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YUKSEK LiSANS TEZIi

ESKIiL OVASINDAKI YERALTI SU KAYNAKLARININ
HIiDROJEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Siimeyya Giil BALABAN

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mustafa Murat KAVURMACI

OZET

Bu calismada Eskil (Aksaray) ovasindaki yeralti su kaynaklarinin hidrojeolojik ve
hidrokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Calisma alan1 Tuz Golii’niin glineyinde yer
alir. Arastirma kapsaminda bolgenin jeolojik, tektonik ve stratigrafik 6zellikleri de
incelenmistir. Calisma alaninin temelinde Orta Anadolu Kristalen Kompleksi kaya
birimi yer almaktadir. Calisma alanindaki akiferleri olusturan en 6nemli birimler
Paleozoyik yaslh Orta Anadolu Metamorfitlerine ait mermerlerdir. Bu birim igerisinde
diisey yonde gelisen fayli, kirikli ve karstik-bosluklu kesimler hidrojeolojik agidan
yiiksek bir gecirimlilik yaratmigtir. Ust Kretase donemine ait Orta Anadolu
Granitoyidleri gecirimsiz olmasina ragmen alterasyon nedeniyle kirilganlagsmistir. Bu
birimler fayl ve kirikli iist kusaklarda gecirimli olup bolgede zayif akifer sistemleri
olusturmaktadir. Kuvaterner yasli konglomera ve kumtagsi tabakalar1 gegirgen 6zellige
sahiptir.

Yeralt1 sularmin hidrojeokimyasal 6zelliklerini arastirmak i¢in Ekim 2015 ve Nisan
2023  donemlerinde 15 farkli  su kuyusundan Ornekleme calismalar
gerceklestirilmistir. Inceleme alaninda yeralti sularinin fiziksel ve kimyasal parametre
degerleri sirasiyla pH 6,8 — 8,18, elektriksel iletkenlik (EC) 717.92 — 1831 uS/cm,
toplam ¢oziinmiis katt madde (TCKM) 604 — 1553,8 mg/L arasinda degisim gosterir.
Yeralt1 sular1 Na-Cl, Na-HCO3, Ca-HCO3, Mg-HCO3 ve Ca-Cl tip fasiyes 6zelligine
sahiptir. Analiz sonuglari, Tuz Goli’nden uzakliga baglh olarak yeralti suyunun su
tipinin NaCl'den NaHCO3 ve CaHCO:s fasiyesine dogru degistigini gostermistir. NaCl
ve CaHCOs tip fasiyes 6zelligi gosteren sularin farkli oranlarda karigmalar1 sonucu
bolgede farkl tipte su fasiyesleri gelismistir. Inceleme alanindaki tarimsal faaliyetler
kirlilik ve su kullanimi agisindan denetim altinda tutulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Tuz Go6lii, Yeralt: Suyu, Hidrojeokimya, Su Kalitesi, Tuzluluk

Mayis, 2024; 104 sayfa
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HYDROGEEOCHEMICAL PROPERTIES OF GROUNDWATER
RESOURCES IN ESKIiL PLAIN

Siimeyya Giil BALABAN
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Murat KAVURMACI
ABSTRACT

In this study Hydrogeological and hydrochemical characteristics of underground water
resources in Eskil (Aksaray) plain were investigated. The study area is located in the
south of Lake Tuz. Within the scope of the research, the geological, tectonic and
stratigraphic features of the region were also examined. The Central Anatolian
Crystalline Complex rock unit is located on the base of the study area. The most
important units that created the aquifers in the study area are marbles belonging to
Central Anatolia Metamorphites of Palaeozoic age. Faulted, fractured, and Kkarstic-
hollowed sections, which developed vertically in this unit created a high permeability
in terms of hydrogeology. Although the Central Anatolia Granitoids of the Upper
Cretaceous period are impermeable, they became fragile due to alterations. These units
are permeable in the faulted and fractured upper belts and forms weak aquifer systems
in the region. The Quaternary aged conglomerate and sandstone layers have permeable
properties.

In order to investigate the hydrogeochemical properties of groundwater, sampling
studies were carried out from 15 different water wells in October 2015 and April 2023.
The physical and chemical parameter values of groundwater in the study area vary
between pH 6,8 — 8,18, electrical conductivity (EC) 717.92 — 1831 puS/cm, total
dissolved solids (TDSM) 604 — 1553,8 mg/L, respectively. Groundwaters have Na-Cl,
Na-HCOs, Ca-HCO3, Mg-HCOs3 and Ca-Cl type water facies. Analysis results showed
that depending on the distance from the LT, the water type of groundwater change
from NaCl to NaHCOz and CaHCOs facies. Different types of water facies have
developed in the region as a result of the mixing of NaCl and CaHCO3 type waters at
different rates. Agricultural activities in the study area should be kept under control in
terms of pollution and water use.

Keywords: Lake Tuz, Groundwater, Hydrogeochemistry, Water Quality, Salinity

May, 2024; 104 pages
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1. GIRIS
1.1 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ankara, Konya ve Aksaray'n kesisme noktasinda bulunan Tuz Gélii I¢ Anadolu
Bolgesi'nde bulunmaktadir. Tuz Golii yiizélgiimii bakimindan Tiirkiye nin 2. biiytlik
golidiir ve iilkenin tuz ihtiyacinin % 40’n1 saglar. Diinyanin en tuzlu ve en sig
gollerinden birisi olan Tuz Golii ve ¢evresi jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerinden
dolayr giliniimiize kadar bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Bu c¢alismalarin
bircogu Tuz GOli suyunun kimyasi, tuz olusumlarinin mineralojik ve petrografik
ozellikleri, g6l ¢evresinde bulunan tarimsal alanlarin golden etkilesimi ve gol
havzasinda bulunan tathh su kaynaklarinin su kalite degisimleri {izerinde
yogunlagmistir. Gilinlimiizde diinya genelinde degisen iklim kosullari, yagislarin
azalmasi, kuraklik ve kiiresel 1sinma etkisinin yani sira niifus artisina bagli olarak artan
tarimsal faaliyetler i¢in acilan ruhsatli/ruhsatsiz kuyulardan kontrolsiizce su
¢ekilmesinin bir sonucu olarak Tuz Go6lii’niin hidrojeolojik ve jeolojik 6zellikleri de

onemli degisimler gosterebilmektedir.

Tuz Golii’nlin hemen giineyinde yer alan Eskil’den Aksaray’in dogusunda bulunan
yiiksek kotlu tepelere kadar uzanan genis diizliik Aksaray ilinin en 6nemli tarim
alanlarindan birisini olusturur. Bu genis ovada daha cok sulu tarim seklinde
sekerpancari ve yonca iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2020 yili
verilerine goére 1 milyon 774 bin tonla en fazla yoncanin iretildigi Konya’nin
ardindan Aksaray 1 milyon 551 tonla yonca iiretiminde ikinci sirada yer almaktadir.
Gerek Tuz Goli'niin hidrojeolojik 6nemi gerekse bolgenin tarimsal faaliyetlerinin
verimli bir sekilde siirdiiriilebilmesi agisindan Tuz GOli’niin giineyinde yer alan
yeralti sularinin hidrojeolojik 6zelliklerinin stirekli arastirilmasi ve izlenmesi

gerekmektedir.

Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan
calisma kapsaminda Tuz Golii’'niin glineyinde bulunan yeralt1 sularinin hidrojeolojik
ve hidrojeokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ayni zamanda yeralt1 sularinin birbiri
ve Tuz GOl ile olan etkilesimleri de zamansal ve konumsal olarak arastirilmistir. Tez
kapsaminda elde edilen veriler, bolgede yeraltt su potansiyelinin siirdiiriilebilirliginin

saglanmast ve verimli kullanimina yonelik esaslarin olusturulmasi, kaynaklari


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara
https://tr.wikipedia.org/wiki/Konya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Aksaray

olumsuz etkileyebilecek agir metal ve kirlilik parametrelerinin belirlenmesi bolge
halkinin tarimsal faaliyetlerinin daha efektif olmasina ve su yoOnetimi iizerine
calismalar yiiriiten arastirmacilara, yerel yoneticilere ve kamu kurumlarina katki

saglayacaktir.
1.2 inceleme Alani

Tez sahas1 I¢ Anadolu Bolgesi’nde Tuz Gélii’niin giineyinde 33° 24’ 41" dogu boylami
ile 38° 24’ 6" kuzey enlemleri arasinda L30, L31 isimli 1/100000°lik pafta igerisinde
bulunur (Sekil 1.1). 200 km?’lik bir alan1 kaplayan calisma sahas1 denizden yaklasik
1000 metre yiiksekte olup Tuz Go6lii Havzasi sinirinda bulunmaktadir. Tez sahasi
kuzeyinde Tuz Golii ve Ankara, dogu ve giineyinde Aksaray, giineybatisinda Konya,
kuzeydogusunda Kirsehir bulunmaktadir.

Aksaray

Hasan Dag

o

N
4

Sekil 1.1. Caligsma alan1 yer bulduru haritasi.



1.3 Bélgenin Cografi Ozellikleri

Aksaray ili i¢ Anadolu béliimiiniin orta Kizilirmak kisminda yer alir. 7997 km?

yiizol¢timiindedir.

Bolgede Hasan Dagi (3268m), Melendiz Daglar1 ve Ekecik Dag1 (2033) gibi 6nemli
volkanik daglarin yanmi sira lavlardan olusan platolar vardir. Aksaray sinirlarinin
batisinda ise Konya ovasinin biiyiik bir kismi1 yer almaktadir. Tuz Goli’nde sonlanan

Uluirmak, bolgede genis plato olusturmaktadir. Aksaray’in rakimi 980 m’dir.

Aksaray’in bitki ortiisii; cayirlar, gelincik, papatya, keven ve diger otlar ve yari
kurakeil bitkilerdir. Yazlar1 sicak ve kurak oldugundan ilkbahardaki yesil otlar,
sonbaharda kuruyarak bozkira doniistir.

Aksaray ili ve civarinin kuzey ve dogu boliimiinde ¢ok sayida farkli debilere sahip fay
ve dokanak tiirii su kaynaklar1 yer alir. Bu kaynaklar Hasan Dagi'nin kuzeyini ve
Melendiz daglarinin batisini temsil etmektedir. Bu tiir kaynak sular1 bolgede Karasu
ve Melendiz irmag1 gibi 6nemli akarsu kaynaklarini olusturur. Aksaray ilinin batisinda
ise su kaynaklar1 daha ¢ok yeralt1 sulari ile temsil edilir. Tuz Golii giineyinde yer alan
Eskil Ovas1 ve c¢evresinde igme ve sulama amagclt agilan 3000 den fazla yeralti suyu

kuyusu mevcuttur,

Karasal iklimin hakim oldugu Aksaray ili orta iklim kusaginda yer alir. Tipik karasal
iklim 6zelligi olarak yaz aylari sicak ve kurak gecerken kis aylar1 soguk ve yagishdir.
Cogunlukla bahar aylarinda yagislar goriilmektedir. Son 40 yila ait yagis verileri
incelendiginde ortalama y1llik yagis miktar1 340 mm'dir. Yaz ve kig mevsimi ile gece
giindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir. Nemlilik oran1 yaz aylarinda az olup, sicaklik
artis1 ve siddetli riizgarlardan dolay1 buharlagma miktar1 yiiksektir. Eriyen kar kiitleleri
ilkbaharda kiigtik o6lgekli taskinlara ve toprak kaymalarina neden olur. 1998'den bu
yana en yiiksek yagis miktari giinliik toplam 65.8 kg/m? dir. Olgiilen en fazla kar
yiiksekligi ise yaklasik 45 cm'dir (URL-1).

1.4 Bolgenin Tarim Ozellikleri

151 kdy, 41 belde ve 7 ilgenin bagli oldugu Aksaray ilinin sosyo-ekonomik yapisi

tarim ve hayvanciliktan olugsmaktadir. Yerlesik niifusun 6nemli bir kismi tarim ve
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hayvancilikla gecinir. Aksaray'da, topraklarin yarisindan ¢ogu tarim faaliyetleri igin
uygun iken, geri kalan kismui ise tarima elverisgsiz alanlardir. Yiizey 6l¢iimii 420.430
hektar olan Aksaray'da tarima elverisli yerlerde; hububat, baklagiller, endiistriyel
bitkiler, yumrulu bitkiler, meyve ve sebze yetistiriciligi yapilmaktadir (Sekil 1.2). Bu
araziler kullanim bigimine gore %86’sinda kuru, %14’linde sulu tarim olarak ikiye
ayrilmaktadir. Tarimsal alanlardaki iiretimi ve verimliligi yiikseltmek igin; iiriin
cesitliliginde degisiklik yapilmasi, topragin bilingsiz islenmesinin 6nlenmesi, kaliteli

ve etkin kullanimina agirlik verilmesi gerekmektedir (URL-2).

| BATAKLIK

I BiTKi DEGiSiM ALANLARI

| DOGAL BITKi ORTUSU

[ DOGAL CAYIRLIK

[ GENIiS YAPRAKLI ORMANLAR
KARISIK TARIM ALANLARI

I MERALAR

[ MEYVA BAHCELERI
SULANMAYAN EKIiLEBILiR ALANLAR

[ SUREKLI SULANAN ALANLAR

I TUZ iCERIGI YUKSEK ALANLAR

I UZUM BAGLARI

AKSARAY )
ARAZI KULLANIM HARITASI

Kilometre

Sekil 1.2. Aksaray ilinin arazi kullanim haritas1 (OCKB, 2010).



