama yillik sicaklik 11 C, ortalama yagig 370
mm olarak hesaplanmigtir. Yaz aylar1 sicak ve kuraktir. Karasal iklim nedeniyle gece-
giindiiz sicaklik farklar1 biyiiktiir. Tuz Goli havzas: I¢ Anadolu’nun en az yagis alan
bolgesidir. Yagiglar ilkbahar ve kig aylarinda toplanmiglardir. Ancak yiizey sekillerine
bagli olarak yagis miktar farkli lokallerde degisiklik gostermektedir. Tuz Golii havzasi,
karasal yar1 kurak iklime bagli olarak ¢orak ve yari ¢orak ¢ol niteligini tagimaktadir.
Bolgede ormanlik alanlara hi¢ rastlanmaz. Agagliklarin gozlendigi kesimler doguda
Panli-Ortakody ve guneydoguda Aksaray-Hasandaglar bolgesidir. Ayrica Pegenekozii

deresi ile batida kiigiik sulu dereler boyunca az da olsa bitki ortisi gelismigtir. Bunun



diginda Cihanbeyli ve Obruk platolar1 bozkir (step) goriniimiindedir. Golin batisinda
Tavsan ve giineyinde Eskil ¢olleri ise tuzlu step veya tuzlu ¢ol niteligini tagimaktadirlar.
Tuz Goli’nin gineyinde genis tuzlu batakliklar yer almaktadir. Goliin tuz kabugu

olmayan genis kiy1 kesimleri ¢orak bolge olarak nitelendirilmektedir.

1.3. Ulasim

Sereflikochisar yurdumuzun en 6nemli yollarindan biri olan E-90 Karayolu
tzerinde olup, yogun bir trafige sahiptir ve sinirlari igerisinde 359 km yol agi
mevcuttur. Ankara iline 150 km. uzakliktadir. Ayrica Aksaray iline de 80 km

uzakliktadir.

1.4. Ekonomi

Ilgedeki ekonomik faaliyetlerin basinda tarim ve hayvancilik gelmektedir. Basta
bugday, arpa, nohut, mercimek, kavun; sanayi trint olarak, ay¢icegi ve sekerpancari
ekilmektedir. Ilgede ekilebilen arazi 100.000 hektar dolayindadir. Sulanabilen arazi gok
azdir. Tarim kurak sartlarda gerceklesmemektedir. Ilgede tarim tlke sartlart 6lgiisiinde
makinelesmis durumdadir. Ilgede tarim ve hayvancilik beraber yiiriitilen iki gegim

kaynagidir.

1.5. Kiiltiir ve Turizm

Ilgede tipik Anadolu yasantisi, 6rf ve gelenekleri aynen mevcuttur. Tuz Golii,
Hirfanli Baraj Golu turistik 6zellikler tagiyan mevkilerdir. Tuz Golu kenarina kurulan
tesisler, Sereflikochisar Belediyesine bagli Aile Piknik Parki, Hirfanli Baraj Goli

kenarinda ki balik lokantalar1 sosyal tesis ihtiyacim karsilamaktadir.
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Vilayet Merkezlori ¢ Province Cantre
Deniz Tuzlalan ¢ Sea Saltworks

ol Tuzlalan 4 Lake Saltworks

Ko Tuzlalan D Rock Salt Mines
KaynalNuzlalan © Springs Saltworks ARG

A

Sekil 1.1. Yer Bulduru Haritas1 (Olgeksiz)




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Erol (1969), Turkiye’de ilk kez Tuz GoOli havzasinin 1/100.000 olgekte
jeomorfoloji  haritasint  hazirlamigtir. Daha ¢ok Miyosen ve Pliyosen yagli
formasyonlarin ayirimi tuzerinde g¢aligan yazar; goldeki potas tuzu olanaklarini da
arastirmistir. Yazar Tuz Goli’niin Miyosen’den Ust Pliyosen’e kadar tatli su goli

oldugu gortisindedir.

Camur (1995)’a gore, Tuz Goli'nin suyu, derin bolgede daha seyreltik olmak
tizere Na-Cl tipi salamura sinifina girmektedir. Iyon konsantrasyonlar1 ¢okelmekte olan
halit, jips, aragonit ve kalsit minerallerinin degisiklige ugrattigi evaporasyona bagli
evrim egilimleri sergilemektedirler. Ana gol bolgesinde ¢okeller esas olarak jips, huntit,
manyezit ve polihalit minerallerinden olugmaktadir. Derin bolgede ise, ¢okel mineralleri
Mg-kalsit ve dolomittir. Golden elde edilen veriler ile yapilan termodinamik doygunluk
hesaplan; iyonlar-aras: etkilesim ve iyon-birlikteligini esas alan modellerin dogada
gozlemlenen evaporit "minerallerinin g¢okelimini veya ¢Ozinimiini tespitte
kullamilabilecegini gostermistir. Iyonik giicii molal 6lgekte 1.35 den 8.5 a kadar degisen
Tuz Goli'nin sularinda her iki modelin doygunluk hesaplama kapasiteleri benzer
bulunmugtur. Bunlara ek olarak, so6z konusu modellerin gtncel ¢okeller 1s1¢inda daha
once ¢okelmis minerallerin kokenlerini incelemede yararli olabilecekleri gosterilmistir.

Kili¢ (2000)’a gore, Tuz Golii, 1600 km*’lik alani ile Tiirkiye nin ikinci biyiik
diinyanin ise sayili tuzlu gollerindendir. Golde tuz tretimi Kaldirim, Kayacik ve Yavsan
Tuzlalarindan buharlastirma yontemi ile yapilmaktadir. Tuz Golune (Konya-Turkiye)
bolgedeki, sanayi, tesisleri ve yerlesim birimlerinin kanalizasyon atiklar: direkt olarak
bosaltilmaktadir. Bu durum Tuz Go6lii ve tuz olusumunu olumsuz olarak etkilemektedir.
Tuz Goli’nde tehlikeli olabilecek kirlilik kaynaklarinin baglicalari; DSI Konya drenaj
kanal1 ile taginan gesitli bilesimlere sahip partikiiller, yag, gres, deterjan, pestisit, agir
metaller ve disaridan gelen fazla sudur. Bunun yaminda Uluirmak, Incesu Deresi,
Pegenek Deresi ve gol c¢evresindeki yerlegim birimleri, Tuz Goéli havzasini olumsuz
olarak etkilemektedir. Agwr metaller belirli bir konsantrasyon degerine ulastiginda,
tuzun kristal yapisina dogrudan girmekte ve tuzun kalitesini dusiirmektedir. Bu
caligmada, agir metal miktarlarini belirlemek amaciyla, Tuz Golii’nden 6rnekler alinmig
ve bu orneklerdeki agir metal konsantrasyonu miktar1 belirlenmisgtir.

Uyanik (2001)’a gore, Tuz Golii, 1600 km” lik alani ile Tiirkiye'nin ikinci biyiik

diinyanin ise sayili tuzlu gollerindendir. Golde tuz tiretimi Kaldirim, Kayacik ve Yavsan
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Tuzlalarindan buharlagtirma yontemi ile yapilmaktadir. Tuz Goli'nden tretilen tuz,
Tiirkiye tuz ihtiyacinin yaklasik %70'ini karsilamaktadir. Pegenekozii Deresi, Insuyu
Deresi, Uluirmak, Cihanbeyli Goleti, DSI Konya Drenaj Kanali ve gol ¢evresindeki
yerlesim birimleri Tuz Goli havzasini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢aligmada,
Tuz Goli'nde meydana gelen olumsuz etkiler aragtirilmigtir.

Ekercin (2004) yaptigt calismada, bu makale Tuz Goli’ndeki suyla kapli
alanlarda meydana gelen zamansal degisimin eg-zamanli uzaktan algilama verileri ile
analiz edilmesini konu almig ve bunlar iki asamada gerceklestirmigtir. Bunlar Es-
zamanli yer ve uydu verilerinin birlikte analizi (2) Cok zamanlit LANDSAT uydu
verileri ile zamansal degigsim analizidir. Caligmanin ilk agamasinda, Tuz Golu ve yakin
cevresinde ayrintilt bir arazi ¢aligmast yapmis ve LANDSAT-5 uydusunun 16.05.2005
(saat:10:31) tarihindeki tst gegisiyle es-zamanli olarak ve yer koordinatlar el tipi GPS
ile belirlenen noktalarda yersel spektroradyometre dlgmeleri gergeklestirmistir. Uydu
goruntilerinin iglenmesi asamasinda geometrik ve radyometrik dizeltme iglemleri
gerceklegtirilmigtir.  Geometrik dizeltme iglemi ile tim uydu gorintileri UTM
(Universal =~ Transverse = Mercator)  projeksiyon  sistemine  (36.  Dilim)
referanslandirilmigtir. Bu islem esnasinda karesel ortalama hata (KOH) tim uydu
verileri igin +0,5 pikselin altinda bulunmugtur. Daha sonraki agamada ise uydu verilerini
yersel spektroradyometre olgmeleri ile kargilagtirilabilir hale getirmek amaciyla
radyometrik diizeltme iglemi gergeklestirilmigtir. Bu asamada, LANDSAT-5 TM uydu
verisine ait parlaklik degerleri Oncelikle radyans, daha sonra reflentans degerlerine
dontsturalmugtir. Radyometrik dizeltme islemi sonrasinda LANDSAT-5 TM uydu
verisinden ve eg-zamanli yersel spektroradyometre olgmeleriyle elde edilen yansima
degerlerinin yiiksek korelasyona (0.84<R2<0.97) sahip olduklart belirlenmigtir. Daha
sonraki agsamada, ¢ok zamanli LANDSAT-5 uydu verileri ile zamana bagli degisim
analizi gerceklestirilmis ve Tuz Goli'ndeki suyla kapli alanlarin 1990-2005 yillar
arasinda 1/3 oraninda azaldigi tespit edilmigtir. GOl ¢evresinde su kaynaklarinin
kullaniminin kontrol altina alinmasi ve golin (en az yilda bir kez olmak tizere) giincel

uzaktan algilama verileri ile diizenli olarak izlenmesi dnerilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kaldirim Tuz Isletmesi-Sereflikoghisar- Ankara civarinda yapilan bu incelemede,
caligmalar, hazirlik, arazi c¢aligmalari, laboratuvar ¢aligmalar1 ve bunlarin

degerlendirilmesi bagliklarinda toplanabilecek dort ana boliimde yapilmigtir.