2. MATERYAL VE YONTEM

Tez galismasi kapsaminda; literatiir taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari

gergeklestirilmistir.
2.1 Veri Toplama ve Yontem

Tez caligmasinin veri toplama ve yontem kisminda ¢alisma plani olusturulmustur.
Literatiir caligmalar1 kapsaminda; Tuz Goli havzasinda onceki yillarda yapilan
calismalardan elde edilmis jeolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal verilerin
toplanmasi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Bu dogrultuda YOK tezleri, makaleler ve

kamu kurum ve kuruluslarina ait proje ¢alismalar1 ve raporlari incelenmistir.
2.2 Arazi Cahsmalan

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda alanin jeolojisi incelenmis ve birimlerin hidrojeolojik
ozellikleri agisindan degerlendirilmeler yapilmistir. Inceleme alaninda bulunan 15 koy
merkezindeki yeraltt suyu kuyusundan yagish ve kurak donem dikkate alinarak iki
farkli 6rnekleme doneminde (Ekim 2015, Nisan 2023) 6rneklemeler gergeklestirilmis
ve vyerinde fiziko-kimyasal parametrelere yonelik Olgiimler yapilmistir. Su
orneklemeleri ¢ift kapakli 1 litrelik polietilen siselere asitli ve asitsiz olarak alinmustir.
Su 6rneklerinin agir metal igeriklerinin korunmasi amact ile 6rneklere HNO3 ve H2SO4

eklenmistir.
2.3 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda Ekim 2015 6rnekleme donemine ait su analizleri
Aksaray Universitesi Su Kimyas1 Laboratuvarinda, Nisan 2023 6rnekleme dénemine
ait su analizleri ise Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Midiirliigi MAT (Maden
Analizleri ve Teknolojisi) Dairesi Baskanligi laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Analizler yapilirken major katyonlarin ve Pb, Zn, Cd, Co, Cu, Ni, Ba, Fe, Mn, Mo, Cr,
Al, Hg, As ve Li gibi agir metallerin analizi i¢in; 0,1 ppm'in altindaki degere sahip
elementlerin analizi ICP-MS cihaz ile ®SM 3120 B ICP Metodu, 0,1 ppm'in tistiindeki
degere sahip elementlerin analizi ICP-OES Cihazi ile yapilmistir. F~, Br-, CI;, NOs,
NO2, PO43, SO472 iyonlarinmn analizi igin ise; Iyon Kromatografi Metodu (2.SM 4110
B) Iyon Kromatografi Cihazi ile yapilmistir. pH tayini igin; ®SM 4500 H'B
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elektrometrik metot, iletkenlik tayini i¢in; aSM 2510 B laboratuvar metodu
kullanilmistir. Toplam sertlik (A% tayini igin; hesap ydntemi COs?, HCOg,
CaJ'Z,I\/Ig+2 analiz sonuglar1 ile hesaplanmistir. CO3?, HCOg, tayini i¢in volumetrik

analiz yontemi kullanilmustir.
2.4 Biiro Calismalari

Biiro ¢aligmalar1 kapsaminda, oncelikle su kimyasi analiz sonuglarindan elde edilen
veriler kullanilarak hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal degerlendirilmeler icin
AquaChem programinda veri tabani olusturulmustur. Analiz sonuglarinin giivenilirligi
test edildikten sonra hidrojeokimyasal degerlendirmelerde siklikla kullanilan ilgili
diyagramlar ve grafikler ¢izilmistir. Sonraki asamada su kimyasi analiz verileri
tizerinde temel istatistiksel yontemler uygulanarak egrilik, basiklik ve korelasyon
katsayis1 gibi onemli parametreler hesaplanmistir. Son asamada su kimyasi analiz
verileri ArcMap yazilimma girilerek Cografi Bilgi Sistemi veri tabani olusturulmus,
veriler siniflandirilmis ve farkli 6lgeklerde su kimyasi parametrelerinin konumsal

dagilim haritalar1 iiretilmistir.
2.5 Onceki Cahsmalar

French (1915) calismasinda; tuzlu gollerin ¢evredeki jipsli tuzlu formasyonlarla
ilgisini belirterek Tuz Go6li’niin hidrojeokimyast ile jeolojisi arasindaki iliskiye

yonelik arastirmalar yapmuigtir.

Agalede (1945) ¢alismasinda Tuz Go6li’niin giiney-bati1 ve bati kiyilarinin jeolojik ve
hidrografik sartlarim1 arastirmistir. Stratigrafik istif ve fosil kesfi bakimindan

incelemeler yapmuistir.

Gawlik (1956) ¢alismasinda Tuz Golii — Sereflikoghisar mevkiinde hidrojeolojik harita
etlidii yapmay1 amaglamistir. Bu kapsamda 1/25000 6lgekli 6 paftanin hidrojeolojik
etiidii tamamlanmistir. Etiitlerden elde edilen sonugclar; stratigrafik, tektonik ve
hidrolojik olmak tizere 3 kisimda degerlendirilmistir ve Sereflikoghisar ilgesi i¢in igme

suyu temininde kaynak onerisinde bulunmustur.

Erol (1969) calismasinda Tuz Goli kapali havzasinda jeolojik-jeomorfolojik

arastirmalar yapmak, goliin ve havzanin Neojen ve Kuvaterner icinde gecirdigi
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safhalari, bu geligsmeler tizerinde geng tektonizma etkisini aydinlatmay1 amaglamistir.
Hidrolojik agidan da degerlendirmeler yaparak baskin iyon i¢eriginin kaynagina iliskin

yorum yapmistir.

MTA (1976) projesinde; Tuz Golii Havzasi'nda mevcut tuz yataklarinin jeolojik etiit
ve aramalari, tuz liretim teknolojisi ve tuza dayali yan sanayi olanaklarinin arastirilarak

iilke ekonomisi yoniinden degerlendirilmesini amaglamustir.

Birinci cildi olusturan 6n ¢alisma raporu, bolgeyi temsil edecek sekilde alinan tuz, su
ve kaya numunelerinin analiz sonuglarina, i¢ ve dis kaynakli literatiir bilgilerine
dayanilarak hazirlanan jeoloji, jeofizik, hidrojeoloji, jeokimya, havzanin tuz
potansiyeli, tuz iiretim teknolojisi ve yan drlnler sanayi olanaklari, isletme

olanaklarinin arastirilmasi, tuz ve yan tiriinlerin pazar etiitlerini kapsamaktadir.

Uygun ve Sen (1978) Tuz Golii'nde yapilan bir yillik incelemeler sonucunda gol
suyunun hidrokimyasal 6zelliklerini belirlemeyi amaglamislardir. Gol; derin ve si1g

bolge olarak ikiye ayrilip mineral icerikleri kiyaslanmistir.

Ica vd. (1978) Tuz Gélii havzasinin hidrojeolojik etiit calismast yaparak Tuz Golii
Kapali Havzasinin hidrojeolojik 6zelliklerini belirlemek amaclanmistir. Bu kapsamda

oncelikle havzanin litolojik birimleri tanimlanmis ve akifer 6zellikleri belirlenmistir.

Aygiin vd. (1979) ¢alismasinda Tuz Go6lii'niin bati, kuzeybati ve giineybatisinda jeoloji
haritalart olusturmak ve daha Onceden ayni kurumda yapilan 1977 yilindaki
caligmalarla birlestirerek 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalar1 hazirlanmak ve
hidrojeoloji c¢alismalar1 icin altlik olusturmayr amaglamislaridir. Bu kapsamda
aragtirmacilar bolgenin detayl jeoloji etiidii, yapisal jeoloji unsurlar1 ve hidrojeoloji

alanlarinda detayli saha ¢alismalar1 gergeklestirmistir.

Biiyiik (1979) Tuz Golii tuz aramalari projesinin bir boliimiinii olusturan ¢alismasinda
Tuz GOli Havzasi'min hidrojeolojisi incelenerek goldeki tuz olusum kosullarinin
saptanmasi, potansiyelinin belirlenmesi ve bu potansiyelden en iyi bigimde
yararlanmak tiizere uygun iiretim yoOntemleri gelistirilmesine katki saglanmasi
amaglanmistir. Calisma sonunda olasi iiretim i¢in yer se¢imi konusunda Oneride

bulunmustur.



Sen (1979) c¢alismasini1 Serefli Koghisar Tuz Golii'ne bosalan Konya ana tahliye
kanalinin goldeki etkisini agir metaller (Hg, Pb, Cu, Zn, Mn, Al, Cr, fe, As) agisindan
arastirmak amaci ile yapmustir. Calismanin birinci asamasinda; belirlenen érnekleme
noktalarindan bir yillik siire i¢in aliman su orneklerinde yukaridaki agir metallerin
analizleri yapilarak, kanal suyunun bu elementler agisindan karakteri; ikinci agsamada,
insan gidasi olarak kullanilan tuzun {iretildigi golde, kanal suyunun neden oldugu
olumsuzluklarin gélden taban g¢okelleri, tuz ve tuzlu su 6rnekleri alinarak boyutlari

belirlenmistir.

Orhan vd. (1997) Tuz Golii havzasimin Sereflikoghisar ve Aksaray arasinda kalan
kesimindeki sedimanter birimler incelenmistir. Calisma alaninda yiizeylenen
Asmabogazi ve Karapinaryaylasi formasyonlarinin diyajenetik tarihcelerinin ortaya
cikarilmasint amaglanmistir. Bu dogrultuda ilgili formasyonlarin yiizeylendigi
yerlerden 200 el O6rnegi alinmis ve cesitli analizlere tabii tutulmustur. Calisma
sonucunda her iki formasyonun diyajenik tarihgelerini kontrol eden faktérlerin

degiskenlik gdsterdigi saptanmistir.

Tas (2005) Eskil ilgesinin cografi etiidiinii ger¢eklestirmistir. Calisma sahasini jeoloji,
jeomorfoloji ve hidrografi yonlerinden de degerlendirmistir. Ilgede su sorunu
oldugunu ve buna ¢6ziim Onerisi olarak ruhsatli ve ruhsatsiz kuyularin kapatilmasini
ve tarimsal faaliyet gerceklestiren yore halkina damlama ve yagmurlama sulama

sistemleri kullanmalar1 kosuluyla limitli su kullanimini1 6nermistir.

Ormeci vd. (2007) tarafindan Tuz Golii ve civarmin cografi bilgi sistemine entegre
sistemlerle kirlilik ve kuraklik bakimindan zamansal olarak analiz edilmis ve asamali
olarak calisilmistir. Bu asamalar noktasal ve noktasal olmayan kirletici kaynaklarin
belirlenmesi, iklim verileri kullanilarak zamana bagl kuraklik analizi, sicaklik ve
yagis degisimleri, spektroradyometre 6lgmeleri ve uydu verisi arasindaki korelasyon
arastirtlmasindan olusmaktadir. Calismalar sonucunda ise Tuz Goli’niin kuruma
tehlikesini, ayrica kurakliktan dolay1 golde tuz olusumunun azaldigi ve goliin susuz
kalan bati1 kesiminde ¢dllesme saptanmistir. Tuz Golii ve civarinin yogun olarak
tarimsal, endistriyel ve evsel atiklarla Kirletildigi, bolgede acil olarak aritma

tesislerinin kurulmasi gerektigi onerisinde bulunulmustur.



Cevre ve Orman Bakanligi (2010) tarafindan kurumca yapilmasi planlanan projelere
esas olmak {izere, bolgenin yer {istii ve yeralt1 su kaynaklar1 potansiyelinin tespiti ve
bu potansiyelin verimli kullanimina yonelik bir ¢calisma olmasini amaglamistir. Bu
kapsamda Tuz golii havzasinin jeolojisi ve tektonik yapisinin ortaya konmasi i¢in
¢esitli kamu kurum ve kuruluslari ile tiniversiteler tarafindan Tuz Goli havzasi iginde
yapilmis olan cesitli jeolojik, hidrojeolojik ve jeofizik ¢alismalardan faydalanilmas,
tim veriler cografi bilgi sistemi (CBS) ortaminda bir araya getirilerek jeolojik ve
hidrojeolojik agidan yorumlanarak, ayirtlanmis ve korele edilmistir. Projede farkl
CBS ortamlarinda, farkli datum ve projeksiyonlardaki raster ve vektorel veriler bir

araya getirilip diizenlenerek sayisallastirilmis ve proje veri tabani olugturulmustur.

Giirbiiz (2012) tez ¢alismasi kapsaminda; Tuz G6lii Havzasi’nin Pliyo-Kuvaternerdeki
jeomorfolojik evrimin anlagilmasi ve bolgenin iklim ve tektonik nitelikleriyle birlikte
degerlendirilerek Tuz Golii Havzasi’'nin o donemdeki jeolojik evrimine 1s1k
tutulmasini amaglamustir. Giirbiliz (2012) yaptig1 arastirma bulgularina ek olarak si1g
sismik calismalarinin da yapilmasini bu sayede arastirma sonuclarini dogrulamayi

Onermistir.

Kiirger (2012) TGFZ’ nun Neotektonik 6zelliklerini arastirilarak tartismalara yol agan
durumlar ortadan kaldirmay1 amaglamistir. Bir diger amaci ise TGFZ’ nun segment
yapisint  incelemek, deprem iizerindeki etkisini arastirmak, TGFZ’ nunu
paleosismolojik olarak da incelemek ve nihayetinde bu bdlgenin depremsellik

tehlikesini belirlemektir.

Kavurmaci (2013) doktora tezinde; Sereflikoghisar havzasinda; yeralti sulariin
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal olarak inceleyerek bolgedeki tuzlu su girisiminin
cevresel etkilerini arastirmistir. Tuz Golii civarinda yapilan bu ¢alismada jeolojik
birimlerin hidrojeolojik  6zellikleri  belirlenmis, su Orneklemeleri alinarak
hidrojeokimyasal analizler ve izotop igerikleri degerlendirilmistir. Tuz G6li’nden
uzaklastikca batidan doguya elektriksel iletkenlik degerlerindeki negatif degisime,
sulama suyu kalitesinin Tuz Golii civarinda ve Sereflikochisar’in gilineyinde diisiik
olmasina dikkat ¢ekmis ve calisma alanini sulama kalitesi agisindan bes ayr1 bolgeye

ayirmistir.



Gokmenoglu ve Unal (2014) tarafindan Tuz Gélii-Yeralt1 suyu iligkisinin belirlenmesi,
yiizey sularindan kaynaklanan kirlilik ile bu kirlilige karsi alinabilecek dnlemlerin
arastirtlmasi ve beslenme miktarinin tespit edilmesini amaglamislardir. Calisma
kapsaminda, geg¢miste yapilan detay jeoloji verileri baz alinmigs ve hidrojeoloji
haritasinin olusturulmasinda kullanilmistir. Ttim havzay1 temsilen, mevcut kuyulardan
yeralti suyu seviye gozlemleri, kaynak ve akarsularin debi dlgiimleri ve kimyasal
analizleri yapilmistir. Yagish donemlerde yeralti sular1 Tuz Golii'nii beslemekte ancak
kurak donemde yeralt1 sularinda yiiksek diisiimler meydana gelmekte ve bu durum Tuz
Golii'ntin de kurumasina neden olmaktadir. Tuz Goélii'ne kirlilik karistirdig: belirlenen
5 adet akarda ihtiya¢ duyulan parametre analizleri yapilmis ve kirletici unsurlar
belirlenmistir. Havza genelinde atiklarin géle kontrolsiiz bir sekilde birakilmasi ana

kirletici unsur olarak belirlenmistir.

Hiseyinca (2015) doktora calismasinda; Tuz Goli'niin suyu, suda ¢okelen tuz
tabakasi, bu tabaka altindaki s1g ¢okelleri ve yakin ¢evrede yiizeylenmis olan diger
birimlerin;  mineraloji-petrografi ve jeokimya igeriklerinin  incelenmesini
amaglamistir. Calisma sonucunda incelenen birimlere ait kdken kayag ozellikleri,

kimyasal bozunma etkisini ve tektono stratigrafilerini belirlemistir.

Kavurmaci ve Ustiin (2016) makalelerinde Aksaray-Eskil’de su kalite indeksi
gelistirmek ve yiiksek su kalitesine sahip alanlar1 belirlemek amaciyla 21 noktadaki su
kuyularindan alinan su 6rneklemelerini Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle

degerlendirmislerdir.

Kibris (2017) tez ¢alismasinda Tuz Gol'li havzasindaki Haymana formasyonunu
inceleyerek ¢esitli analizlerle rezervuar kayagta olusabilecek bilesikleri (inorganik ve
organik) tespit etmeyi amaclamistir. Bu dogrultuda tiim analiz tiirlerine gore sonuglari

degerlendirmistir.

Dursun (2022) doktora tezinde; Sultanhani (Aksaray) ovasindaki yeralti sularinin
hidrojeolojik, hidrokimyasal ve izotopik o6zellikleri aragtirmistir. Calisma alan1 Tuz
Goli'niin  giineyinde bulunan Sultanhani-Aksaray arasini kapsamaktadir. Alan
icerisinde yiizeylenen birimlerin jeolojik, tektonik ve stratigrafik ozelliklerini

incelemistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJI

3.1 Genel Jeoloji

Inceleme alaninda temelde Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) olarak
adlandirilan birim yer almaktadir (Gonciioglu vd., 1996) (Sekil 3.1). OAKK igeriginde
diizenli istif seklinde bulunan Orta Anadolu Metamorfitleri, deformasyon ve
metamorfizmaya ugramis Metamorfik Ofiyolitli karigik, magmatiklerden olusan Orta
Anadolu ofiyolitleri, birimleri dokanakla kesen Orta Anadolu Granitoyitleri’nden
olusan kristalen kayalarla temsil edilir (Gonciioglu vd., 1996). Bu birimler bolgede
yiiksek kotlart olusturur ve ayni zamanda Kirsehir masifinin dogu uzantisidir.
Paleozoyik yash (Atabey, 1989) Metamorfitler; cesitli kayac gruplarindan olusan ve
sokulum yas1 Ust Kretase olan Orta Anadolu Granitoyitlerince sicak dokanaklarla
kesilmistir (Gonciioglu vd., 1991). Geg Kretase - Oligosen zamanlarinda gelisen Tuz
Goli Havzasi; Siibsidans Geg Kretase - Orta Eosen déonemlerinde meydana gelmis ve
bunu Geg¢ - Orta Eosen’den Oligosen sonlarina kadar siiregelen regresyon takip
etmistir (Arikan, 1975). Tuz Golii Havzasi Geg Kretase’den Orta Eosen bitimine kadar
denizel Ozellikte iken Ge¢ Eosen - Kuvaterner donemlerinde karasal o6zellikli

sedimanter birimlerle doldurulmustur (Arikan, 1975).

Ust Maestrihtiyen ve Alt Paleosen yash ¢okellerle Tuz Golii Havzasi’nin temelindeki
sedimantasyon baslar (Gonciioglu vd. 1996; Cemen vd. 1999). Kartal formasyonu bu
istifin Tuz Goli havzasi dogusunda bulunan Maestrihtiyen yasli ilk birimidir. Tuz goli
fay1 boyunca ylizeylenen bu birim bordo-kirmizi renkli, boylanmasi kotii, kalin
tabakali, gevsek cimentolu gakil taslarindan olusur. Kartal formasyonunu yanal ve
diisey yonlii gegisleri olan Ust Maestrihtiyen yasli Asmabogazi formasyonu iizerler.
Birim tabaninda merceksel geometrili ¢akiltaglari, orta tabakali fosilli kumtasi ve
kumlu kiregtaslarindan olusmaktadir (Dirik ve Erol, 2000). Rudistli kiregtaslar1 ise bu

formasyonun iist seviyelerinde goriilmektedir (Gonciioglu vd., 1996).
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Sekil 3.1. Inceleme alani stratigrafik dikme kesiti (Kavurmaci, 2013’den degistirilerek
alinmistir).
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Stratigrafik istife gére Asmabogazi1 formasyonu iizerine Caldag formasyonu gelir. Bu
formasyona ait birimler Alt Paleosen yasli olup; orta kalin tabakali, bol algli ve beyaz
- krem renkli fosilli kiregtasindan olusur. Formasyonun alt seviyeleri ise kirmizi renkli
kumlu dolomikritiktir ve st seviyelerinde sirasiyla yesil renkli marn - kumtasi
ardalanmasi, acik beyaz - krem renkli kirectaslar1 gériiliir (Gonciioglu vd., 1996). Tlk
kez Dellaloglu ve Aksu (1984) tarafindan tanimlanan Karapinaryaylasi formasyonu
Ust Paleosen - Alt Eosen yasli olup Caldag formasyonu iizerine gelir. Birim kumtast -
marn ara katmanli ¢akiltasi - seyl, tiirbiditik kirectas1 ardalanmasindan olusur ve ara
ara kalin olistostromlar icerir. Asmabogazi formasyonu ile agisal uyumsuz olan
birimin alt seviyelerinde ince kumtasi — seyl ardalanmasi goriiliirken st seviyelerde
tirbiditik kumtasi - Kalsit ardalanmasi goriiliir (Dirik ve Erol, 2000). Bu formasyon
lizerine ise kirmizi - gri - boz renkli kalin tabakali ¢akiltasi ve kirintililarla iist
seviyelerinde kalin evaporit seviyeleri igeren Yassipur formasyonu gelir (Dirik ve
Erol, 2000). Yassipur formasyonun alt seviyeleri kalin tabakali cakiltasi ve
kirmtililardan, iist seviyelerde kalin evaporit merceklerinden olusmaktadir (Dirik ve

Erol, 2000).

Tamamen karasal birimler igeren ve Tuz Goli havzasinin dogusunda yiizeyleyen
Oligo - Miyosen yasli Koghisar formasyonu Tuz Goli'niin kuzeydogusundan
Sereflikoghisar’a kadar boylanir ve yersel olarak Yassipur ve Karapinaryaylasi
formasyonlarini diskordan olarak orter (Dirik ve Erol, 2000). Tabandan yiizeye dogru
kalin tabakali kirmizi - pembe renkli ¢akilli kaba kumtasi, orta kalin tabakali kumtasi
ve camurtags1 ardalanmasi goriilen birimler arasindadir. Ara ara killi golsel kirectasi ve
komiir mercekleri de igerir ve iist seviyelerinde ince jips ve seyl ardalanmasina geger.
(Cemen ve Dirik, 1992). Yanal ve diisey gecisli olarak Pecenek formasyonu, Kochisar
formasyonunun {izerine gelir. Birim alt seviyelerinde kirmiz1 renkli aliivyal ¢okeller
goriillirken, liste dogru sirastyla ¢apraz tabakalanmali gevsek tutturulmus orta tabakali
kumtasi, cakiltasi, silttagi ardalanmasi, orta kalin tabakali beyaz krem renkli bol
bosluklu mikritik kiregtasi birimleri goriiliir (Dirik ve Erol, 2000). Bu birimin ardindan
stratigrafik istifte Tuzgoli formasyonu gelir. Birim en altta ¢akil kum fasiyesiyle
baslayarak kum, kil, cakil, karbonatli, jipsli ve siilfatli ¢okellerden olusur (Ulu vd.,
1994).
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3.2 Stratigrafi

Inceleme alanmi igerisine alan bolge yaslidan geng birimlere dogru Orta Anadolu
Kristalen Karmasigi (OAKK), Kartal, Asmabogazi, Caldag, Karapinaryaylasi,

Yassipur, Kochisar, Insuyu, Cihanbeyli ve Tuzgélii formasyonlarindan olusur.
3.2.1 Orta Anadolu kristalen kompleksi

Orta Anadolu’daki magmatik, metamorfik ve ofiyolitik kayaclarin tamami Orta
Anadolu Kristalen Karmasigi olarak tanimlanmaktadir (Gonciioglu vd., 1991).
OAKK, iilkemizde mostra veren en biiyiik karmagiktir. Tuz Goli Fayi, Orta Anadolu
Fay Zonu’nun ve izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusag1 sinirlarini igeren iiggen bir
alan olarak bulunmaktadir (Aydin vd., 1998). Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin
jeolojisinde yaygin olarak granitoyidler mevcuttur (Aydin vd. 1998). Karmasiktaki
baslica birimler ise; Orta Anadolu Metamorfikleri, metamorfizma ve deformasyon
gecirmis olan Metamorfik Ofiyolitli Karigik ve Orta Anadolu Ofiyolitleridir (Erler vd.,
1991; Gonctioglu vd., 1991, 1992, 1993, 1994, 1996; Akiman vd. 1993; Tiireli vd.,
1993; Yalimiz vd., 1996, 2000; Yaliniz ve Gonciioglu, 1998; Dirik ve Erol, 2003;
Girbiiz, 2012).

Orta Anadolu Kristalen Karmasig icerisinde yer alan Orta Anadolu Ofiyolitleri,
Paleozoyik ve Mesozoyik yash kirectasi bloklarinin olusturdugu olistrostrom ve
ofiyolitik kayaglardan meydana gelen (Gonciioglu vd., 1996) y1gisim malzemesinden
olusmaktadir (Dirik ve Erol, 2003). Ara ara radyolarit ve gabro bloklar1 da igeren
ofiyolitik kayaclar agirlikli olarak serpantinitlerden olusmaktadir (Ozsayin, 2007).
Kiitahya-Bolkardag: Metamorfikleri olarak da adlandirilan (Ozcan vd., 1990a, b) ve
Tuz Goli havzasinin bati ve giineybatisinda yiizeylenir (Gonciioglu vd., 1996).
Paleozoyik yasli birim kalin meta-kirintililardan tiste dogru renkleri siyaha kadar

koyulagsan Mesozoyik kiregtaglarina gegmektedir (Gonciioglu, 2011).
3.2.2 Kartal formasyonu

Tuz Go6li havzasi temel birimler iizerine gelen ve kirmizi renkli kirmtililardan olusan
karasal birimle baslamaktadir. Farkli arastirmacilar tarafindan Kartal, Kiziltepe,
Asmayaylasi, Haymana ve Hanobasi formasyon isimleriyle adlandirilmistir (Giirbiiz,

2012). Cogunlukla iist seviyelerde tane boyu kiiciiliirken alt seviyeleri blok boyutuna
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erisen yuvarlaklasmis cakil igerikli konglomeralardan olusmaktadir. Bu
konglomeralar kotii boylanmali kaba taneli kirmizi renkli kumtast ve ¢amurtaslari
seklinde iist seviyelere dogru goriilmektedir (Nairn, 2010). Tane bilesenleri ¢esitli notr
ve bazik olusumlu magmatik ve ofiyolitik kayaglardan meydana gelmektedir (Ugar,
2008). Birim litolojik icerigi ile aliivyon yelpazesi ¢okellerini temsil eder. Cemen vd.
1999 tarafindan Geg¢ Kretase’de acilan Tuz goli havzasinin kenar faylarinin
kontroliinde oldugu ifade edilmistir. Istifin bu kesiminin yas1, Maastrihtiyen veya Geg
Kretase’den daha yasli oldugu diistiniilmektedir (Ugar, 2008). Bu formasyon iizerine

Ust Maestrihtiyen yasli Asmabogazi formasyonu gelir.
3.2.3 Asmabogaz formasyonu

Asmabogazi formasyonu alt seviyelerinde agik gri-bej renkli orta — ince tabakali algli
gri ve sarimsi renkli “Orbitoides” fosilli kumtaglari, merceksi cakiltaglari, ve
“Hippurites” fosilli kiregtaglarindan olugsmaktadir (Dirik ve Erol, 2000; Kavurmaci,
2010). Birimin fosil igerigi baz alindiginda Maastirithtiyen yasl oldugu sonucuna
ulagilmigtir (Dirik ve Erol, 2000; Gonciioglu vd., 1996). Formasyonda kumtaslari ve
kumlu kiregtaslar1 seviyelerine ardalanmali olarak yesilimsi gri renkli ince tabakali
marnlar goriilmektedir. Birimin gevsek tutturulmus seviyelerinde siklikla kil baglayict
goriilir (Kavurmaci, 2013). Bu formasyona fosil igerigi ve litolojik birimleri ile
birlikte bakildiginda ¢okelme ortaminin sig denizel fasiyeste gelgit arasi oldugu
distintilebilir (Gonciioglu vd., 1996).

3.2.4 Caldag formasyonu

Tuz Go6li havzasimin dogusunda Kartal ve Asmabogazi formasyonlar1 lizerinde
bulunan Caldag formasyonu alt seviyelerinde kirmizi renkli kumlu birimler {ist
seviyelerine dogru yesilimsi marn ile gecisli orta-kalin tabakali, alg fosilleri igeren
kiregtas1 birimlerinden olusmakta olup alt Paleosen yashdir (Cemen vd., 1999; Dirik
ve Erol, 2003). Havzanin farkli kisimlarindan alinan fosil igeriklerine gore birimin yast
saptanmistir  (Erk, 1975; Sirel, 1975; Unalan, vd., 1976) s1ig denizel killi
kiregtaslarindan olusmaktadirlar (Ozsaym; 2007; Akil, 2008).
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3.2.5 Karapinaryaylasi1 formasyonu

Formasyon iceriginde karbonatli konglomeralar, tiirbiditik kirectaslari, iyi tutturulmus
kumtaslar1, iri taneli ¢akiltaslar1 ve ofiyolitik malzemelerden olusan marnlar

barindirmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Karapinaryaylasi formasyonuna ait kumtag birimleri.