3.1. Hazirhk Calismalan

Inceleme alani ve yakin gevresinde yapilmis olan 6nceki galismalar derlenerek,
yorenin jeolojisi ve tuz golii jeokimyast konusunda literatiir taramast yapilmigtir. Bu

esnada arazi i¢in gerekli hazirlik yapilmistir.

3.2. Arazi Calismalar:

Arazi caligmalarinda sirasinda 70 km?® olan inceleme alaninin 1/25000 dlcekli
jeoloji haritast hazirlanmistir. Yoredeki birimlerin litolojik o6zelliklerine gore sinirlart
formasyon mertebesinde incelenmis ve haritaya iglenmigtir. Arazi g¢aligmalart
kapsaminda analiz yapilmak iizere 6 noktadan su numunesi alinmigtir. Ayrica analiz
yapilmak tizere 2 adet camur 6rnegi, 2 adet katt numune 6rnegi alinmigtir. Agir metalin
uretilen tuz ile karsilastirilmast yapilmak tzere sahada depolanan tuz istifinden de 1

adet numune alinmugtir.

3.3. Laboratuvar Calismalar

Arazi caligmalart neticesinde alinan su numuneleri ve kayag¢ numunelerin
kimyasal analizlerinin Kaldirim Tuz Isletmesi biinyesinde bulunan labaratuvarda
titrasyon yontemi ile analizleri yapilmig, ayrica bazi analizlerin yapilmast i¢in 6zel bir
firma ile irtibata gecilerek numuneler buraya gonderilmigtir. Alinan ¢amur numuneleri

kimyasal analiz i¢in Acme (Kanada) sirketinin laboratuvarina gonderilmistir.

3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu asamada arazi, buro ve laboratuvar caligmalari sonucunda elde edilen

bulgular degerlendirilmig ve yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bolgesel Jeoloji

Proje alan1 olan Tuz golii havzasi, ¢aprazvari yapisal bir depresyon iginde yer
alan KB-GD yonlii karalar arasi bir havzadir. Kuzeyinde Ankara yiikselimi, dogusunda
Kirgehir masifi olan Kirgehir Kristalin Kompleksi, Giiney ve Giineybatidan Orta
Toroslarda bulunan Bolkardaglart Birligi ve batisinda Sivrihisar-Bozdag masifi ile
cevrelenmistir. Tuz Golii havzasinda, yas1 Ust Kretase'den giintimiize kadar degisen 10
km' ye kadar varan kalinlikta istiflenme s6z konusudur. Havzanin derin kisimlarinda
genel olarak flig karakterli birbirleriyle yanal ve dusey yonde iligkide bulunan seyl,
kumtagt, ¢akiltagi ve kirecgtaglar1 gibi birimler ¢okelirken kenar kisimlarinda ise karasal
ve sig denizel birimlerin ¢okeldigi arastirmacilar tarafindan ortaya konmugtur. Sig
denizel ve karasal ortamlarda yiiksek enerji triinii olan konglomera ve kumtaglar
¢cokelmis olup sakin donemlerde seyl, kiregtast, jips ve anhidritler olugmustur (Gortr ve
dig., 1984),

Tuz golii havzasinda subsidans Ust Senoniyen-Alt Orta Eosen siiresince
meydana gelmis ve bunu Ust-Orta Eosen’de baslayan ve Oligosen sonlarina kadar
devam eden regresyon takip etmistir. Ust Senoniyen-Alt Orta Eosen siiresince Tuz golii
havzast Haymana bolgesiyle kuzeybatiya dogru tek ve devamli bir depresyon
olusturmusgtur. Orta Eosen Nummulitik kirectaglarinin depolanmasindan sonra Tuz goli
havzasi, yikselen Haymana havzasindan Karacadag ytkseliminin dogu kenar1 boyunca
uzanan bir fay zonu ile ayrilmistir. Kuzey-kuzeydoguya dogru Cankiri havzasiyla
baglantis1 Paleosen devrinde meydana gelmis ve Tuz goli havzasinin KB-GD yoénli fay
zonlartyla sinirlanmig bir graben halini almasi Orta Eosen-Oligosen boyunca devam
etmigtir. Oligosen sonlarinda veya Miyosen doneminde meydana gelen esas
deformasyondan sonra, Neojen esnasinda yer yer depolanma havzalari olusmus ve bu
havzalarda degisik kalinlikta volkaniklerle gol kiregtaglari dahil karasal sedimentler
birikmigtir. Tuz goli havzast Pliyosendeki son Alpin kompresyonel sikigma
hareketlerden hafif etkilenmigtir. Neojen’de meydana gelen ve Pleyistosen’e kadar
devam eden ekstansiyonel gerileme hareketleri tarihi devirlere kadar uzanan volkanik

faaliyetlere sebep olmusglardir (Goriir ve dig., 1984).
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4.2. Stratigrafi

Inceleme alaninin kuzey ve kuzeydogusunda Mezgit formasyonuna ait kumtast
ve Pecenek formasyonu ait kumtagi, ¢akiltasi yer almaktadir. Doguda ise Bogazdere
Formasyonuna ait jips ve anhidrit yer almaktadir. Isletmenin batisinda ise Insuyu
formasyonuna ait golsel ¢akiltagi, kumtagi, ¢amurtagi ve kireg tagt ardalanmasi ile

beraber Eski Polathi formasyonuna ait kiregtagi, marn yer almaktadir (Ek-1).

4.2.1. Eski Polath Formasyonu (Pe)

Formasyon kaba taneli kumtagi, ince ¢akilli ve kirmizi-yesil renkli kiltagi ve
siltaglarindan olugsmustur. Bu formasyona ilk kez Rigo ve Cortesini (1960), ‘Eskipolatli
formasyonu’ adimi vermistir. Eskipolatli formasyonu, sart renkli, ince-orta taneli,
derecelenmeli, karbonat ¢imentolu, orta-kalin katmanli kumtagi ile yesil renkli, ince-
orta katmanli seyl ardalanmasindan olugmugtur. Birimin tabani gorillemediginden kesin
kalinlig1 bilinememektedir. Litoloji ozellikleri ve fosil kapsamina gore birim Alt

Paleosen-Orta Eosen yaglidir (Ulu, 1994).

4.2.2. Bogazdere Formasyonu (Pb)

Atabey ve dig. (1982) tarafindan adlandirilmigtir. Genel litoloji jips katkili
camurtagi, kiltagt ile anhidrit ve jips ardalanimi geklindedir. Anhidrit ve jipsler denizel
birimlerin aginma yiizeyleri ve yamaglarini doldurmus izlenimini verirler. Kalinligt
bilinmemektedir. Birimin yagsini, Arikan (1975), Uygun ve dig. (1982) Ust Eosen-
Oligosen kabul etmiglerdir. Bogazdere formasyonunun yagi, alt ve tistiindeki birimlerle
iligkisi dikkate alnarak Ust Eosen-Oligosen kabul edilmistir (Atabey,1982 ve Arikan,
1975).
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4.2.3. Mezgit Formasyonu (Pm)

Genelde karasal kirintililardan olusan kirmizi bir klastik istiftir. Birim tabanda
regresif ¢akiltaglari ile baglamaktadir. Bu ¢akiltaglar: kalin tabakali merceksel yapili ve
ofiyolit kokenlidir. Cakiltaglar: tizerine jips oturmaktadir. Kurak ¢6l iklimi kogullarinda
olusan kirmizi klastikler ve evaporitler bu birimin baglica ¢okelleridir Mezgit
formasyonunun yasi, alt ve istiindeki birimlerle iligkisi dikkate alinarak Alt-Ust

Oligosen kabul edilmistir (Arikan, 1975).