Birimin iist seviyelerinde bol ¢akilli kumlu kiregtaslart goriiliirken, alt seviyelerine
dogru kalin tiirbiditik kirintili birimler goriilmektedir (Oktay ve Dellaloglu, 1987).
Karapinaryaylas1 formasyonu ilk olarak Dellaloglu ve Aksu (1984) tarafindan
tanimlanmustir. Karamollausagi iiyesi, Cavuskalesi iiyesi ve Kayacik iiyesi olmak
izere formasyon ayirtlanmistir (Orhan vd., 1997). Birim igerisinde saptanan fosillere
ve diger calismalarina gore farkli arastirmacilar tarafindan farkli yas tanimlamalari
yapilmistir. Oktay ve Dellaloglu (1987) iist Paleosen-iist Eosen; Gonciioglu vd. (1996)
iist Eosen-Oligosen ve Paleosen-orta Eosen; Nairn (2010) ve Ugar (2010) ise
Selandiyen (orta Paleosen)’den itibaren orta Eosen’e kadar oldugu tizerinde

durmuslardir (Giirbiiz, 2012).
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3.2.6 Yassipur formasyonu

Oligo-Miyosen yasli birim havzanin dogusunda yiizeylenmekte olup beyaz-gri renkli
jips ve anhidrit tiirii evaporitik kayaclarla karakteristiktir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yassipur formasyonuna ait jips birimleri.

Birim ilk olarak Rigo de Righi ve Cortesini (1960) tarafindan Mezgit formasyonu
olarak adlandirilmis, sonraki c¢alismalarda ise Yassipur formasyonu olarak
bahsedilmistir (Giirbiiz, 2012). Farkli aragtirmacilarin goriisiine gore ise onceki
calismalarda da Yassipur Formasyonu olarak isimlendirilmistir (Oktay ve Dellaloglu,
1987; Dellaloglu, 1997; Dirik ve Erol, 2003). Birim havzanin dogu ve kuzeyindeki
ozelliklerince iist Eosen-Oligosen yasli oldugu belirtilmistir (Dellaloglu ve Aksu,
1984; Atabey vd., 1987; Oktay ve Dellaloglu, 1987; Dellaloglu, 1997; Dirik ve Erol,
2003; Ugar, 2008).

3.2.7 Kochisar formasyonu

Kochisar formasyonu karasal bir litoloji sunarak igeriginde en altta kirmizi
konglomeradan baslar. Daha sonra cakiltasi, kumtasi, camurtasi ve marn ardalanmasi

ile devam eder (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Kochisar formasyonuna ait kumtasi birimleri.

Camurtagi birimleri ara ara komiir bantlar1 bulundururken (Ugar, 2008), marnlar tist
seviyelerinde jips i¢ermektedirler (Dirik ve Erol, 2003). Farkli arastirmacilar
tarafindan Kochisar (Dellaloglu ve Aksu, 1984; Oktay ve Dellaloglu, 1987,
Dellaloglu, 1997; Cemen vd., 1999; Dirik ve Erol, 2003; Ugar, 2008), ve Gokdag
(Génciioglu vd., 1996; Cemen vd., 1999; Dirik ve Erol, 2003; Ozsaym, 2007; Ozsayin
ve Dirik, 2007; Akil, 2008) formasyonlar1 olarak tanimlanmislardir. Formasyonun
fosil bulgularina gore birim Miyosen yashdir (Dellaloglu, 1977). Formasyonun
litolojik birimleri incelendiginde; ¢okelme ortami akarsu ve gol olabilir (Kavurmaci,
2013).
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3.2.8 Insuyu formasyonu

Insuyu formasyonu beyaz, gri renkil kalin-orta tabakali golsel kiregtasi, marn,
cakiltasi, kumtasi, Kkiltasi, ve yer yer volkanik katkilar icerir. Ulu vd. (1994)
calismalarinda bu birime Insuyu formasyonu demislerdir. Birim, Ozcan vd. (1990)
tarafindan tanimlanan dilekg¢i formasyonunun bir kismi ile Hakyemez vd. (1992)

tarafindan Insuyu kiregtasi olarak adlandirilan birim ile denestirilebilir.

Formasyon yogun olarak marn ve kil ara tabakali kiregtasi igerir. Kiregtaglari, beyaz -
gri, mikritik ve sparitik dokulu, ara ara silisli ve bol gastropod fosillidir. Bu
formasyonun yas1 arastirmacilar tarafindan Ust Miyosen olarak belirlenmistir ve

cokelimi karbonatca zengin olan g6l ortaminda meydana gelmistir (Giirbiiz, 2012).
3.2.9 Cihanbeyli formasyonu

Ik olarak Akarsu (1971) karasal kirintili ve karbonatli birimlere Cihanbeyli
formasyonu tanimlamasini yapmustir. Farkli arastirmacilar; Gonctioglu vd. (1996);
Cemen vd. (1999) ve Dirik ve Erol (2000) ayni nitelikteki birimler icin de bu
adlandirmay1 yapmislardir. Formasyondaki birimler gevsek tutturulmus polijenetik
camurtasi, killi siltli camurtasi, kumtast ve ¢akilli kiregtagindan olugmaktadir (Sekil
3.3). Formasyonda farkl arastirmacilar tarafindan Tunoglu vd. (1995) ile Beker (2002)

bulunan fosillere gore Cihanbeyli formasyonunun yasi1 Pliyosendir (Kiirger, 2012).

3.2.10 Tuzgolu formasyonu

Birbirleri ile yanal ve diisey gegisli, genellikle gevsek tutturulmus kum, kil, ¢akil ve
karbonatli ¢okellerden olusan kaya birimleri Tuzgoli formasyonu olarak
tanimlanmistir - (Ulu vd., 1994). Aynmi arastirmacilar genis yayilhim gosteren bu
formasyonu Yesilova, Alibekagili ve Bataklik iiyesi olmak iizere 3’e ayrilmustir.
Tuzgoli formasyonu ara ara iklim degisikliklerine gore gelisen ¢okelleri de igerir
(Sekil 3.4). Birim alt istifindeki tiim formasyonlar1 uyumsuz olarak iizerler. Ulu vd.
(1994) tarafindan yapilan caligmada bu formasyonun c¢okelme yasina Pliyo-

Kuvaterner olarak tanimlamislardir (Ak¢ay ve Donmez, 2005).

Formasyona ait iiyelerden Yesilova iiyesi Ulu vd. (1994) tarafindan adlandirilmis olup

cakil, kum ve silt birimlerini igermektedir. Temeldeki metamorfikler ve Insuyu
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formasyonu birimin beslenme alanini olusturur. Bu kayaglardan tiireme taneler
genellikle iyi derecede yuvarlak ve iyi derecede boylanmistir. Cakillar ara ara kumlu
bir matriks ile ara ara de taneli tutturulmustur (Ulu vd., 1994). Ulu vd. (1994)
tarafindan ayrintili olarak incelenen birim ¢okelme ortaminin degisken iklim
kosullarinda olustugunu belirtmistir. Yine ayni arastiricilar birimi Pliyo-Kuvaterner
olarak yaslandirmistir (Akgay ve Dénmez, 2005).

Alibekagili tiyesinin g0l tabanindaki karbonat katkili kum, silt ve karbonatlari
icerdigini belirten Ulu vd. (1994) bu birimi Alibekagili tiyesi olarak tanimlamislardir.
Birim farkli bolgelerde genis yayilim gostermektedir. Birim yanal uzanimli olup, ara
ara st seviyelerinde kiregtast ve kiltasi igerir. Birimin yas1 dogrudan
belirlenememekle birlikte Ulu vd. (1994) ¢okelim yasinin Tuzgdlii formasyonu ile

ayni olup Pliyo-Kuvaterner olarak belirtmistirler (Akcay ve Donmez, 2005).

Golde yiizey sularinin toplandigr ve biriktigi kisimlarda olusan ve karbonath kil ile
karbonatin meydana getirdigi birim, Ulu vd. (1994) tarafindan Bataklik iiyesi olarak
tanimlanmustir. Birim ¢alisma alani olan Eskil kdyii kuzeyinde de mostra vermektedir.
Tuz Golii formasyonuna ait diger liyeler gibi Alibekagili tiyesinin yasinin da Pliyo-

Kuvaterner oldugu diisiiniilmektedir (Ak¢ay ve Donmez, 2005).

3.2.11 Aliivyon

Altivyonlar gakil, kum ve kil birikimlerinden olugsmaktadir (Ak¢ay ve Donmez, 2005).
Aliivyon kotii boylanmali, kahverengi-yesilimsi-gri renklidir. Tuz Goli havzasinin
kenarlar1 ¢ogunlukla aliivyal yelpazeler, aliivyal delta ve kiy1 c¢okelimleri ile
karakterizedir. Bu alanlarda depolanmis ¢okeller yatay ve disey yonde havzanin

icerisine dogru farkli ¢6kelme ortamlarina gegerler (Sekil 3.5) (Giirbiiz, 2012).
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Sekil 3.5. Tuz Golii’'nden goriinim (URL-3).

3.3 Inceleme Alam Jeolojisi

Gegtigimiz boliimde ¢alisma alaninin genis kapsamda stratigrafisi ve genel jeolojisi
ele alinmis olup bu boliimde ise ¢aligma alaninda ylizeylenen birimlerin 6zellikleri ve

stratigrafisi anlatilacaktir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).
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Sekil 3.6. Calisma alani jeoloji haritast (MTA 1:100000’lik ag¢insamali L30 L31
paftalarindan olusturulmustur.).
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Sekil 3.7. inceleme alaninin GB-KD yénlii jeolojik enine kesiti.

3.4 inceleme Alam Stratigrafisi

Calisma alaninda yiizeylenen birimler yashidan gence; Insuyu formasyonu ve Tuzgdlii

formasyonudur (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Calisma alani civari stratigrafisi (MTA, 2005).
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3.4.1 insuyu formasyonu

Karasal kiltasi, marn, kiregtasi ve ignimbiritli birim, Ulu vd. (1994) arastirmacilarinca

Insuyu formasyonu olarak tanimlanmstir (Ak¢ay ve Dénmez, 2005).

Formasyon, Toprakkaya, Kutlukdy, Hamidiye, Gildiri¢, incesu, Bezirci, Giinesli
koyleri ve Sultanhani nahiye merkezi civarinda genis bir yayilima sahiptir. Birim, ayn1
zamanda kumtasi, konglomera tortullarmi1 da igerir. Insuyu formasyonu ara ara
volkanik gecisler (Gordeles ignimbirit iiyesi) izlenir. Bu birim, dogudaki Urgiip
formasyonunun Gordeles ignimbirit tiyesine karsilik gelmektedir. Civardaki yanal
konumlu ozellikle golsel kiregtaslart genis alanlara yayilir ve biiyiik diizliiklerde

goriiliir (Akcay ve Donmez, 2005).

Insuyu formasyonunu degisik kesimlerinde Ust Miyosen (Ponsiyen) yasi veren
memeli fosilleri goriilmektedir (Aslan, 1977). Bu bulgulara gore Insuyu
formasyonunun yas1 Ust Miyosen’dir. Ayrica birim igerisindeki ignimbiritler Aksaray
ve Urgiip (Nevsehir) dolaylarinda {ist Miyosen yashi olarak kabul edilmistir. Bu
bolgelerde {ist Miyosen yas1 veren ¢ok sayida radyometrik yas bulgular1 mevcuttur
(Temel, 1992). Dolayisi ile Insuyu formasyonunun ¢ékelim yasi iist Miyosendir.
Tuzgolii formasyonu bu birimi uyumsuz olarak tizerlemektedir (Sekil 3.9) (Akgay ve

Donmez, 2005).
3.4.2 Tuzgolii formasyonu

Birbirleri ile yanal ve diisey gegisli, genellikle gevsek tutturulmus kum, kil, ¢akil ve
karbonatli ¢okellerden olusan kaya birimleri Tuzgolii formasyonu olarak
tanimlanmistir  (Ulu vd., 1994). Ayni arastirmacilar genis yayilim gosteren bu
formasyonu Yesilova, Alibekagili ve Bataklik iiyesi olmak iizere 3’e ayrilmustir.
Tuzgoli formasyonu ara ara iklim degisikliklerine gore gelisen ¢okelleri de igerir
(Sekil 3.4). Birim alt istifindeki tiim formasyonlar1 uyumsuz olarak iizerler. Ulu vd.
(1994) tarafindan yapilan ¢aligmada bu formasyonun ¢okelme yasina Pliyo-
Kuvaterner olarak tanimlamislardir (Akg¢ay ve Donmez, 2005). Ayn arastirmacilar
genis yayilim gosteren bu formasyonu Yesilova, Alibekagili ve Bataklik iiyesi olmak
tizere 3’e ayrilmustir. Tuzgolii formasyonu ara ara iklim degisikliklerine gore gelisen

cokelleri de igerir (Sekil 3.4). Birim alt istifindeki tiim formasyonlar1 uyumsuz olarak
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tizerler. Ulu vd. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada bu formasyonun ¢okelme yasina

Pliyo-Kuvaterner olarak tanimlamiglardir (Ak¢ay ve Donmez, 2005).
3.4.2.1 Yesilova iiyesi

Formasyona ait iiyelerden Yesilova tiyesi Ulu vd. (1994) tarafindan adlandirilmis olup
cakil, kum ve silt birimlerini igermektedir. Temeldeki metamorfikler ve Insuyu
formasyonu birimin beslenme alanini olusturur. Bu kayaglardan tiireme taneler
genellikle iyi derecede yuvarlak ve iyi derecede boylanmistir. Cakillar ara ara kumlu
bir matriks ile ara ara da taneli tutturulmustur (Ulu vd., 1994). Ulu vd. (1994)
tarafindan ayrintili olarak incelenen birim c¢Okelme ortaminin degisken iklim
kosullarinda olustugunu belirtmistir. Yine ayni arastiricilar birimi Pliyo-Kuvaterner

olarak yaslandirmistir (Akgay ve Donmez, 2005).
3.4.2.2 Alibekagil iiyesi

Alibekagili tiyesinin gol tabanindaki karbonat katkili kum, silt ve karbonatlar
igerdigini belirten Ulu vd. (1994) bu birimi Alibekagili tiyesi olarak tanimlamiglardir.
Birim farkli bolgelerde genis yayilim géstermektedir. Birim yanal uzanimli olup, ara
ara Ust seviyelerinde kirectast ve kiltasi igerir. Birimin yas1 dogrudan
belirlenememekle birlikte Ulu vd. (1994) ¢okelim yasinin Tuzg6lii formasyonu ile

ayni olup Pliyo-Kuvaterner olarak belirtmistirler (Ak¢ay ve Donmez, 2005).
3.4.2.3 Bataklik iiyesi

Golde yiizey sularinin toplandigi ve biriktigi kisimlarda olusan ve karbonath kil ile
karbonatin meydana getirdigi birim, Ulu vd. (1994) tarafindan Bataklik iiyesi olarak
tanimlanmuistir. Birim ¢alisma alani olan Eskil kdyii kuzeyinde de mostra vermektedir.
Tuz Golii formasyonuna ait diger tliyeler gibi Alibekagili tiyesinin yasinin da Pliyo-

Kuvaterner oldugu diistiniilmektedir (Ak¢ay ve Donmez, 2005).
3.4.3 Aliivyon

Aliivyonlar ¢akil, kum ve kil birikimlerinden olusmaktadir (Ak¢ay ve Donmez, 2005).
Aliivyon kotii boylanmali, kahverengi-yesilimsi-gri renklidir. Tuz Goli havzasinin

kenarlar1 c¢ogunlukla aliivyal yelpazeler, aliivyal delta ve kiy1 ¢okelimleri ile
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karakterizedir. Bu alanlarda depolanmis g¢okeller yatay ve diisey yonde havzanin

igerisine dogru farkli ¢cokelme ortamlarina gecerler (Sekil 3.4) (Giirbiiz, 2012).
3.5 Yapisal Jeoloji

Tuz Goli havzasi ve civari li¢ onemli fay zonu tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil

3.9).
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Sekil 3.9. Orta Anadolu sadelestirilmis tektonik harita (Dirik ve Erol 2000).

Bunlardan birincisi Tuz Goliinlin dogu kenarmi kontrol eden Tuzgolii fay zonu,
ikincisi batidaki Yeniceoba ve Cihanbeyli fay zonlarindan olusan Eskisehir-Sultanhani
fay sistemi, tigiinciisii ise havzanin giineybatisindaki Altinekin fay zonudur (Dirik ve
Erol, 2000).

Tuz Goli Fay Zonu: KB-GD dogrultulu, yaklagik 200 km uzantisinda ve 5-25 km
genisliginde olup farkli arastiricilar tarafindan; Aksaray fay zonu, Tuz GoOli fayi,
Kochisar-Aksaray fay zonu, Tuz golii fay seti, Hasandag fay seti ve Koghisar fay seti
olarak da adlandirilmaktadir (Dirik ve Erol, 2000). Basamakli yar1 graben veya horst
graben yapisindaki bu fay zonu (yar1) paralel faylardan meydana gelir. Ana faya ait
diisen bat1 bloktaki kalin ve deforme aliivyon yelpazeleri, faylarin dik kisimlar1 ve
dogu bloktaki dere yataklar1 dnemli morfolojik bilesenlerdir (Dirik ve Goncilioglu,

1996). Tuzgoli faymin giiney kisimlarinda volkanizma aktivitesi, jeotermal su
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kaynaklar1, basamakli karstik olusunlar ve faya bagl gelisen teraslar ile belirginlesir
(Toprak ve Gonciioglu, 1993). Ayrica ana fay zonu boyunca, yiikselen dogu blok
iizerinde yiizeylenen Ust Kretase-Miyosen araligindaki ¢okeller algalan bat1 bloktaki
Pliyo-Kuvaterner yasli birimlerle yan yana gelir. Tuz G6lii fay zonunun yasi hakkinda
cok degisik goriisler ileri siirlilmiistiir. Maestristiyen yash Kartal formasyonu’nun
litolojisi ve dogudaki dagilimi géz &niine alinirsa, bu birimin Ust Maestristiyende
olusmus ve fay kontrollii dogu kenar1 bugiin ylizeyde goriinen fay zonunun daha
dogusunda olan bir havzanin kenar fasiyesi olarak gelistigi goriiliir. Bu fay zonundaki
hareket daha sonraki evrelerde batiya dogru go¢ etmis ve Ust Pleyistosen’den itibaren
bugiinkii konumunu almistir. Bu fay zonunun en bati ucu Koghisar’in giineyindeki
derin olugu kontrol etmektedir. Tuz golii fay zonu sag yanal dogrultu atimli normal
fay karakterinde oldugunu Neotektonikte gostermektedir (Toprak ve Goncilioglu,

1993; Dirik ve Gonciioglu, 1996; Cemen vd., 1999).

Caligma alanin1 da kapsayan Tuz GoOli'niin glineyinde Sultanhani boélgesinde
Eskisehir-Sultanhani faylari goriilmektedir. Bu fay sisteminin muhtemelen Eskisehir
fay zonu ile birlestigi diistiniilmektedir (Dirik ve Erol, 2000). Kuzeyden giineye dogru
Ilica, Yeniceoba ve Cihanbeyli fay zonlar1 fay sisteminin bilesenlerini olusur.
Haymana'nin GB kisminda Ilica fay zonu bulunmaktadir. KB-GD uzanimli fay zonu
Yeniceoba Ovast’nin kuzeyinde de goriiliip sicak su kaynaklarinin bu fay zonu
lizerinde olmas1 6nem teskil etmektedir. ilk kez Cemen vd. (1999) arastirmacilari
tarafindan adlandirilan Yeniceoba ve Cihanbeyli fay zonlar1t KB-GD dogrultulu,
paralel normal ve sag-yanal dogrultu atiml faylardan olusur. Fay zonunda tabandaki
birimler de dahil olmak iizere yasli birimler Miyo-Pliyosen yash ¢okellerle yan yana
gelmistir. Bolgede incelenen kuyularin korelasyonu sonucunda bu faylarin aymi
zamanda Tuz Goli havzasinin gelisimini kontrol eden kenar faylar oldugunu

kanitlamaktadir (Dirik ve Erol, 2000).

KD-GB dogrultusundaki Altinekin fay zonu; Giineyde Konya ovasinin batisina etki
ile baglar KD ya gidildik¢e buradaki Cihanbeyli ve Yeniceoba fay zonlarin1 da keser
ve kuzeyde Kulu ve daha ilerisine kadar gittigi diisiiniilmektedir. Bu fay zonu
kontroliinde Altinekin ovasi graben olarak gelisim gostermistir. Cihanbeyli glineyinde

bulunan ve tuz, potas, sodyum siilfat icerigi yiiksek olan Boluk Golii'niin de dahil
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oldugu ¢okiintii ve ¢esitli boyutlarda traverten konileri bu fay zonuna bagli olup 6nem

arz eden yapilardir (Dirik ve Erol, 2000).
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4. HIDROJEOLOJI

Tez ¢aligmasinin hidrojeoloji kisimda, inceleme alanindaki birimlerin hidrojeolojisi,
Su numunesi alinan 6rnekleme noktalarinin konumlar1 ve akifer, akitard, akikliid gibi

ozellikleri anlatilmagtir.
4.1 Hidrojeolojik Ozellikler

Tuz Golii havzasinin genelinde oldugu gibi ¢alisma alaninda muhtemel yeralt1 suyu
hareketi Tuz Golii'ne dogrudur. Boélgede sulama kuyularinin ¢ok sayida olmasi ve asiri
su ¢ekiminden dolay1 yeralt1 suyu hareketleri kiiciik 6l¢ekli konverjan naplar seklinde
gortilebilir. Aksaray genelinde yiikseltisi olan kisimlardaki soguk su kaynaklarinin
geneli faylanmaya bagli olarak olusan kirik sistemlerinden veya ¢ogunlukla
dokanaklardan agiga ¢ikmaktadir. Inceleme alaninin jeolojik ve tektonik yapisi nedeni
ile kaynak sularma rastlanilmamistir. Calisma sahasindaki litolojik birimlerin
gecirimlilik durumlarina gore hidrojeolojik olarak gecirimli (GG), yar1 gecirimli (GY)
ve gecirimsiz (GZ) birimler olarak farkli gruplandirilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calisma alani1 hidrojeoloji haritasi.
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4.1.1 Gegirimli birimler

Stratigrafik olarak inceleme alaninin tabaninda yer alan Paleozoyik yasli mermerler
gecirimlidir. Bu birimdeki kirikli, ¢atlakli ve karstik bosluklu yapilar mermerlere
gecirimli bir 6zellik kazandirmigtir. Mermerleri keserek bolgeye yerlesen Ust Kretase
yasli Orta Anadolu Granitoyitleri hidrojeolojik olarak gecirimlidir. Birincil
gozenekliligi olmayan bu birimler gegirdikleri deformasyonlara bagl olarak ikincil
gozeneklilik kazanarak kirilgan hale gelmistir. Bu nedenle kirikli ve ¢atlakli {ist

kusaklar gecirimli olup zay1f akifer 6zellikleri gostermektedir.

Inceleme alaninda Tuzgélii formasyonunun gegirimli ve gdzenekli olan birimlerinden
kotii boylanmali, yuvarlak - yari kdseli gevsek tutturulmus cakiltagi ve kumtasi iceren
kisimlar1 gecirimlidir. Bol kirik ve catlak sistemine sahip Insuyu formasyonu yer yer
karstik bosluklar icermesinden dolayr hidrojeolojik anlamda gegirimlidir. Birim

bolgenin en 6nemli akiferlerini olusturur.
4.1.2 Yanigecirimli birimler

Calisma alanin da giincel aliivyona ve Tuzgdlii formasyonuna ait siltli birimler ayrica

Tuzgoli formasyonunun tiif, tiifit ara katkili kisimlar1 yar1 gegirimli 6zelliktedir.
4.1.3 Gegirimsiz birimler

Caligsma alanin da giincel aliivyona ve Tuzg6li formasyonuna ait Killi, karbonat ara
katkili seviyeler hidrojeolojik agidan gecirimsiz 6zelliktedir. Sekil 4.2°de inceleme

alaninin hidrojeolojik dikme kesiti verilmistir.
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Sekil 4.2. Inceleme alaninin hidrojeolojik dikme kesiti (Kavurmaci, 2013).
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4.2 Su Kaynaklan

Inceleme alani; Tuz Gélii havzasina ait en biiyiik alt havza alandir. Temsilen yaklasik
1500 km?’lik yiizol¢iimiiyle bugiinkii Tuz Goélii’nii de kapsayan KB-GD yayiliml
yaklasik 6000 km?’lik bir alanda bulunmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Tuz Golii alt havzasina ait gol, sulak alan ve bataklik.

Zamana iklimsel degisikliklere, beseri faktorlere bagli olarak kiigiilen Tuz Goli'niin
bugiin kapladig1 alana kadar g¢ekilmesi asamasinda birikinti alanlarindaki gol ve

batakliklar Tuz Golii alt havzasini olusturmaktadir. Tuz Golii alt havzasinin batisinda
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bulunan yiiksek miktarda tuz, potasyum ve siilfat iceren Bolluk ve Tersakan golleri en
onemli kalint1 g6llerinin baglicalaridir. Havzanin glineyinde yani agirlikl olarak da tez
sahasinin bulundugu alanda daha si1g dolasimli birgok sulak alan bugiin bataklik
alaninda varliklarini korumaktadir. Altinekin'in KD kismindaki Bolluk Gélii ve bu fay
hattinin dogusunda giiniimiiz Tuz GO6lii’niin uzantisina paralel olan Tersakan Golii;
yapisal unsurlar sebebiyle birbirlerinden ayrilsalar da yilizey akisi sebebiyle ayni
zamanda birbirleri ile iliskilidir. Calisma alaninda bulunan diger sulak alanlar ise kendi
iglerinde yapisal kontrolden dolayr Miyo-Pliyosen yasli kiregtaslariyla birbirlerinden
ayrilirlar (Giirbiiz, 2012). Calisma sahasinda igme ve sulama amagl kullanilan suyun

cogunlugu buradaki yeralt1 su kaynaklarindan karsilanmaktadir.

Tiirkiye’nin en bilyiik ikinci goli olarak Tuz Golii ¢alisma sahasinin en dnemli su
kaynagidir. Aksaray - Konya - Ankara illerine kiyis1 bulunan gol yaklasik 1670 km?
yiizOl¢imiindedir. Tuz Goliiniin yagis alani yaklasik 11.900 km? olup disariya akintisi
olmadigindan kapali havza golii olarak tanimlanir. Denizden yiiksekligi 905 metre
olan gole ulasan akarsular sirasiyla batidan gelen insuyu ve Kirkdelik ¢aylaridir. Gole
su getiren bu akarsularin buharlasmanin ¢ok oldugu kurak donemlerde sulari iyice
azalir ve/veya tamamen kurur. Sereflikochisar'dan gelen Pegenekozii deresinde
yapilan Pecenek baraji insaasi; goliin kuzeyden beslenmesini saglayan en dnemli su
kaynaginin kesilmesine sebep olmustur. Giineyden gelen DSI atik su tahliye kanali
Tuz Goli'nii yukarida bahsedilen akarsulardan farkli olarak besleyen diger bir
kaynaktir. Tuz Goli'nlin tuzluluk orani kurak donemlerin sonunda binde 329 gibi
yiiksek bir seviyeye gelir. Goliin derin olmayisi ve buharlagma etkisinin fazla olmasi
sebebiyle biriken tuz tabakasi makinalarla kazilip tuzlalara getirilmektedir. 2001
yilinda Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak ilan edilen Tuz Gélii ve civari biinyesinde

ozel bir habitat barindirir.
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5. SULARIN HIDROJEOKIMYASAL DEGERLENDIRILMESI

Bu boéliimde ¢alisma alan1 ve ¢evresi ile ilgili hidrojeokimyasal 6zellikler; alinan su
numuneleri tizerinden (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3) degerlendirilmistir. Bu
kapsamda 2015 ve 2023 yillarina ait bir donem kurak EKim 2015 ve bir donem yagisl
Nisan 2023 olmak iizere toplam 30 adet su numunesi toplanmistir. Bu 6rneklere ait
analizleri ICP-MS, ICP-OES yéntemi ile Ekim 2015 yilinda Aksaray Universitesi su
kimyas1 laboratuvarlarinda, Nisan 2023 ornekleme doneminde ise MTA Genel
Midirligi Maden Analizleri ve Teknolojileri Dairesi laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Analizler yapilirken major katyonlarin ve Pb, Zn, Cd, Co, Cu, Ni,
Ba, Fe, Mn, Mo, Cr, Al, Hg, As ve Li gibi agir metallerin analizi i¢in; 0,1ppm'in
altindaki degere sahip elementlerin analizi ICP-MS cihaz1 ile aSM 3120 B ICP
Metodu, 0,1ppm'in tistiindeki degere sahip elementlerin analizi ICP-OES Cihazi ile
yapilmistir. F-, Br-, Cl-, NOs™, NO2, PO42, SO42 iyonlarmin analizi igin ise; Iyon
Kromatografi Metodu (aSM 4110 B) Iyon Kromatografi Cihaz ile yapilmistir. pH
tayini i¢in; aSM 4500 H+B elektrometrik metot, iletkenlik tayini i¢in; aSM 2510 B
laboratuvar metodu kullanilmistir. Toplam sertlik (Ao) tayini i¢in; hesap yontemi
COs2, HCO5', Ca*2,Mg*? analiz sonuglar ile hesaplanmistir. CO32, HCOg3', tayini igin

volumetrik analiz yontemi kullanilmistir.