4.2.4. insuyu Formasyonu (Ni)

Beyaz, gri renkli kalin-orta katmanli golsel kiregtagi, marn, ¢akiltagi, kumtasgi,
kiltag1 ve yer yer volkanik ara katkilardan olugan birim, Ulu ve dig. (1994) tarafindan
Insuyu formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyon genellikle ince marn ve kil ara
katmanli kiregtaslar1 ile temsil edilir. Kiregtaslar1, beyaz, gri renklidir. Birimin yag1 Ust
Miyosen olarak kabul edilmigtir (Ulu, 1994).

4.2.5. Pecenek Formasyonu (Np)

Formasyon c¢akiltasi, teknesel ¢apraz tabakali, gevsek tutturulmus, orta ince
tabakali kumtagi, marn ile silttagindan olugmaktadir. Tabanda Oligosen yaglt birimlerle
uyumsuzdur. Pegenek formasyonunu yast Ust Miyosen — Pliyosen’dir. Aliivyal yelpaze,

orguli akarsu ve gol ortaminda depolanmistir (Ulu, 1994).

4.2.6. Tuzgolii Formasyonu (Nt)

Birbirine yatay ve diisey yonde gegisli, ¢ogu zaman gevsek tutturulmusg, kum,
kil, ¢akil ve karbonatli ¢okellerden olugan birim, Ulu ve dig. (1994) tarafindan Tuzgolu
formasyonu olarak adlandirilmistir. Iklimsel-mevsimsel degismelere bagli olarak,
Tuzgoli formasyonu ¢okellerinde farkliliklar gozlenmektedir. Bazen golsel, bazen
bataklik ortam, bazen de buharlagma ve kuraklagmaya bagli ¢okelleri birbirleri ile yatay
ve disey gecisli olarak izlemek olasidir (Ulu, 1994).

Gol kenarlarinda yiizey sularinin biriktigi, yiizey sularinin ¢gekemedigi alanlarda
olusan, koyu gri renkli, karbonatli kil ve yumusak karbonattan olugan birim, Ulu ve dig.

(1994) tarafindan Bataklik iiyesi olarak adlandirilmistir. Ozellikle Yesilova batisinda
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Yesilova dogusunda yayilim gosterir. Tuzgoli formasyonunun diger tyeleri ile yanal ve
dusey gegigli olarak gozlenirler. Bu nedenle birimin yagt Pliyosen olarak kabul
edilmektedir (Ulu, 1994).

4.2.7. Aliivyon (Qal)

Tutturulmamig ya da yart tutturulmug g¢akil, kum ve siltlerden olugan aliivyon
¢okelleri, Insuyu Deresi boyunca ve bazi ufak dereler boyunca goriiliir. Uzerinde yer
aldig1 birimlerle agindirmali bir taban iligkisine sahiptir. Yagi, stratigrafik iligkilerine

gore Holosen olmalidir ve olusumunu sirdiirmektedir ( Sekil 4.1).
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4.3. Paleocagrafya

Tuz goli havzasinda incelemeye konu olan ¢okelme Maastrihtiyen 'de
baglamigtir. Maestrichtiyen oOncesinde bolgenin genelde si1§ ve sicak bir karbonat
platformu oldugu ve Jura-Alt Kretase boyunca ¢okelmenin surdigi sanilmaktadir
(MTA Tuz Goli Havzasi Projesi Cilt-2 Jeoloji Raporu, 1976).

Ust Kretase (Maastrihtiyen) de Tuz Golii havzasmin bilyiik boliimii karasal
fasiyeste iken kuzeyde Haymana'da derin deniz yer almaktadir. Yine Maestrichtiyen'de
havzanin muhtemelen Kochisar-Aksaray fayir boyunca ¢okmesi ile deniz gerek
kuzeyden gerek guneyden havzayr istila etmistir. Bu donem Rudist resifli ve
Orbitoidesli Asmabogazi formasyonunun karasal kirintilar ve evaporitlerden olusan
Kartal formasyonunun tzerine gelmesi ile belirgindir (MTA Tuz Goli Havzasi Projesi
Cilt-2 Jeoloji Raporu, 1976).

Paleosen'de denizel fasiyes tiim havzada egemendir. Ozellikle Alt Paleosen'de
dogu ve bat1 kiyilarinda alg resifleri geligmigtir. Havzanin i¢ kesimlerinde ise hizlt bir
turbidit sedimantasyonu siirmektedir. Haymana havzasinda resifler daha belirgindir ve
giineye dogru yersel regresyon gozlenmektedir (MTA Tuz Goli Havzasi Projesi Cilt-2
Jeoloji Raporu, 1976).

Turbidit ¢okelimi havzanin ancak i¢ kisimlarinda stirmiistiir. Liitesiyen'de ise
kuzeyden Haymana havzasindan giineye ve doguya dogru deniz ¢ekilmistir. Liitesiyen
sonunda denizin gineye dogru timiyle ¢ekilmesiyle baglayan karasal kosullarda Tuz
Golu havzast bir dag arasi ¢anaklar topluluguna doénigmiistiir. Kurak kosullardaki bu
donemde karasal kirintililar ve yersel evaporitler gozlenmektedir (MTA Tuz Golu
Havzas1 Projesi Cilt-2 Jeoloji Raporu, 1976).

Orta Miyosen'de I¢ Anadolu tiimiiyle yiikselmistir. Ust Miyosen'den itibaren
havzanin orta ve bat1 boliimleri bir tatli su goli niteligindedir. Pliyosen baglarinda
doguda ¢oken Pegenek havzasi akarsu fasiyesinde kirintililarla doldurulmaktadir.
Miyosen - Pliyosen simirinda kuzeybatida Karacadaglar, giineyde Hasandaglar
volkanizmast baglamigtir. Bu volkanik katkilar gerek golsel ve gerekse akarsu
¢okellerinin i¢inde gozlenebilmektedir (MTA Tuz Golu Havzasi Projesi Cilt-2 Jeoloji
Raporu, 1976).
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4.4. Tuz Golii Havzasiin Evaporitleri

Tuz Goli havzasinda yapilan yiizey jeolojisi ¢aligmalarinda 7 ayr1 dénemde
evaporit olugumu saptanmigtir.

Maestrichtiyen :

Havzanin dogusunda Kartal formasyonu i¢inde Asma Yayla dolayinda Jips
gozlenmektedir.

Paleosen :

Koghisar giineyinde Kaleninozii dere dolaylarinda Caldag ve Kirkkavak
formasyonlarinin gegcisinde jipse rastlanmaktadir.

Liitesiyen:

Tuz Goli havzasinda yiizeylenen en yaygin evaporitler bu yasta olanlardir.
Batida Yeniceoba, kuzeyde Pasadag ve doguda Kochisar'dan Hanobasi'na kadar olan
kusakta kalinlig1 yer yer 100 m. yi agan jips uzanir.

Ust Eosen-Oligosen:

Mezgit gurubunun i¢inde yer alan evaporitler bu gurubu olugturur. Bunlar playa
tipi ortamlarda kirmizi, karasal klastiklerle girik olan merceksel evaporitlerdir.

Ust Oligosen-Alt miyosen :

Sihkuyusu formasyonu iginde yer alan ince jips tabakalar1 kuzeyde Bala
havzasindaki denizel Alt Miyosene baglanmaktadir.

Pliyosen:

Bu donemde Miyosen'e gore daralan ve kapali havza niteligini koruyan Tuz
Goli'nde kurak iklim kosullarinda golin batisinda jipsli killer, glineybatida ise s1§
kuyularda rastlanan jipsli marnlar olugsmustur.

Giincel Evaporitler:

Guniimiizde Tuz Goli'nde halit(tuz) ve jips, Bolluk ve Gez (Tersakan)
gollerinde ise sodyum siilfat (mirabilit) ¢okelmesi sirmektedir (MTA Tuz Golu Havzast
Projesi Cilt-2 Jeoloji Raporu, 1976).

4.5. Hidrojeoloji

Tuz Goli havzasmin yagis alani yaklagik 18000 km® kadardir. Bu alam
cevreleyen yertisti su bolumu st havzanin kenarindaki tepe ve dag sinirlarinin
doruklarindan geg¢mektedir. Disariya akintist olmayan 905 m seviyesindeki Tuz

Goli'nin su yiizeyi mevsimlere gore 1200 - 1960 km® arasinda degismekle birlikte
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ortalama 1660 km* kadardir. Kaldirim Tuzlasinin buldugu Ana sedde ile bolimlenmis
kuzey sahast ise yaklasik 170 km® olup bu alanin 110 km? sinde tuz olusabilmektedir.

Golun kig derinligi kuzey bolgesinde 50-80 cm arasinda degismekle birlikte Gol
genelinin ortalama derinligi 30-50 cm civarindadir.

Tuz Goli'nde "Rizgar Sipirmesi" adi verilen ani su seviye degisimleri
olmaktadir. Riizgarin gole giris yaptigi bolgedeki sular rizgar etkisiyle adeta
supurilmekte ve riizgarin golden ¢ikis yaptigr bolgede toplanmaktadirlar. Bu durum
havzada hakim olan Poyraz ve Lodos riizgarlarinin sert estigi donemlerde ¢ok bariz bir
sekilde gorilmektedir. Ornek olarak 30 cm seviyesindeki suyu Ana sedde giiney
kiyisina yaslanan ana gol bolgesinin suyu sert esen ve 1-2 gun siren Poyraz rizgarn ile
supurilerek yuzlerce kilometrelerce giineye itilmektedir. Suptrilen alanda hi¢ su
kalmamakta tuz zemin agiga ¢ikmaktadir. Tersi bir durumda ise Lodos riizgarina maruz
kalan bolgede ana gol bolgesinin suyu kuzeydeki ana seddeye yaslanmakta ve seviye
bakimindan ani artiglara neden olmaktadir.

Ozellikle Kaldirim Tuzlast havuz ve iiretim sahalarinda ihtiyag duyulan veya
ihtiya¢ fazlasi olarak desarj edilmesi gereken gol suyu riizgar etkisi nedeniyle ana sedde
tizerindeki koprii kapaklarindan ve havuzlardaki su menfezlerinden sarj veya desarj
edilmektedir.

Havzada onemli bir yer alt1 suyu hareketi olmamakla birlikte, bu hareketin
boyutlarini tespit etmek miimkiin olmamaktadir. Buna karsin yer alt1 suyunu besleyen
havzanin sinirli biytiklikte olmast nedeniyle, akim miktarini sabit kabul etmek yaniltici
olmayacaktir. Bolgedeki kuyularin su seviyelerinde yildan yila onemli degisiklik
olmamasit da bu gorugi teyit etmektedir. Gol ¢evresindeki akarsular, dogal dereler ve
insan yapist DSI drenaj kanali olmak iizere iki ayr1 gurupta ele alinabilir. Dogal dereler

ise gole ulasamayanlar ve ulasanlar olarak iki ayr1 kategoride ele alinabilir (DSI,1975).

4.5.1. Dogal dereler

4.5.1.1. Gole ulasamayan dereler
Bolgede havzay: ¢evreleyen kenar yiikseltilerden dogan, kig ve bahar aylarinda

onemli su tagiyan, yazin ise suyu azalan hatta kuruyan kigiik ve orta buyiklikteki
dereler mevcuttur. Bu derelerin sular1 gole kadar ulasamaz. Cevredeki ova
alivyonlarina ulagtiktan sonra bu ¢okeller igerisine sizarak kururlar. Kismen

kaynaklardan ve kar-yagmur sularindan beslenirler.



20

Bu derelerin debileri 1 lt/sn - 600 lt/sn arasinda degismektedir. Insuyu,

Degirmenozu, Pazaront,, Hamambogazi ve Egmekaya dereleri dnemli olanlaridir.

4.5.1.2. Gole dokiilen akarsular

Tuz Goli havzasi igerinde sularini dogrudan Tuz Goli'ne bogaltan akarsu sayist

stmirlidir. Bunlar Uluirmak deresi, Pegenekozii deresi ve DSI Drenaj kanalidir.

Uluirmak deresi Melendiz suyu adi ile havzanin gineydogusundaki ¢iftlik
yoresinden dogar, Aksaray yoresinde Uluirmak adini alir ve Tuz Goli'ne gineydogu
dan dokiiliir. Bu dere iizerinde DSI’nin insa ettigi Mamasin baraji vardir.

Uluirmagin debisi, barajin kontroliinde olup barajdan birakilan su miktar: yillara
gore farkliliklar gostermektedir. Melendiz ¢ayinin yillik ortalama akimi 155 milyon m’
diir. Bu miktarin baraj insasindan énce yaklagik 124 milyon m’ i Gole ulasmakta iken,
baraj insasindan sonra bu miktar 21 milyon m’ e kadar diismistir.

Pecgenekozii deresi ise Ekecik daglarinin batisindan dogmakta olup, kuzeybatiya
cizgisel bir yatak icerisinde aktiktan sonra Sereflikoghisar'dan gegerek, Kaldirim
Tuzlas1 iiretim sahalarinin bulundugu kuzey gol bolgesine dokulir. Bol miktarda su
akitan drenin debisi yaklagik 1,2 m*/sn’dir. 2011 yili itibariyle de bu dere 6niine baraj

yapilarak gol ile olan baglantis1 kesilmistir (DSI,1975).

4.5.2. Kuyular

Tuz Golu havzasinda gesitli amaglarla a¢ilmig ¢ok sayida sondaj kuyusunun yani
sira pek ¢ok sayida elle agilmig adi kuyu mevcuttur.

Sondaj kuyular1 ¢ogunlukla DSI tarafindan agilmis olup derinlikleri 12,75 m.
den 332 m’ye kadar degismektedir. Ayrica havzada petrol aramalart i¢in TPAO
tarafindan agilan birkag adet derin sondaj kuyusu da mevcuttur.

Kuyular 6zellikle havzanin i¢ kesimlerinde g6l ¢evresini olusturan Kuvaterner
yaslt ova alivyonlarinin ve bu ovalart algak diizliikkler olarak cevreleyen Pliyosen

serileri i¢inde toplanmiglardir. (MTA, 1978).
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4.5.3. Yeralt1 Suyu Derinlikleri

Tuz Golu'ni ¢eviren alivyon dizliklerin gole yakin kisimlari, su tablasinin
yizeye kadar ¢ikmasi veya yiizeye ¢ok yakin olmast sonucu bilhassa kig ve ilkbahar
aylarinda batakliklar halindedir. Bu tir bataklik yizeyler Tuz Goli'nin giney ve
batisinda genig alanlar kaplar. Buna kargin golin uzak g¢evresindeki altivyonlarla
Tersiyer serileri icindeki kuyularda gozlenen yeralt1 suyu 15 m. ye hatta zaman zaman
daha derinlere inmektedir. Sultanhani giineyinde yeralt: su tablasinin 70 m. kadar

derinde bulundugu kuyular tespit edilmistir (MTA-1978 Ara Raporu).

4.5.4. Basinch Akiferler

Tuz Goli havzasinda serbest birinci akiferler diginda, basingli akiferlerin de
bulundugu saptanmigtir. Aksaray batisinda 80-90 m. lik sondaj kuyularinda su artezyen
yapmustir. Bir¢ok artezyen kaynagi Tuz Golu batisinda Neojen ¢okelleri sahasinda

yuzeye ¢ikmaktadir. Bunlarin sular1 CaHCOs bakimindan zengindir (MTA, 1978).

4.5.5. Kaynak Sular

Tuz Goli havzasinda pek ¢ok kaynak mevcuttur. En 6nemli kaynaklar,
Sultanhant ve Egmekaya Kaynaklari, Helvadere, Pinarbasi, 1nsuyu, Bogrudelik,
Celilbogaz1 kaynaklaridir. Debileri 5 It/sn ile 120 1t/sn arasinda degismektedir (MTA,
1978).
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4.6. Jeokimya
Tuz Goli'nde su kimyast derinlik bakimdan farklilik gostermekle beraber,

ortalama iyon miktarlar1 Cizelge 4.1de verilmigtir

Cizelge 4.1. Tuz géliniin ortalama su kimyas1 (Uyanik, 2001)

Kaldirim Bélgesi
Na" 42,5 gr/lt.
K 0,4 gr/lt.
Ca' 0,6 gr/lt.
Mg 1,6 gr/lt.
Cr 70,0 gr/lt.
SO4 4,5 gr/lt.
HCO35 0,1 gr/lt.
S03 0,05 gr/lt.
Ph 8,3-8,7
Si0, Olgiilmedi
B 20-25 ppm
Br 30 ppm
Li 16 ppm
Sr 15 ppm
F 0,1 ppm
I 0,5 ppm

Yaz aylarinda NaCl ¢okelmesi nedeniyle sodyum miktarinda azalma olmaktadir.
Ayni sekilde jips CaSO4 x 2H,0 ¢okelmesi sonucu Ca miktar1 da azalmaktadir (Cizelge
4.2.)). Buna kargilik Haziran-Eylill déneminde yogun buharlagmadan 6tirti ¢okelmeyen
K, Mg, B, Br ve Li siirekli ¢ozeltide zenginlesmektedir (MTA Tuz Goli Havzasi Projesi
Cilt-2 Jeoloji Raporu, 1976).

Tuz Goli'nde ana hatlarla sulari farkli bilesimde iki bolge ayrilabilmekle birlikte
baz1 etkenler suyun bilesiminde yersel oynamalara yol agmaktadirlar. Ornegin sagnak
halinde diisen bir yagis, bunun getirecegi sellenme, kuvvetli bir riizgarla suyun yer
degistirmesi, gunlik sicaklik farklari, buharlagsma gibi meteorolojik, farkli jeolojik
yapidaki bolgelerden farkli yeralti ve yerusti sulari ile beslenme gibi hidrojeolojik
etkenler de degisimlerin baglica nedenleridir. Ana gol bolgesinde tuzluluk homojen bir
yap1 gosterir ve kig aylarinda dahi 20 Bomenin altina diismez. Kuzeyde Kaldirim
Tuzlasinin Uretim alanlarinin bulundugu sahada, ani saganak yagislarin goruldugu

Subat-Nisan aylarinda Pecenek deresinin yiiksek debili akim yaptigr donemlerde zaman
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zaman 1-2 gin gibi kisa siireler icin bomenin 14 Be 'ye kadar dugebildigi tespit
edilmigtir. Bomenin bu kisa streli diigtisii nedeniyle normalin o6tesinde tatlilagan gol
suyu temas ettigi tuz kabugunu hizla eriterek yeniden 20 Be ve daha yukari
seviyelerdeki tuzluluga kisa stirede ulagir (Uyanik, 2001).