Calisma kapsaminda 6rnekleme noktalarinin koordinatlari, pH, elektriksel iletkenlik
(EC), toplam ¢oziinmiis kati madde miktart (TCKM) gibi bazi fiziko-kimyasal
parametreler ornekleme ile es zamanl olarak yerinde Olgiilmistiir. Laboratuvar
analizleri icin su ornekleri 1 It.’lik ¢ift kapakli polietilen siselere alinarak drnekleme
yapilmistir. Koruyucu madde olarak ph>2 olana kadar HCI asit damlatilmis ve her

noktadan ikiser 6rnek alinmistir.

Calisma alaninda yeralt1 sularinin ana beslenme kaynagi; havzanin glineybati, giiney
ve glineydogu kismini ¢evreleyen Toroslar ve akim yonii ise Toroslardan Tuz G6li’ne
dogru oldugu C14 yas tayini calismalari ile ortaya konmustur (Ozyurt ve Bayari,
2015).
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Cizelge 5.1. Inceleme alanindaki sularin Ekim 2015 6rnekleme dénemine ait su kimyas: analiz sonuglari.

i} Koordinat pH EC TCKM Ca®" Mg*2 Na* K* Cr SOs2  HCOs  lyon dengesi

AKKAS 526483 4249890 7 1239 941 182{25 5&3;5 52?;5285 96’2265 8223229 12%;‘2 1%738 3,02 Ca-HCO;
SETIK 538385 4245204 7,66 1249 944 1;,2620 2,44’3 837,'7085 76,72105 1;%22 1;13'22 g’%i 4,14 Ca-HCO;
BOGET 539600 4241671 7,12 1831 1399 9:'73 2963 12’96%5 8:83 12'5232 22’21'21 gé% 4,32 Na-HCO;
GUNESLI 543787 4221629 7,36 800 604 637’3990 437,&1 2,79'471 gﬁg 92%814 61?'3015 ;%% 2,31 Mg-HCO;
iKiZCE 541357 4245436 721 1267 954 1;57’20 ii_;g 837"7085 06?’198 12'78%2 1;%;81 96%% 3,34 Ca-HCOs
CELIL 526764 4234191 7,09 1290 974 21000,’(?20 ii_;% 737"3155 SE 1%?3'?5 1(2”11';7 1??13 3,33 Ca-HCO;
SULTANHANI 548030 4233382 7,69 1196 901 é;% 2,12’2 141’;68 60’?1375 12?7'25 1(2”31'22 gg‘é 0,07 Ca-HCO;
YENIKENT 566057 4244375 7,84 1145 853 1gi’25 i?ig 14?2'17 g:gg 12121'38 12’19'81 igg 276 Ca-HCO;
SAGSAK 529231 4238360 7,36 1229 927 15,1620 42:?85 ;ldé 70’,11385 135'959 1;?3:?5 437 0,58 Ca-HCO;
ESKIL 535280 4250421 711 1273 963 1811630 f’fég 62%895 g:zg 12’39'25 1(2)?2'84 171?39 093 CaHCOs
YESIL TOMEK 545256 4238423 7.4 1285 970 151)?655 210; 12,7685 gié jglz 15,56(1)5 g9151 002  CaHCOs
SABANLI 538479 4228621 7,16 1352 1018 1;78’25 65%925 15255 0?52 12’21'53 1;78'21 %?88 211 Ca-HCOs
ESMEKAYA 538088 4234144 7,38 1219 921 12,2635 4317;1745 gf)g'g %%385 1;%51 1%%‘154 ;"Z% 276  Ca-HCOs
YESILOVA 572401 4251383 803 1282 966 943:6155 5:3‘3175 12?’2'25 18:135 226%'364 1;’?8'(1)3 ;"’%g 114  Na-HCOs
YESILTEPE 567009 4257167 818 1377 1038 31%366 5:55635 21615’5655 100"2773 23’44’25 1;25'? 3";17 203  Na-HCOs
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Cizelge 5.2. Inceleme alanindaki sularin Nisan 2023 &rnekleme dénemine ait su kimyasi analiz sonuglari.

Srnek ady Koordinat pH EC TCKM Ca? Mg? Na* K CF SO HCOxr dgggsi N
x y i S/em mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L % Su Tipi
M meg/L meg/L meg/L meq/L meg/L meg/L meq/L

AKKAS 526444 4249986 70 135297 12116 187;'54 iog'é 62658 06'105 277'2 1;542 ff% 125  Ca-HCOs
SETIK 537953.88 424628474 7.1 151370 1347.8 1326'3 7%'9 1522'23 09'254 2618'3,9 22421,50 g’g% 023  Ca-HCOs
BOGET 539595 4241387 72 172284 15538 1632'65 ﬁ“o'g igog,g 397'2 381255 %2%0 5’176 394  Na-HCOs
GUNESLI 544444 4221782 73 86564  769.8 1502'52 259'2 624'84 02677 254? 253,2 g 171 248  Ca-HCOs
— 837 835 1350 108 2020 1442 542
iKiZCE 541529 4245526 72 100765 9021 yr  omr  sor  oss oo A gop  -L0S  Mg-HCO:
CELIL 526600 4234404 71 86954 7665 1758'30 gss,g ;32'33 06'105 g‘gg 51388'2 1%2220 15  Ca-HCOs
SULTANHANI 548564 4233636 72 1257.96 11158 1872'; jgo'g Zi’é 09'213 146;'26 1243'95 ;‘g 465 Ca-HCOs
YENIKENT 566158 4244499 76 73222 641 215,3 372'3 2922'16 333;2 132223 1222'26 ;‘%‘:’1 379 Na-HCOs
SAGSAK 520431 4238230 69 90040  799.8 1862;32 ilz'i 62658 06'167 1203’20 ?78'3 1%652 015 Ca-HCOs
ESKIL 53526450  4250613.62 6,8 91413 8148 1988'29 jgl'g glég 06'136 284'3 ?08'2 1?83?0 095 Ca-HCOs

R 913 590 721 45 1052 636 544
YESIL TOMEK 544831 4238015 73 71792 6383 ,lo  ase a4z o2 205 a39  sgp 21 MgHCOs
SABANLI 537807 4230448 7,0 148231 1314 ﬁgj 333'% 140256 04'121 3818'12 1382;30 2%22 177 CacCl

999 1053 1365 45 2451 2691 433

ESMEKAYA 538958 23222 73 145310 12983 ol oor ooy o1 65 ser 11 022  Mg-HCO;

, 1377 777 2454 234 3030 1330 755 _
YESILOVA 572591 251495 73 139199 1235 gl N0 aee 4 S ) P 175 NaHCOs

: 609 645 4752 105 4220 1855 700 _
YESILTEPE 567163 257001 74 152438 13831 00 oar ool 08 fERs e T 362 Nacl
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Cizelge 5.3. Inceleme alanindaki 6rnekleme noktalarina ait su analiz sonuglarmin
donemsel iyon dizilimi ve su tipi degisimi.

fyon Dizilimi (meq/L) Su Tipi Ekim 2015 Nisan 2023

Ca*?>Mg*#*Na*+K* ; HCO3>S0,2>ClI- Akkas Setik
Ikizce Celil Sagsak Akkas Setik Celil
Eskil Yesil Tomek Giinesli Sagsak Eskil

Ca*?>>Mg*?>Na*+K* ; HCO3>CI>S04?

Ca-HCOs
Sultanhani
Ca*?>Na*+K*>Mg*?; HCO3>Cl- >S50, Yenikent Sabanli Sultanhanm
Esmekaya
Na*+K*>Ca*?>>Mg*? ; HCO3>S0,%>ClI- Boget
Na*+K*>Ca**>Mg*? ; HCO3>CI>S0Os2 Na-HCO3;  Yesilova Yesilova Yenikent
Na*+K*>Mg*?>Ca*?; HCO;>CI>S04? Yesiltepe Boget
Mg*?>>Ca*?>Na*+K* ; HCO3>CI->S0,4? Giinesli Yesil Tomek
Mg-HCO;
Mg*?>>Na*+K*>Ca*?>; HCO3>CI>S04? Esmekaya
Mg*?*>Na*+K*>Ca*? ;S042>HCO;>CI- Mg-SO. ikizce
Ca*>>Na*+K*>Mg*?;, CI >HCO3>S0,2 Ca-Cl Sabanli
Na*+K*>Mg*?>Ca*?; CI>HCO3>S0,2  Na-Cl Yesiltepe

5.1 Sularin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tez galismasinin bu boliimiinde, belirlenen Ornekleme noktalarindan su kimyasi
analizi yaptirilmak iizere su numunesi alinmis ve bu numunelerin alinmasi sirasinda
yerinde lgiimler yapilmistir. Ornekleme noktalaridan alinan sulara ait baz1 kimyasal
ve fiziksel parametre degerleri; pH 6,8 — 8,18, elektriksel iletkenlik (EC) 717.92 —
1831 uS/cm, toplam ¢oziinmiis katt madde (TCKM) 604 — 1553,8 mg/L deger
araliklarinda dl¢iilmiistiir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2). Ornekleme donemleri arasinda
benzer bir dagilim ya da sistematik bir artis veya azalma saptanamamigtir. Bu durum
farkli akifer sistemlerine sahip sularin birbirleri ile farkli oranlarda karismasindan,
sisteme daha taze yagis sularinin girmesinden veya sulama amagli kullanimlariyla
iligkilidir. Sudaki asit baz dengesini olusturan pH ayni zamanda sudaki hidrojen
iyonuna ait derigimi de gosterir (Dogan, 1981). Sularda suyun bazik 6zelligini arttirict
iyonlar karbonat ve bikarbonatlar iken, suyun asit 6zelligini mineral asitleri ve
karbonik asit arttirmaktadir (Hem, 1985). Sularda serbest olarak bulunan

karbondioksit, fiziksel olarak suda ¢6ziiniir ve hidratasyon sebebiyle karbonik aside
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doniisiir. Bu durumda ise su, ¢6zen - asindiran bir forma doniisiir. Ayni1 zamanda pH
degerine asindirict ve kabuk baglayici 6zellikte baglidir (Tiirker, 2006). pH degeri 6,8
— 8,18 araliginda degisen inceleme alanindaki sularin hafif ¢oziicii ve hafif
kabuklastiric1 bazik 6zelligi temsil ettigi goriilmektedir. Sulardaki pH aralig: kita igi
su kaynaklarinin siniflamasina gére (URL-4) degerlendirildiginde 1. kalite su sinifina
dahil oldugu goriilmektedir. T.C.K.M., EC ve pH degerlerinin birbirleriyle iliskisini
gosterir grafikler Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 de verilmistir.
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Sekil 5.1. Ornekleme noktalar1 EC-TCKM-Ph iliskisi grafigi (Ekim 2015).

En yiiksek pH degerleri Yesilova ve Yesiltepe en diisiik pH degerleri ise Akkas, Boget
ve Celil 6rnekleme noktalarindan alinan sularda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek EC ve TCKM
degeri Boget en diisik EC ve TCKM degeri ise Giinesli 6rnekleme noktalarindan
alinan sularda ol¢iilmiistiir. Diger 6rnekleme noktalarindan alinan su 6rneklerinin EC
ve TCKM degerleri birbirlerine yakindir. Ornekleme noktalarindan alinan
numunelerine ait EC-TCKM-pH grafigi incelendiginde her iki donemde alinan
orneklemelerde de EC-TCKM ve pH arasindaki benzer bir dagilim oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.2. Ornekleme noktalar1 EC-TCKM-Ph iliskisi grafigi (Nisan 2023).

Nisan 2023 6rnekleme doneminde ise en yiiksek pH degerleri Yenikent ve Yesiltepe
en disiik pH degerleri ise Sagsak ve Eskil 6rnekleme noktalarindan alinan sularda
Olciilmistiir. En yiiksek EC ve TCKM degeri Boget en diisiik EC ve TCKM degeri ise
Yenikent 6rnekleme noktalarindan alian sularda 6l¢iilmiistiir. TCKM igerigi 1000
mg/l tizerinde olan Akkas, Boget, Sultanhani, Sabanli, Esmekaya, Yesilova ve
Yesiltepede bolgesinde bulunan yeralti sularinin daha derin dolagim sistemine sahip
olduklar1 ve su kayag temas siirelerinin digerlerine gore daha uzun oldugu sdylenebilir.
TCKM-EC degerleri arasindaki korelasyon incelendiginde, bu parametreler arasinda
% 99 oraninda dogrusal pozitif bir baginti oldugu gozlenmektedir (Sekil 5.3). Bu
korelasyon yiizdesi Ekim 2015 ve Nisan 2023 tarihli her iki 6rnekleme donemi iginde
gecerlidir. Nisan 2023 o6rnekleme donemi i¢in ¢izilen EC ve TCKM arasindaki
bagintiyr gosteren korelasyon cizgisi Ekim 2015 dénemi igin ¢izilen korelasyon
¢izgisinin {lizerinde yer almigtir. Bu sonu¢ Nisan 2023 6rnekleme doneminde EC ve

TCKM degerlerinde bolgesel bir artis oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.3. Ornekleme noktalar1 TCKM-EC iliskisi grafigi.