Golde mevsimlere bagl olarak su yiksekligi degismektedir. Buharlagsmanin az
oldugu kig donemlerinde su seviyesi yaklagik 30-40 cm seviyesinde degismektedir.
Buharlagmanin yogun oldugu yaz donemlerinde ise gol yiizeyinin genelinde su
bulunmamakta kot olarak diigik olan bolgelerde su birikintileri gozlemlenmektedir.
Uretim donemine hazirlik kapsaminda goliin  gesitli noktalarindan alinan su
numunelerinin analizi periyodik olarak yapilmakta ve suyun iyon degisimi
izlenmektedir. Bu degisimlere gore uretim bolgelerine su alinmakta veya tahliyesi

yapilmaktadir.

Cizelge 4.2. Gol yiizeyindeki suyun mevsimsel olarak iyon degimi.

2011 2011 [011 PO11 2012 RO12 2012 2012 2012 [2012

Haziran [Eylil [Kasim |Aralik |Subat [Nisan [Mayis |Haziran [Eylil [Kasim
Na' (g/lt) 90 115 118 120 110 [I08  [96 70 105 [114
K™ 1,21 49 12,53 1,2 0,88 0,81 0,63 0,75 3,1 1,8
Ca" 0,03 0,14 0,51 0,68 (0,97 |1,0 0,6 0,13 0,9 0,8
Mg" 3,1 53 [7,2 3,2 2,1 2,3 1,7 2,5 8,4 5,3
CO;~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HCO;~ 0,1 1.4 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2
Cl 162 184 (191 183 196  [175 179 140 185 |189
S04 7,9 8,2 13,9 [7.3 6,3 6,4 4,5 6,8 16,8 |12,3
B (mg/lt)) @5 30 113 38 32 21 35 38 39 40
Br (mg/lt) 94 43 322 126 88 28 42 66 45 187
Li (mg/1t) (60 62 38 49 57 62 63 75 50 42
Ph 7,3 7.1 7,4 7,6 7.5 7,1 T 7,4 7,3 7.2

4.6.1. Tuz kabugunun jeokimyasi

Tuz Goéli'niin 1200 km? lik ana gél bolgesinde her yil tuz kabugu olusmaktadur.
Bir yilda olusan tuz kabugu ortalama 8 cm kalinligindadir. Bir ¢okelim yilinda meydana
gelen tuz kabugu kig aylarinda gol suyunun tatlilagmasina bagli olarak tamamen veya
kismen eriyebilir. Go6l suyunun normalden daha az tathilastigi yillarda erimeyerek
kismen korunan tuz kabugu bir sonraki yilin tuz kabugunun altinda kalmakta ve Tuz

Golu’ nin tahta tabakasini olusturmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ana Gol bolgesindeki tipik istif

Tuz kabugunun kalinligi kiyidan i¢ kesimlere dogru 1-30 cm arasinda
degismektedir (Cizelge 4.3). Kaldirim Tuzlasinmin bulundugu kuzey sahasinda 1976-
1984 yillar1 arasinda yapilan incelemelerde ¢okelen tuz kalinligr asagidaki tabloda

gosterilmistir (Uyanik, 2001).

Cizelge 4.3. Tuz Golii kuzey sahasi giincel tuz kalinligi (O. Ergun, 1988)
Y1l Ay Yillik Tuz Cokelimi (cm)

1976 [Eylal*
1977 [Ekim*
1978 [Eylal*
1982 [Eylal*

(e} N e} LR | ol oy LN | e el e el o)

1983 [Ekim*
1984 [Eyll*
2010 [Eylul
2011 [Ekim
2012 [Eylil
2013 [Ekim
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Tuz kabugunun ortalama bilegimi;
e % 97 NaCl
.« % 1,5804
e %0,5Ca
¢ % 1,0 Suda erimeyen madde (Kil, kum v.b.) Tuz kabugunun az miktarda i¢erdigi

elementler ise:

e K30 ppm
e Br3ppm
e BS5ppm

e Sr3ppm

e Mg 50ppm

e Li12 ppm dir (Uyanik, 2001).

4.6.2. Tuz golii taban ¢okelinin graniilometrisi

Tuz Goli'nin taban ¢okeli aslinda bir siltdir. Taban ¢okelinin en ustiindeki 1-2
cm kumca zengindir. Kiy1 kesimlerde kumlu diuzeyler daha egemendir. Taban ¢okelinin
tane boyu analizlerinden elde edilen sonuca gore dagilim asagidaki gibidir.

Kum > 63 mikron

Kabasilt 20-63 mikron ~ %2
Orta silt 6,3-20 mikron % 26
Ince silt 2-6,3 mikron % 62

Kil <2 mikron % 10

Kaldirim Tuzlasimin bulundugu kuzey bolgesinde NaCl’nin yani sira olusan
evaporit mineralleri jips, anhidrit, dolomit, manyezit, solestin ve huntitdir (Ergun,
1988).

Kaldirim Tuzlasinin bulundugu alandaki toplam yillik tuz kalinligr yaklagik 30
cm kadardir. Bu kalinlik evaporasyon ve ¢okelim miktarina bagli baz1 yillar birkag cm.
artmakta, gol suyunun tatlilagmasina bagli olarak da bazi yillar birkag cm

azalabilmektedir.
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Tuz Golu disariya akintist olmayan bir havza oOzelligindedir. Bu durumda
goldeki giincel tuz olusumu ve tuz Uretimi, esas olarak havzaya su girigi ve buharlagma
dengesine bagli olarak gerceklesmektedir. Kig ve ilkbahar aylarinda gole yagislar,
yeristi ve yer alti sular1 olarak giris yapan bol miktarda su, gol tabanindaki tuz
tabakasini Ustten baslayarak eritmektedir. Erime son bir yilin tuz tabakasinin tamamen
veya kismen, bazen de son ikinci yilin tuz tabakasinin kismen erimesine yol agacak
kadar ileri boyutta gerceklesebilir. Yaz aylarinda ise tuza doygun suyun buharlagmasi
sonucu tuz kristallenerek tabana ¢okmekte ve tuz iretimi de ¢okelen tuzun siyrilmast
suretiyle yapilmaktadir.

4.6.3. GOl Suyu ve Camur Tabakasinin Jeokimyasi

Kaldirim Tuzlasinin havuz ve agik gol tretim alanlarinin yer aldigi kuzey gol
bolgesinin su kimyasi, ana gol bolgesi su kimyasi ile ¢ok yakin benzerlik gosterir ve
homojen bir yapiya sahiptir. Kuzey bolgesinde de gol suyunun birim hacimde 300 gr/lt
nin tizerinde erimig madde bulunmaktadir.

Kuzey gol bolgesinin kig derinligi maksimum 60-80 cm olup Bome genellikle 20
Bome'nin altina digmez. Subat-Nisan doneminde ani saganak yagislar neticesinde 1-2
ginliik kisa siireler i¢in goél suyunun 14Be'ye (yogunluk=l,1074gr/cm®) kadar
dugebildigi tespit edilmistir. Bome'nin bu kisa sureli diigiisi nedeniyle normalin
otesinde tatlilagan gol suyu temas ettigi tuz kabugunu hizla eriterek yeniden 20 Be

(densite=1,1609) ve daha yukari seviyelerdeki tuzluluga kisa stirede ulagir.

Gol suyunun tuzluluk derecesi; evaporasyon- tuzlu su hacmi, bome, densite,
iyon dagilimi, toplam tuzluluk, NaCl ve H,0 iligkisini gosteren hazir abaklar yardimzi ile
kolayca bulunabilmektedir.

Labaratuvar caligmalarinda kullanilmak tzere birimlerin uygun yerlerinden
sistematik olarak yeterli miktarda su ve kayag numuneleri alinmigtir. Arazi ¢aligmalari
agsamasinda goOl igerisinde tespit edilen noktalarda ¢esitli derinliklerde sondajlar
yapilarak kuyular ac¢ilmistir (Sekil 4.3). Bu kuyularin igerisine 50 mm ¢apinda 1 cm
kalinligindaki borularin ilk 1 metresine 0,5 cm buyukluginde delikler agilarak bu

kuyularin igerisine salinmugtir.
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Sekil 4.3. Alt tabakalardan kati numune alabilmek icin yapilan sondaj ¢alismasi

Agilan kuyu igerisine boru salinarak uygun noktadan numune alinmasi
saglanmigtir. Bunun i¢in kuyunun ilk 1 metresi 0,5 cm den buyuk cakil ile
doldurulmustur (Sekil 4.4). Istenilen noktadan numune alinmasi ve yiizey sulari ile

irtibat1 olmamas agisindan ¢akil Gizerine yaklasik 1 m kalinliginda kil doldurulmustur.

Sekil 4.4. A¢ilan kuyulari icerisine delikli boru yerlestirme islemi
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Su motoruna takilan ¢esitli uzunluklardaki hortumlar ile bu kuyulardan 5 dk
pompaj yapildiktan sonra su numuneleri alinmigtir. Sondaj esnasinda da yer yer kati

numune alma imkani da olmusgtur (Sekil 4.5) ve (Sekil 4.6).

Sekil 4.5. A¢ilan kuyulardan su numunesi alma islemi

Sekil 4.6. Kuyulardan su ornek alimi
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Yapilan karot ¢aligmalar1 ve yiizeyden alinan ham tuz 6rnegi ve alinan ¢amura
ait analiz sonuglarinin bir kismi agagida yer almaktadir. Geri kalan kismu c¢aligmanin
ekinde yer almaktadir (Cizelge 4.4). analiz sonuglarina gore inceleme alaninin bati
bolgesinden aliman TGC-1 numarali ¢amur 6rneginin, inceleme alaninin dogusundan
alinan TGC-2 ¢amur ornegine gore agir metal yogunlugunun daha fazla oldugu
gorilmugtiir. Bat1 bolgesinde bu yogunlugun fazla olmasinin nedeninin bu bolgeden
gole ulagan derelerin tagidiklar1 aliivyon oldugu digiinilmektedir. Dogu bolgesinde ise
bu degerlerin bat1 bolgesine gore kismen diigmesi ise bu bolgeye gelen derelerin 6nine
yapilan barajlarin etkili oldugu dugsinilmektedir. Bu bolgelerdeki agir metal varliginin
tek kaynagi goli besleyen dereler degildir. Tuz Goli’ niin bulundugu bolgenin kirikli bir
yapiya sahip olmasi ve bu yapidan kaynaklanan zenginlesmedir. Ayrica bu bolgede yer
alan yerlesim yerlerinin atik su aritma tesislerinin bulunmamasi, yillarca bu suyun gole
desarj edilmesinin de biiyiik etken oldugu diisiiniilmektedir. Inceleme alaninda yapilan
sondaj neticesinde tam karot alma imkani olmamugtir fakat elmas ugta bulunan ve
bulundugu noktadan numune alinmigtir. Alinan bu numunelerde 10 m agilmig olan
sondajdan alinan numunede 5 m kazilmig olan numuneye gore agir metal yogunlugunun
artigin1  gostermektedir. Fakat dogu ve bati bolgesindeki zenginlesmelerden
etkilenmedigi gozlemlenmigtir. Bunun da asil nedeni tuz tabakasi altinda bulunan kil
tabakasinin agir metali bunyesinde tuttugu ve alt tabakalara gecirmedigi
dustnilmektedir. Alinan ham tuz Ornegine ait sonuglara bakildiginda ise TGC-1-2
numunelerine gore ve TGK-1-2 orneklerine gore agir metal yogunlugunun azaldigi
gorilmugtir. Bu golgelerde zenginlesen agir metalin ¢camur tabakasina tutuldugu ve

giincel tuz olusumuna ¢okeliminin daha az oldugu gorilmustir.

Cizelge 4.4. Sondaj numunelerinin analizi

Fe Pb Cu Zn Sr Cd Au Hg Sn Pd

% Pom | Ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppb | ppm | ppb
Numune 0.01 | 001 | 0.01 | 01 0,5 0,01 | 0,2 5 0.1 10
TGC-1 1,63 | 11,23 | 21,53 | 35,10 | 641,00 | 0,14 | 1,60 | 13,00 | 0,80 | 41,00
TGC-2 2,72 | 17,36 | 31,23 | 50,50 | 853,00 | 0,17 | 2,60 | 26,00 | 1,30 | 33,00

TGK-1(10m) | 0,19 | 1,10 | 12,18 | 3,80 | 565,50 | 0,07 | 0,90 <5 0,20 |122,00

TGK-2(5m) 0,14 | 0,76 | 10,38 | 3,80 | 33590 | 0,03 | 0,20 <5 <0,1 |111,00

TGH 003 | 043 | §14 | 3,10 | 22,20 | 0,01 | 0,40 <5 0,10 |105,00
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Pompaj ile alinan su numunelerine ait érnekler Acme labaratuarinda analizleri
yapilmistir ve analiz sonuglar1 Cizelge-4.5 ‘de gosterilmistir. Su numuneleri mevsimsel
olarak iyon derigiminin en yuksek oldugu zaman diliminde almmigtir. Alinan
numunelerde yaptirilan analiz sonuglarinin TSE-266 Saglik Bakanligr insani tiketim
amaglt sular yonetmeliginde belirtilen siir degerlerin altinda kaldigr gortlmistiir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Su numuneleri agir metal analiz sonuglar

Pb Se As Cr Cu Zn Sb Cd Ni
ppb ppb ppb ppb ppm ppb ppb ppb ppb
Numune 0.1 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 0.05 0.05 0.2

TG-1(10m) | <4000 | <0.5 | <3000 | <300 | 86,00 | <300 | <2000 | <700 <300

TG-2(10m) | <4000 | <0.5 | <3000 [ <300 | 92,00 | <300 | <2000 | <700 <300

TG-3(10m) | <4000 | <0.5 | <3000 | <300 | 78,00 | <300 | <2000 | <700 <300

TG-4 (10 m) | <4000 | <0.5 <3000 | <300 <80 <300 | <2000 | <700 <300

TG-5 (10 m) | <4000 | <0.5 <3000 | <300 <80 <300 | <2000 | <700 <300

TG-6 (10 m) | <4000 | <0.5 <3000 | <300 <80 <300 | <2000 | <700 <300

Inceleme alanindan alinan su numunelerinin analizinden ¢ikarilacagi iizere
orneklerin TSE-266 standartlarinda belirtilen simir  degerlerin  altinda oldugu
gorilmugtiir. Agir metal yogunlugunun yiizey suyunda zenginlegsmesinin nedeni ise
Tuz Goli’niin dogu ve bat1 bolgelerinde yer alan ¢orak bolge olarak da adlandirilan
bolgede yer alan ¢amur tabakasi oldugu disinilmektedir. Yagis neticesi ve yer alt1 su
seviyesinin yikselmesi neticesinde bu bolgelerde ¢okelmis olarak bulunan
yogunluklarin suda ¢oziilmesi ile suya karigtigi distinilmektedir. Bu konu da yillarca
gole desarj edilen atik sularin etkisinin olup olmadig tartigilmasi gereken bir konudur.
Bazi belediyeler bu konu da ¢aligmalarini tamamlamig bulunmaktadir. Fakat atik su

aritim tesisi olmayan belediyeler halen gole bu sulart degarj etmektedir.
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Cizelge 4.6. Igme Suyu Kalite Parametre Degerleri

TSE266 EC WHO Diinya
STANDARTLAR Tuirk Standartlar: ~AVRUPA Saglik Tegkilat:
Enstitiisi (mg/lt) | BIRLIGI(mg/1t) (mg/1t)
Nikel ( Ni) 0.02 0.02 0.02
Arsenik (As) 0.01 0.01 0.01
Kadmiyum ( Cd) 0.005 0.005 0.003
Krom Toplam ( Cr) 0.05 0.05 0.05
Kursun ( Pb) 0.01 0.01 0.01
Selenyum ( Se) 0.010 0.010 0.010
Antimon ( Sb) 0.005 0.005 0.005
Bakir ( Cu) 20 2.0 2.0

4.7. Olusum

Evaporitler, buharlagmanin etkisi altinda kimyasal sedimantasyon ile olusan jips,
anhidrit, kaya tuzu, sodyum silfat gibi tuz yataklarini ihtiva etmektedir. Bunlar,
karalardan tuz elemanlar: ile beslenen kapali veya kismen kapali denizel veya karasal
havzalarda birikmektedir. Tuzlarin ¢okelerek konsantre oldugu yerler sicak ve kuru
iklimin hiktim sturdigt ¢ol bolgelerindeki lagiinler, litoral havzalar ve agik denizlerden
esiklerle ayrilmig, az derin kapali havzalardir (Ayan, 1974).

Evaporitleri sabka yataklar1 ve basenal yataklar olarak ikiye ayirmak
mumkiindir. Sabka yataklar1 g6l veya denizlerin kiyilarindaki duzluklerde veya ¢ol
alanlarinda tagkin veya yagmurlu donemlerin ardindan baslayan kurak donemlerde
buharlagma ile yiizeye hareket eden yeralti suyunun tabandan ¢ozdiugii malzemeyi
yizey veya yuzeye yakin kesimlerde ¢okeltmesi ile olugmaktadir. Hemen her zaman
evaporitik havzalarin bitisiginde yer aldiklarindan onlarin bir kenar triinii olarak ortaya

cikmakta ve genellikle gergek basenal evaporitlerle yanal gegisli veya ardalanmali
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olarak gozlenirler. Dolayisiyla sabka yataklar1 basenal evaporitlerden tam olarak
ayirmak mumkin degildir (Evans,1993).

Basenal evaporitler ise ¢okeldikleri suyun derinligine gore ikiye ayrilabilir. S1g
su evaporitleri masif veya ¢ok kalin tabakali olarak bulunurlar ve kilometrelerce yanal
devamliliga sahip olabilirler. Derin su evaporitleri de kilometrelerce yanal devamlilik
gosterebilirler. Kalinliklart ise si1g su evaporitlerinden daha fazladir siilfat veya kaya
tuzu ardalanmalar1 yaygindir (Evans,1993).