Tez calismasi kapsaminda su numunesi alinan drneklerin EC deger araligi 717.92 —
1831 pS/cm arasinda degisim gosterir. Bu deger araligi incelendiginde yelpazenin
nispeten genis olmasi ¢aligma alanindaki sularin su - kayag etkilesim siirelerinin farkli
olmasi ya da sularin ¢6ziiniirliik ve kimyasal denge sartlarinin degismesi agiklanabilir.
Su 6rneklemeleri yapilan kuyularin genelinde yagis miktari ile EC arasinda ters oranti
olup yagis miktarmin artist ile EC degerleri diismiistiir. S1g dolasim sistemine sahip
mevsimsel yagislardan daha fazla etkilenen yeralt1 sularinda nispeten daha diisiik EC
degerleri gozlemlenirken, en yiiksek EC degerleri ise Tuz G6lii’ne daha yakin nispeten
daha derin dolasim sistemine sahip yeralti sularinda rastlanmaktadir. Tuz Goli’ne
yakin kuyularda oOlgiilen yliksek EC ve TCKM degerleri yeraltt sularmmin Tuz
Goli’nden negatif olarak etkilendigini gosterebilir. Tuz Golii ve onu besleyen derin
dolasim sistemine sahip Na-Cl ce zengin tuzlu yeralt1 sular1 hidrolik dolagim sistemleri
boyunca yukar1 dogru yiikselirken karsilastiklart tath su akiferlerinin tuzlanmasina
neden olur. Ayni zamanda Tuzgolii formasyonunun gegirimli birimleri boyunca az
miktarlarda da olsa tatli su akiferlerine tuzlu su girisimi olma ihtimali bulunmaktadir.
Sularda EC ile tuzluluk arasinda pozitif anlamda bir iliski mevcuttur. Bu duruma bagl
olarak suyun tuz miktar arttik¢a, elektriksel iletkenligi de orantili olarak artmaktadir.
Beslenme alanindaki yagis miktarlari, su - kayac temas siireleri ve etkilesimleri,
sularin ph ve sicaklik gibi degerleri TCKM miktarlari tizerinde etkilidir. Tez ¢aligsmasi

kapsaminda incelemesi yapilan sularin, TCKM degerleri gdz Oniinde
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bulunduruldugunda kita i¢i su kaynaklarinin siniflamasinda 11. ve 111. sinif su kalitesine

sahip olduklar tespit edilmistir.

Calisma alam1 su kimyasi Vverileri kullanilarak ¢izilen Gibbs diyagramlari
incelendiginde; 6rnekleme noktalarinin daha ¢ok “Kayag-su etkilesimi baskin” alanda
toplandigi gozlenmektedir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5). Bu durumda inceleme
kapsamindaki yeralti sular1 tizerinde yagis, buharlasma ve kristilazasyon etkisi zayiftir.
Ekim 2015 ve Nisan 2023 6rnekleme dénemi igin ayr1 ayri ¢izilen, Na+K/Na+K+Ca
iyon oranlar1 ile TCKM degerleri arasindaki iliskiyi gdsteren Gibbs grafiginde her iki
ornekleme donemi i¢inde benzer bir dagilim sistematigi olustugu goriilmektedir. Bu
sonu¢ yeraltt sularinin zamansal olarak da mevsimsel yagislardan ve sicaklik

degerlerinden etkilenmediklerini gostermektedir.

10000
5 ®Ekim 2015
%p | ®Nisan 2023
g
=
5 Buharlasma ve
= S ST
P kristalizasyon

baskin

o
1000 — st @ @@
oo
®

“~~a YaZis baskin

Na+K/(Na+K)+Ca (mg/L)

100

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

Sekil 5.4. Calisma alanindaki Orneklerin ait Gibbs-1 diyagrami (TCKM -
Na*+K*/(Na*+K*")+Ca*?) (Gibbs, 1970).
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Sekil 5.5. Calisma alanindaki 6rneklerin Gibbs-2 diyagrami (TCKM-CI/CI'+HCO3)
(Gibbs, 1970).

Sekil 5.5’te verilen Gibbs grafigi TCKM ve Cl/Cl+ HCOgs iyon oranlar1 arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Bu grafikte de yeralt1 sulari iizerinde su — kayag etkilesiminin

baskin oldugu goriilmektedir.
5.2 Sularmn fyon Ozellikleri ve Dagihmlar:

Yeralt1 sular1 hidrolojik dongiisii boyunca etkilesimde bulunduklar1 kayacglardan
negatif ve pozitif ylklii iyonlar ¢ézer. Cozlinen bu iyonlarin toplam miktarlar1 ve
iyonlarin su igerisinde bulunma oranlar1 hidrojeolojik olarak Suyun karakteristigini
belirler. Hidrolojik ¢evrim igerisinde sularin zamanla kimyasal olarak degiskenlik
gosterme sebepleri arasinda siirekli olarak hareket halinde olmalar1 ve ¢ozme -
¢okeltme dengesinin siirekli degismesi gosterilebilir. Suyun karakteristik degisiminin
bir diger nedeni de iyon takasidir. Sularin tipi belirlenirken icerigindeki ¢oziinmiis

iyonlarin miktar1 g6z 6niinde bulundurulur. Uluslararasit Hidrojeologlar Birligi (AIH)
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Siniflamasi (1979)’a gore sularin ¢ézlinmiis iyon oran1 %20 meq/L’den fazla olanlar
degerlendirilmeye katilir ve en yiiksek icerikli ¢oziinmiis iyondan en diisiik igerikli
¢Oziinmiis iyon miktarina gore biiyiikten kiiclige dogru siralanir. Bu siralamada dnce
katyonlarin iyon igerik siralamasinin ardindan anyonlarin ¢6ziinmiis i1yon
miktarlarinin siralamasit gelir. Major katyonlar Ca*?, Mg*?, Na* ve K* iken major
anyonlar ise HCOs,, SO42, CI, ve COs*“dir. Bu kapsamda sularm Karakteristik
ozelliklerinin tanimlanmasi saglik, turizm, tarimsal, endiistriyel ve daha bircok alanda
sularin daha dogru ve verimli bir sekilde kullanilmasina katki saglar. Tez ¢aligmasi
kapsaminda alinan su 6rneklemelerinin EKim 2015 ve Nisan 2023 dénemlerindeki su
kimyasi analiz sonuglar1 Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de, iyon dagilimlarini gosterir

diyagram ise Sekil 5.6°da verilmistir.

" K+ » Mg2+ Na+ = Ca2+ mHCO3- uS042- uCl
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Sekil 5.6. Ornekleme noktalariin dénemsel iyon dagilim diyagramlari (a: Ekim 2015
b: Nisan 2023).
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Hidrokimyasal agidan sular Ca-HCOs3, Na-HCOz, Mg-HCO3, Ca-Cl, Na-Cl su
tipindedir. Sulardaki karisim oranlarinin gesitli siireglerden etkilenme durumuna gore
sularin iyon miktar1 igerikleri ornekleme donemlerinde degisiklikler gdstermistir.
Setik, Boget, Celil, Sultanhani, Sagsak, Eskil, Yesilova merkezlerinden alinan su
numunelerinin kimyasal su tipi 6zellikleri tim 6rnekleme donemleri boyunca degisim
gostermemistir. Diger drnekleme noktalarmin kimyasal su tiplerinde ise ¢ogunlukla

katyon miktarlarina bagh degisiklikler gézlemlenir.

Yagisli donemde Ca*?, Mg ve SOs? iyonlarinca artis gosteren ornekleme
noktalarinda daha fazla ¢oziinerek baskin iyon haline gelmislerdir. En dikkat ¢ekici
degisim Yenikent, Sabanli ve Yesiltepe 6rnekleme alanlarinda gézlemlenmistir. Bu
orneklemelerden Yenikent’te kurak donemde Ca-HCOs tipli su fasiyesi baskinken
yagisli donemdeki su fasiyes tipi NaHCOs sekline; Sabanli’da kurak donemde Ca-
HCO:s tipli su fasiyesi baskinken yagisli donemdeki su fasiyes tipi Ca-Cl sekline;
Yesiltepe’de ise kurak donemde Na-HCO3 olan su fasiyes tipi yagisli donemde Na-Cl
sekline donismiistir. Bu oOrnekleme noktasinda yeraltt suyunda bir tuzlanma

etkisinden soz edilebilir.

Iyon bolluk dizilimleri her iki donemde de ayni kalan iki grup 6rnekleme noktasi
vardir. Bunlardan baskin fasiyes Ca-HCOs olan Akkas, Setik, Celil, Sultanhani,
Sagsak ve Eskil érnekleme noktalari icin iyon dizilim siralamasi; Ca*?>>Mg*2>Na*+K*
; HCO3 > SO42>CI" iken baskin fasiyes Na-HCOj3 olan Béget ve Yesilova drnekleme
noktalar1 igin iyon dizilimleri; Na*+K*>Ca*?>Mg*?;HCO3>S04?>Cl" seklinde

+25

gelismistir. Her iki donemde de baskin major katyon Ca*?’dan Mg*?a degisim
gosteren Ikizce, Yesil Tomek ve Esmekaya ornekleme noktalari igin; kurak donemde
iyon dizilimi Ca*?>Mg*?>Na*+K* ; HCO3>CI>S04? iken Mg*>>Ca*?>>Na*+K" ;
HCO3>CI>S04? olarak degisim gostermistir. Giinesli 6rnekleme noktasinda ise
major katyon kurak donemde Mg iken yagisli donemde Ca’a doniiserek iyon igerigi

dizilimi Ca*?>Mg*?>Na*+K* ; HCO3>S042>Cl" olmustur.

Iyon igerigindeki degisimlere neden olarak mevsimlere bagli artip azalan yagislar,
yeralt1 sularimin yeraltindaki dolasim siiregleri boyunca iyon konsantrasyonlarinda
olusan degisim ve hidrolojik sistemdeki farkli akifer tiirlerinin birbirleriyle olan
etkilesimi gosterilebilir (Kavurmaci, 2013). Yeralt1 sularinin Na* igerigi 59.25 - 475.2

mg/L deger araligindadir. Na* bakimindan zengin olan kayaglar ve mineraller;
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evaporitler, magmatik kayaglar, kil mineralleri, feldispatlar olarak siralanabilir
(Sahinci, 1991). Sekil 5.7 de Na* iyonuna iligskin grafik yer almaktadir.
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Sekil 5.7. Ornekleme noktalart Na*-toplam iyon dagilim grafigi.

Sekil 5.7 incelendiginde Ekim 2015 6rnekleme doneminde Na iyonu ve toplam iyon
miktar1 arasinda negatif zayif bir korelasyon goriilmektedir. Bu korelasyonun ytizdesi
% 22°dir, bagka bir deyisle Na iyonu ve toplam iyon miktari arasinda anlamli bir iligki
tespit edilememistir. Nisan 2023 6rnekleme doneminde ise Na iyonu ve toplam iyon
miktar1 arasinda % 62’11k pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Nisan 2023 6rnekleme
doneminde Na iyon miktarindaki artis toplam iyon konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide

artmasina neden olmustur.

Inceleme alanindaki yeralt sularmin yagish ve kurak dénemlerde Na* iyonu degerleri
2,58 — 20,66 meq/L arasinda degisim gosterir. Ayrica her iki 6rnekleme doneminde de
Na* ve CI iyonlar1 arasindaki pozitif dogrusal iligki goriilmektedir (Sekil 5.8). Her iki
ornekleme doneminde Na ve Cl iyonlar1 arasindaki korelasyon yiizdesi % 64’tiir. Bu
sonug, Na iyon degerleri arttikca Cl iyon degerlerinin de arttigini ifade eder. Inceleme
kapsamindaki yeralt1 sular1 dolagim siireleri boyunca NaCl tiirii halit tiirii kayaclarla
temas ederek Na ve CI tiirii iyonlarca zenginlesmis veya NaCl ce zengin daha derin

dolasim sistemine sahip yeralt1 sulari ile farkli oranlarda karigmis olabilir.
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Sekil 5.8. Ornekleme noktalar1 Na*-Cl- dagilim grafigi.

Kurak donemde normal deger araligi iizerinde sodyum igeren drnekleme noktalari
Boget, Yesilova, Yesiltepe iken yagish donemde ise; Boget, Ikizce, Yenikent,
Esmekaya, Yesilova ve Yesiltepedir. Na™ iyonu miktarindaki artisin sebebi; ¢alisma
sahasindaki evaporitik kayaglarin ¢éziinen konumuna gegmesi veya yeralti sularinin
akis yolu boyunca granit, tiif, kil ve kumtasi gibi kayaglarla temas esnasinda Na* ile
Ca'? arasinda gerceklesen iyon takasindan kaynaklamir (Afsin vd., 2007). Na*
iyonunun HCO3 ve Ca*?iyonlar ile birlikte degerlendirildigi grafiklere Sekil 5.9 ve
Sekil 5.10°da yer verilmistir. Her iki 6rnekleme doneminde de Na iyonu ve Ca, HCOs

iyonlar1 arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilememistir.
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Sekil 5.9. Ornekleme noktalarma ait Na*-HCOg3 grafigi.

Na-Ca iyonlarinin zamansal degisim grafigi Sekil 5.10'da verilmistir. Ornekleme
noktalarindaki sularin gogunlugunda Ca*? iceren kayaglarla daha ¢ok temas ettigi
anlagilmaktadir. Boget, Yesilova, Yesiltepe Ornekleme noktalarinda ise her iki
donemde de Na* iyonu yogunlugu daha fazladir. Bunun sebebi buradaki sularin Na*
iceren felsik kayaglarla temas artisindan kaynaklaniyor olabilir. ikizce ve Yenikent
ornekleme noktasinda ise Ekim 2015'te Ca*? iyonu baskin iken Nisan 2023 déneminde

Na* iyonu yogunlugu daha fazladir.
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Sekil 5.10. Ornekleme noktalarna ait Na*-Ca*? grafigi.
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Cl" iyonu derisim miktarinin zamansal olarak artip azalmasindan yeralti suyu ve
beslenme alani arasindaki mesafe hesaplanabilmektedir (Dogan, 1981). Su hidrolik
akim yolu boyunca yeraltinda Cl* iyonunu ¢oktiirememektedir. Bu nedenle suyun
yeraltindaki dolasim siiresi uzayip beslenim noktasindan uzaklagsmaya baslamasiyla
orantili olarak CI" iyon derigimince artis meydana gelebilir (Dogan, 1981). Zamansal
olarak CI iyon miktarinda goriilen azalmalar sisteme daha taze bir suyun girisi ile
aciklanabilir. Inceleme alanindaki yeralt1 sulariin yagish ve kurak dénemde CI” iyonu
degerleri 2,32 — 11,89 meq/L arasinda degisim gostermistir. Inceleme alaninda yeralti
suyunun zamana bagli iyon siralamasinda goriilen bu degisimin sebebi yagislara bagl
olarak sisteme katilan yagis sularinin akifere karigmasi sonucu olusan seyrelmeden
kaynaklanabilir. Evaporitik kayaglardan 6zellikle halitin ¢6ziinmesi yeralt1 sularindaki
CI iyon derisiminde artisa sebep olur. Tez ¢alisma sahasindaki kirintili sedimanter
kayaglarin alterasyona ugramasi da CI” iyonu derisim miktarin1 artirabilecek

nedenlerden birisidir.