Tuz devlerinin olusumu i¢in iki model ileri surilmektedir. Kuruyan havza
modelinde periyodik yagiglar sonucu suyla kaplanan kapali bir havzanin kurak
donemlerde kurumast ile ince bir evaporit seviyesi birakmasi esasina dayanmaktadir.
Karbonat, siilfat, kloritlerle kusatilmis olarak ortaya ¢ikar. Ikinci modelde ise tuz
devlerinin olusumu deniz veya gollerden bir esikle ayrilan yar1 kapali havzaya zaman
zaman dolan suyun buharlagmasi geklinde agiklanmaktadir. Bu durumda karbonat,
sulfat ve kloritler esikten itibaren siralanmig sekilde bulunurlar ( Evans,1993).

Normal evaporasyon ortaminda tuzlar, ¢ozinurlik derecesine gore diigey yonde
siralanmaktadir. Tabanda ¢oziinurligu digsik olan jips, anhidrit bunun tzerinde kaya
tuzu en Ustte ise ¢Ozinurlikleri en fazla olan potasyum ve magnezyum tuzlari yer
almaktadir. Suyun iginde tuz kristalleri once askida zerrecikler halinde olusup sonra
¢okeldiklerinden akintilar bu zerreceikleri tasiyarak tuz seviyelerinin yanal gecisli
olmasina sebep olmaktadir.

Evaporitik ortamlarda yiizeyden tuzlu su girigi, buna kargi tabandan tuzlulugu az
sularin ¢ikig1 evaporasyonu hizlandirmaktadir. Birgok aktiiel evaporasyon havzasinda
bu durum gozlemlenmektedir (Temur, 2001).

Giincel Tuz Goli'niin su yizeyi mevsimlere gore 1200 - 1960 km® arasinda
degismekle birlikte ortalama 1660 km® kadardir. Siirekli su altinda kalan dogudaki
Sehitlerhan1 bolgesi ile kiyilara yakin olan bataklik kisimlar ¢ikarilinca tuz olusabilen
yaklagik 1200 km? lik bir gol alan1 meveuttur. Tuz Goli disartya akintisi olmayan bir
havza ozelligindedir. Bu durumda goldeki giincel tuz olugumu ve tuz Uretimi, esas
olarak havzaya su girigi ve buharlasma dengesine bagli olarak gerceklesmektedir. Tuz
Golu ¢okelme ortami, bilesim olarak sodyum klortre doygun, tuzlu su o6zelligindedir.
Kig ve bahar aylarinda gole yagislar, yertstii ve yer alt1 sulart olarak girig yapan bol
miktarda su, gol tabanindaki tuz tabakasini ustten baglayarak eritmektedir. Erime son bir
yilin tuz tabakasinin tamamen veya kismen, bazen de son ikinci yilin tuz tabakasinin

kismen erimesine yol agacak kadar ileri boyutta ger¢eklegebilir. Yaz aylarinda ise suyun
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buharlagmasi ile tuza doygunluk artmakta ve tuz kristallenerek tabana ¢okmektedir. Ana
g0l bolgesinde suyun durulabilme siiresine gore 1-20 cm kalinliginda bir tuz tabakasi
olugmaktadir. Golin bir yillik ortalama tuz tabakasi kalinligr ise 8 cm kadardir. Gole
gozelerden bol miktarda taginan yer alt1 suyu genellikle tuzludur.

Guncel Tuz Golu'nde olusan tuzun kokeni hakkinda, arastirmacilar tarafindan
aciklanan ti¢ gorts bulunmaktadir.

1- Gol tuzu gevredeki evaporitlerden yiizey akaglamasi ile taginmaktadir,

2- Pliyosen'den bu yana kapali havza durumunda olan golde Na" ve Cl -
iyonlarinin zaman faktori ile zenginlestigi ve uygun jeokimyasal kosullarda tuzun
¢cokeldigi digtinilmektedir,

3- Gol tuzu tabandaki kalin tuz kiitlelerinden derin kirik sistemleri ve tektonik
hatlar boyunca beslenmektedir. Gole yeraltindan  tuzlu su tasiyan sistemlerin, gol
zeminindeki genellikle dairesel kuyular seklindeki uzantilarina Goze ya da Goz adi
verilmektedir. Gozelerin ¢aplart 1-2 c¢cm 'den 1-1,5 m. ye kadar varabilmektedir.
Gozelerden taginan su oOzellikle ilkbahar aylarinda g¢ikarmig olduklari kabarciklar
nedeniyle gozle izlenebilmektedir (Uyanik, 2001).

Tuz Goli gincel ¢okelme ortaminda, son yilda ¢okelen ortalama 8 cm
kalinligindaki tuz tabakasinin, bir sonraki yilda tamamen veya kismen erimesi, hatta bir
onceki yildan kalan tuz tabakasinin bir kisminin da eriyerek, evaporasyon mevsiminde
yeniden ¢okelmesi, giincel tuz tabakasini olusturan iyonlarin asil kaynaginin daha
onceki yillarda ¢okelen tuz tabakalart oldugunu gostermektedir. Holosen baslangicinda
nispeten tatli olan gol ortaminda c¢okelen ilk tuz tabakasinin kaynagi ise yukarida

aciklanan ti¢ gortsiin bileskesi seklinde gergeklesmis olmalidir (Uyanik, 2001).

4.8. Elde Edilen Tuzun Fiziksel Ozellikleri
Tuz kolayca ufalanabilen, kokusuz, suda eriyebilen bir maddedir. Na" ve CI°

iyonlarindan olugmaktadir. Tuz saf halde iken % 39,34 Na ve %60,66 Cl igerir. Ergime
derecesi 800,8 C° | kaynama derecesi ise 1412 C° dir. 100 gr suda 0° C 'ta 37,5 gr ve
100° C 'ta 39,8 gr tuz doymus tuzlu eriyik olusturur (Sekil 4.7).

e Kimyasal Bilesimi: NaCl

e Kiristal Sistemi: Kubik

e Kiristal Bigimi, Cogunlukla kubik kristalli: masif, tanesel, kompakt

o Sertlik: 2,5
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o Ozgil Agirlik: 2,1 - 2,55 gr/cm3

e Dilinim: {001} miikkemmel

e Renk ve Seffaflik: Renksiz, beyaz, sari, turuncu, kirmizimsi, mor, mavi,
seffaf-yar1 geffaf, Parlaklik: Camsi yirtici

e Ozellikleri, Suda kolay ¢oziinmesi, sekli, :ad1 Bulunusu, Halit, evaporit
ortamlarda yaygin olarak olusan bir mineraldir. Tuzlu sularin
evaporasyonu ile olugan evaporit yataklarinda bulunur. Giincel olarak
playa ortamlarinda olusabilir. Silvin, jips ve anhidrit gibi minerallerle

birlikte bulunur.

Sekil 4.7. Tuz Kristali

Tuz Goli tuzlalarinin havuz ve agik gol sahalarinda i makinalari, kamyonlar ve
benzeri uretim araclart ile ham tuz tretimi yapilabilmesi tahta tabakalarinin sagladigi
zemin mukavemeti ile miimkiin olmaktadir. Tahta tabakalarinin ince oldugu o6zellikle
kiytya yakin kesimlerde zemin mukavemeti bahse konu iretim araglarinin
caligabilmesine miisaade edemeyecek kadar zayiftir.

Tahta tabakalarinda her bir alt tabaka bir tustindekinden daha sert ve
mukavemetli olmaktadir. Burada tahta tabakalar1 olusturan tuz kristallerinin kohezyonu
onemli bir faktor olmaktadir. Tuz 20-30 cm kalinliga sahip tuz katmanlarinin bulundugu
havuz ve agik gol sahasinda 10 ton yik gostergeli kriko ile yapilan gesitli yukleme

deneylerinde tuz tabakasmin disey yonde 40 kg/ecm® 'lik yiikii emniyetle tasidigi
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gorilmigtir. En son yilin tuzunun kazilarak alindiktan sonra yapilan ayni deneyde
sonug yine ayni olmustur.

Tuz tabakalarmm kayma direncini belirlemek amaciyla 20x20 cm® lik tuz
bloklar1 20x20 cm boyutundaki kesme kutusunda kayma kuvveti uygulanmigtir. Tuz
tabakalarmin kayma direnci eski ve yeni tabakalasmaya bagli olarak 4 kg/cm® - 7
kg/cm? arasinda degismektedir.

Tuz tabakasi altindaki zeminin jeoteknik ozelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan deneylerde bulunan sonuglar asagidaki Cizelge 4.8° de verilmigtir (Uyanik,
2001).

Cizelge 4.8. Zemin Ozellikleri ( Tuz tabakasi alti derinlik 1 m ) (Uyanik, 2001).

Jeoteknik Parametreler Uretim HavuzlarilAgik Gol Sahasi
Tabii birim hacim agirligs (gr/cm’) 1,85 -1,90 1,85-,90

Dane birim hacim agirligs (gr/cm’) 2,55 - 2,60 2,52 —2,62
[csel Siirtinme ag1si 0-5° 0-5°
Kohezyon(U) ¢ (t/m°) 1,5-3,0 1,5-3,0

Serbest basing mukavemeti qu (t/m°)4-6 4-6

Tabii su muhtevast Wn (%) 37-42 38-42

Likit Limit WL (%) 47-54 45-52

Plastisite indisi Ip 27-32 22-32

Zemin sinifi CL-CH Cl-CH

Kivam indisi Ic 0-0,25,0,25-0,50/0-0,25, 0,25-0,50,
Organik madde miktar1 (%) 22-30 25-32

4.9. Giines Evaporasyonu

Giines evaporasyonu Tuz Golii ve Isletme tretim sahalarindaki tuz ¢okeliminin
dogal prosesini olusturmaktadir. Kristalizasyon tekniklerinin en eskisi ve en yaygini
olan giines evaporasyonu gunimuizde de tuzlu sulardan kompleks tuzlarin
ayrigtirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tuz Goli'nde Kaldirim, Kayacik ve
Yavgan Tuzlalarinda glneg evaporasyonu kullanilarak gergeklestirilen tuz tretimi
havuzlama sistemleri tizerine uygulanarak yapilmaktadir. Kaldirim Tuzlasinda ise
alanlardan da tretim

havuzlama sisteminin yani sahalarindaki

yapilmaktadir ( Uyanik, 2001).

sira agtk  gol

Giines evaporasyonu sonucu elde edilen tuz ¢okeliminin verimi ve iglerligi

ozellikle hava sicakligina, neme, tuzlu su konsantrasyonuna, riizgar hizina, kurutucu
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rizgarlarin varligina, optimum tuzlu su derinligine ve tuzlu suyun yogunluguna bagli
olarak degismektedir.

Tuz Golinde kurutucu kuzey rizgarlarinin varligi, ortamdaki nemi sipurip
evaporasyona zemin hazirladigi igin ¢ok onemlidir.

Tuz Goli havzasinda potansiyel buharlagma 1238 -1380 mm. Arasinda
degigmektedir. Potansiyel buharlagma degerleri modern cihazlarla dogrudan
olciilebildigi gibi bazi formullerle de hesaplanabilmektedir.

Ivanov formiiliine gore potansiyel buharlagma.

e B,=0,0018 (t+25)*x(100-h)
e t= Aylik ortalama sicaklik ( C°)
e h=Havanin aylik ortalama nisbi nemi ( %)

Bolgede Meteoroloji Miidirlagiine bagli istasyonlar daha ¢ok tatli sularin
buharlagma miktarlar1 6l¢iilmektedir. Tuz Goli'nde ve Tuzla sahalarinda evaporasyona
maruz kalan tuzlu su 20-25 Be kadar yogun bir ¢ozeltidir. Bu konsantrosyona sahip
¢ozeltide buharlagma tatli suya nazaran daha yavag gergeklesmektedir. Tuz Goli'ndeki
meteoroloji istasyonunda 1979 yilinda spesifik gravitesi 1,208 olan g6l suyunun
buharlagma hizt 1125 mm/yil 6lgtlmugtir. Buharlagsma hizinin 6lgildugi "pan"dan
genig havuzlara gecis faktori 0,7 alindiginda havuzlardaki suyun buharlagma hizi, 1125

mm/yil x 0,7 = 787,5mm /y1l olarak bulunur

Evaporasyon hizi ile ilgili olarak ampirik denklemler de mevcuttur.
e E=15(V-r)xl + W/10) E = Evaporasyon hiz1 (inch/ay)
e V =Tuzlu suyun buhar basinci (tuzlu su sicakliginda)
e 1= Solusyondaki suyun buhar basinci
e W =Riizgar
Bu denklemlerin dogruluk derecesi ve uygulama alani oldukga sinirhdir.
Evaporasyonun hizi mevsime ve tuzlu su konsantrasyonuna gore degisimler

gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tuz Golinii besleyen dogal kaynaklarin tarimsal ve igme suyu kullanimi i¢in
onlerine barajlar yapildigi ve bu barajlarin golin tabii dengesini bozdugu gortlmusgtiir.
Ornegin Melendiz gayinin yillik ortalama akimi 155 milyon m® dir. Bu miktarin baraj
insasindan 6nce yaklastk 124 milyon m® it Géle ulagmakta iken, baraj insasindan sonra
bu miktar 21 milyon m® e kadar diismistir. Bu durum da géldeki su seviyesini oldukga
diigtirmiis olup onimiizdeki senelerde goldeki tuz tiretimi dnemli dlgiide etkileyecektir.

Tuz Goli'nde su kimyasi derinlik bakimdan farklilik gostermektedir. Ayrica Bu
yorenin ¢okellerinde buharlagma sonucu ¢okelen jipsin bakteriyel faaliyet sonucu
rediksiyona ugramasindan kaynaklanan koyu renk ve H,S kokusu mevcuttur ve bu
proses sonucunda H,S’in yan1 sira Ca ve CO; de serbest kalmaktadir.

Aragtirma alanindan alinan 6rneklerde yapilan analizler sonucunda yaz aylarinda
NaCl ¢okelmesi nedeniyle sodyum miktarinda azalma gorilmekte ve ayni sekilde jips
CaS0O4 x 2H,0 ¢okelmesi sonucu Ca miktar1 da azalmakta oldugu gozlemlenmistir.
Buna karsilik Haziran-Eylil doneminde yogun buharlagmadan otiri ¢okelmeyen K,

Mg, B, Br ve Li siirekli olarak ¢ozeltide zenginlegmektedir.

Tuz Goli'niin 1200 km? lik ana gl bélgesinde her yil tuz kabugu olusmakta ve
bir yilda olugsan tuz kabugu ortalama 8 cm civarindadir. Bir ¢okelim yilinda meydana
gelen tuz kabugu kis aylarinda gol suyunun tatlilagmasina bagli olarak tamamen veya
kismen eriyebilir. Gol suyunun normalden daha az tathlastigi yillarda erimeyerek
kismen korunan tuz kabugu bir sonraki yilin tuz kabugunun altinda kalmakta ve Tuz
Golt’ niin tahta tabakasini olusturmakta oldugu uzun yillar stren gozlemle ortaya

¢cikmugtir. Bu da gol yiizeyinde ¢aligma yapan isletmelere fayda saglamaktadir.

Tuz Golu disariya akintist olmayan bir havza oOzelligindedir. Bu durumda
goldeki giincel tuz olusumu ve tuz tretimi, esas olarak havzaya su girigi ve buharlagma
dengesine bagli olarak gerceklesmektedir. Kig ve ilkbahar aylarinda gole yagislar,
yeristi ve yer alti sular1 olarak giris yapan bol miktarda su, gol tabanindaki tuz
tabakasini Ustten baslayarak eritmektedir. Erime son bir yilin tuz tabakasinin tamamen
veya kismen, bazen de son ikinci yilin tuz tabakasinin kismen erimesine yol agacak
kadar ileri boyutta gerceklesebilir. Yaz aylarinda ise tuza doygun suyun buharlagmasi
sonucu tuz kristallenerek tabana ¢okmekte ve tuz tiretimi de ¢okelen tuzun kazilmasi

suretiyle yapilmaktadir.
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Aragtirma alani igerisinde alinan karot numuneleri, ham tuz numunesi ve ¢camur
numunelerinin analizleri sonucunda agir metal yogunlugunun ¢amur numunelerinde
yiksek oldugu, karot numunelerinde ise bu yogunlugun azaldigi gortilmektedir. Ham
tuz numunelerinde ise agir metal yogunlugunun en digsik seviyede oldugu
gorilmektedir. Analiz sonuglarindan da anlasilacag: tizere goldeki agir metal yogunlugu
camurda artiy gostermektedir. Bunun sebebinin de tuz golini besleyen derelerin
tastmig  oldugu alivyonlardan kaynaklandigi  dugtntlmektedir. Alinan  su
numunelerinden de anlagilacagi izere agir metal yogunlugunun Saglik Bakanlig
kullanim amacli su Yonetmeliginde belirtilen sinir degerler asagisindadir. Buna bagli
olarak yeni olusan tuz tabakasinda da agir metal iyon derisimini de TSE gida kodeksinin
belirledigi sinir degerlerine gore yorumlarsak; alinan numunelerin sinir degerler altinda
kaldigr ve uretilen tuzun, ¢okelen yeni tuzun agir metal agisindan kabul edilebilir

degerde oldugu gorilmistiir.
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SEREFLIKOCHISAR ILCESI BATISI KALDIRIM MEVKIi JEOLOJi HARITASI
S.Koyuncu 2014

Lili Iy

N Po =

Ek-1

Qal Allivyon

Nt Tuz Goéli formasyonu
Np Pegenek formasyonu
Ni Insuyu formasyonu

Pm Mezgit formasyonu

Pb Bogazdere formasyonu

Pe Eskipolatli formasyonu
Karayolu
Stabilize Yol
Dogrultu atimli Fay
Gol Alani

Gamur Numunesi Alim Noktasi

Sondajdan Su Numune Alim Noktasi

Kati Numune Alim Noktasi
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