SO42 —CI iyonlarinin zamansal grafigi incelendiginde (Sekil 5.11) tim 6rnekleme
donemlerinde CI” iyonu ¢oziiniirliigli daha fazladir. Akkas ve Boget ornekleme
noktalarmda Ekim 2015 6rnekleme déneminde SO4 ¢oziiniirliigii artmistir. Her iKi
ornekleme donemi i¢inde siilfat ve klor iyonlar1 arasinda anlamli bir korelasyon tespit

edilememistir.
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Sekil 5.11. Ornekleme noktalarma ait SO4 - Cl grafigi.
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Sekil 5.12 de verilen SO42 - Toplam iyon grafigi incelendiginde Nisan 2023

ornekleme doneminde % 56 oraninda bir korelasyon belirlenmistir. Bu sonu¢ Nisan

2023 6rnekleme doneminde jips ¢oziintrliigliniin arttigini gosterebilir.
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Sekil 5.12. Ornekleme noktalarima ait SO47 - toplam iyon grafigi.

Inceleme alanindaki yeralti sularmin SO4? iyon derisimleri 1.31 — 8,79 meg/L
araliginda degisim gdstermistir. SO4 iyonu ¢ogunlukla anyon iyonlar siralamasinda
ticlincii sirada konumlanirken Akkas, Setik, Boget 6rnekleme noktalarinda 2. baskin

anyon durumundadir.

Yeralt1 sularinin SOs? igerigi Tuz Golii havzasmin dogu kesimindeki Yassipur
formasyonunun st diizeylerindeki jipsli ve anhidritli birimlerden veya yeraltindaki

uzun dolasima bagli olarak artis gostermesi ile iligkilidir.

Ca*? - SO42 zamansal degisim grafigi incelendiginde (Sekil 5.13) her iki dénemde de
Ca*?; SOs?ten daha ¢ok ¢oziinmiisken; Boget ve Esmekaya Nisan 2023 &rnekleme

doneminde siilfat ¢oziliniirliigii daha fazladir.
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Sekil 5.13. Ornekleme noktalarima ait Ca*? -SO47 grafigi.

Evaporitik kayaglardan Yassipur formasyonu inceleme alaninda yiizeyde genis
alanlarda mostra vermemesine ragmen yer altinda oldukg¢a kalin bir istife sahiptir.
BOTAS tarafindan Eskilin giineyinde Giinesli bolgesinde dogalgaz depolamak igin
yerin 1500 metre altinda 18 adet kaverna olusturulmustur. Kavernalarin olusturulmasi
icin agilan her birisi 1500 metre derinlige sahip sondajlarda yaklagik 700 metre
derinlikte ortalama 50 metre kalinliginda anhidrit olarak tanimlanan kaya¢ birimi
kesilmistir. Ornekleme noktalarinin analiz sonuglar1 SO47 iyon derisimleri agisindan
degerlendirildiginde diger iyonlara gore daha diisiik miktarlarda bulunmasinin sebebi

ilgili su 6rnekleme noktalarinda meydana gelen siilfat indirgenmesi olabilir.

Tez ¢aligma sahasindaki HCO3z™ iyonu derisim miktarlar1 4,38 — 12,38 meq/L degerleri
arasindadir. HCOz™ iyonu su orneklerinde tespit edilen en bol iyon durumundadir.
Inceleme kapsamindaki yeralti sularinda HCOs™ iyonlarinin kokeni litolojik olarak
Bozcaldag metamorfitlerine ait mermerler ve Insuyu formasyonuna ait beyaz - sarimsi
renkli masif goriiniimlii kirectaslaridir. Ca*2 iyonu dogal sularda fazlaca mevcut olan
katyonlardandir. Tez calisma sahasindaki yeralti sularinin igerdikleri Ca*? iyon
derisimi 1,96 — 11,34 meq/L degerleri arasindadir. Ca* &rnekleme noktalarindan
aliman su numunelerinde ¢ogunlukla en bol bulunan katyon durumundadir. Yeralti

sularinda Ca*? iyonunun kokeni temelde yer alan mermerler, Insuyu formasyonu ve
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Yassipur formasyonu igerisinde bulunan jips ve anhidritlerin ¢oziinmesi ile

agiklanabilir.

Ca*? - HCO3 ve Ca*- Toplam iyon grafikleri incelendiginde (Sekil 5.14) (Sekil 5.15)
Sultanhan1 ve Sabanli'da HCO3™ degerlerinin 2023 yilinda Ca*? iyon miktarina gére
azaldig1 goriilmektedir. Boget ve Yenikent ornekleme noktalarinda ise HCOz3™ iyon
miktar1 Ca*? iyonuna oranla artis gostermektedir. Nisan 2023 6rnekleme déneminde
Ca*? ve HCOs  iyonlart arasinda dogrusal bir iliski tespit edilememistir. Buna neden

olarak karbonatli kaya¢ c¢oziniirliigliniin azalmasi jips ¢ozlnirliigliniin artmasi

gosterilebilir.
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Sekil 5.15. Ornekleme noktalarma ait Ca*? - toplam iyon grafigi.
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Inceleme alaninda Mg*? iyonu derisimleri 2.93 — 11.08 meq/L araliginda degisim
gosterir Kurak dénemde Giinesli, yagisli donemde Ikizce, Yesil Tomek, Esmekaya'da
Mg*? iyonu baskin katyon konumundadir. Yeralt: sularinda bulunan Mg*? iyonu,
calisma sahasi ve civarindaki dolomitik kiregtaslarindan veya temeldeki OAKK ’nin
serpantinli kisimlarindan olivin minerallerinin ¢6ziinmesinden veya magmatik
kayaglarin amfibol, piroksen tiirii minerallerinin bozunmasindan zenginlesebilir.
Farkl1 bir zenginlesme sebebi ise yeralt1 sularinin asir1 doygunluga ulagsmasi sonucu
ilk olarak Ca*? ¢okeceginden Mg*? iyonu da artis meydana gelebilir. Mg*? iyonunun
Ca*?ile ve toplam iyon grafikleri Sekil 5.16 ve Sekil 5.17°de yer almaktadir.
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Sekil 5.16. Ornekleme noktalarima ait Ca*? - Mg*? toplam iyon grafigi.
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Sekil 5.17. Ornekleme noktalarina ait Mg*2 - toplam iyon grafigi.
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K* iyonu agirlikli olarak feldispat, mika, feldispatoid ve kil minerallerinde mevcuttur.
Bu tiir minerallerin herhangi birinin bozunmasiyla potasyum yeralti sularinda
zenginlesebilir. Sularin kalite ve kullanim amagclarina gore siniflandirilmasinda
siklikla birlikte degerlendirilen Na* ve K* iyonlarindan; Na* igeren feldispatlara oranla,
K" igeren feldispatlarin sulardaki ¢6ziinmeye karsi direnci ¢ok daha fazladir. Bu
nedenle sularin iyon derisimlerinde K* miktar1 Na*’a gore ¢ok daha az miktardadir
(Dogan, 1981). Inceleme alaninda yer alan sularin K* degerleri 0,07 — 0,82 meg/L

araliginda degisir.

Her iki donemde de alinan numunelere ait major anyon ve katyonlarin donemsel iyon
igeriklerindeki farkliliklar1 gosterebilmek amaciyla her major iyona ait donemsel
degisim grafikleri olusturulmustur (Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil
5.22, Sekil 5.23 ve Sekil 5.24).

Ca*2 fyonu Donemsel Dagilim Grafigi
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Sekil 5.18. Ca*? iyonu donemsel dagilim grafigi.
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Mg*2 iyonu Dénemsel Dagihm Grafigi
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Sekil 5.19. Mg*2 iyonu dénemsel dagilim grafigi.

Na* Iyonu Dénemsel Dagihm Grafigi
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Sekil 5.20. Na* iyonu donemsel dagilim grafigi.
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K* Iyonu Dénemsel Dagilim Grafigi
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Sekil 5.21. K" iyonu dénemsel dagilim grafigi.
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Sekil 5.22. ClI" iyonu donemsel dagilim grafigi.
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SO, iyonu Dénemsel Dagihim Grafigi
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Sekil 5.23. SO42 iyonu dénemsel dagilim grafigi.
HCO, Iyonu Dénemsel Dagihm Grafigi
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Sekil 5.24. HCO3™ iyonu donemsel dagilim grafigi.

Calisma alaninda su analizi yapilan ornekleme noktalarinin Cizelge 5.4’te iyon
oranlar1 hesaplanmustir. Ca*? / Mg*? orani incelendiginde renklendirilmis 6rnekleme

noktalarinda ¢ogunlukla yagisli dénemde Mg*? derisiminin Ca*? derisiminin 6niine
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gectigi goriilmektedir. Bunun sebebi mevsimsel olarak su-kayag etkilesiminin artmasi
olabilir. Giinesli 6rnekleme noktasinda Ca*?/Mg*? oran1 Ekim 2015°te nispeten daha
diisiikken Nisan 2023’te artis gdstermistir. Bu ornekleme noktasinda Mg*? iyon
¢oziiniirliigiiniin azaldig1 sdylenebilir. Inceleme alaninda Boget, Yenikent, Esmekaya
ornekleme noktalarinda Nisan 2023 6rnekleme dénemindeki Ca*?/SO42 oranmin Ekim
2015’e gore daha azaldig1 goriilmektedir. Ca*? iyon derisiminin azalip SO42 iyon
derisiminin artmasi bolgede jips tiirii kayaglarin nispeten ¢oziniirliiklerinin artmasina
bagli olabilir. Na*/CI" oran1 incelendiginde; ikizce, Yenikent, Sagsak, Yesil Tomek ve
Yesilova ornekleme noktalarinda ise sulardaki tuzluluk oranimin arttigindan séz
edilebilir. Yesiltepe drnekleme noktasinda Ca*?/Mg*? ve Ca*?/SO4 oranlari; Ekim
20215 ve Nisan 2023 6rnekleme donemlerinde birbirine ¢ok yakin degerler almistir.
Tuzlanmanin en ¢ok oldugu bdlgenin burasi oldugu goéz Oniinde bulundurulursa
Na*/CI- oranlarmin diger oranlardan daha yiiksek olmas1 ve Ca™?/Mg*2 ve Ca*?/SO4

oranlarinin birbirine yakin olmasi da beklenebilir.

Cizelge 5.4. Ornekleme noktalarina ait dénemsel iyon oranlari.

Ekim 2015 Nisan 2023 Ekim 2015 Nisan 2023 Ekim 2015 Nisan 2023

Ornekleme
noktalamm ~ Ca*¥/Mg*? Ca*?/Mg*? Ca*?/SOs42 Ca'¥SOs2  Na*/Cl Na*/CI
AKKAS 2,04 1,79 3,6 3,69 1,11 1,06
SETIiK 1,92 1,27 3,7 1,79 0,98 0,93
BOGET 1,35 0,6 1,26 0,76 1,94 1,22
GUNESLI 0,86 1,79 2,58 3,85 1,05 1,16
iKiZCE 1,92 0,61 3,8 1,39 0,98 1,04
CELIL 2,21 2,06 4,73 4,29 1 1,21
SULTANHANI 1,38 2,14 2,73 2,89 1,03 0,88
YENiKENT 1,31 1,13 1,36 0,98 0,88 2,68
SAGSAK 1,48 1,96 2,55 4,56 0,79 1,3
ESKiL 2,07 2,2 3,96 4,8 1,02 1,08
‘T{gﬁIﬁK 11 0,94 2,15 3,44 0,97 1,06
SABANLI 1,16 2,6 2,05 2,93 1,05 0,52
ESMEKAYA 1,92 0,57 2,86 0,89 0,78 0,86
YESILOVA 1,06 1,07 1,65 2,48 0,99 1,25
YESILTEPE 0,45 0,57 0,77 0,79 1,55 1,74
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5.3 Sularin Siniflandirilmasi ve Grafiksel Gosterimleri

Calisma yapilan sahalardaki yeralti sularimin fiziksel kimyasal 06zelliklerinin
belirlenmesi, su tiplerinin anlasilmasi, yiizey suyu ve yeraltisuyu arasindaki iliskinin
ortaya koyulmasi, beslenim bosalim alanlari hakkinda yorumlar yapilmasi ve su
icerigindeki iyonlarin kaynaginin belirlenebilmesi agisindan birgok arastirmact
tarafindan bu tiir degerlendirilmeleri kolaylastirmak amaciyla tiggen ve paralel
grafikler kullanilmasi tercih edilmis ve sularin kimyasal Ozelliklerinin ayirt
edilebilecegi bircok siniflandirma sistemi gelistirilmistir. Tez ¢caligmast kapsamindaki
su orneklemelerinin litolojik kdkeninin belirlenmesi, birbirleri arasindaki iliskileri ve
hidrolik akim boyunca degisim gosteren hidrojeokimyasal siirecler; ¢ok sayida
analizin tek bir grafik iizerinde gosteren iiggen diyagram (Piper), yari logaritmik
(Schoeller) diyagram gibi grafikler kullanilarak degerlendirilmistir. Piper diyagrami,
iki es iicgen ve bir merkezi eskenar dortgenden olusur. Uggenler ayr1 ayr1 anyon ve
katyonlar1 temsil eder. Bu diyagramin hidrojeokimyasal yorumlamalara en biiyiik

katkisi; akiferlere farkli fasiyeste sularin karigimi belirleyebilmesidir.

Ekim 2015 6rnekleme donemindeki sularin kimyasal analiz sonuglari piper diyagrami
lizerinde degerlendirildiginde (Sekil 5.25) Akkas, Setik, Giinesli, Ikizce, Celil,
Sultanhani, Yenikent, Sagsak, Eskil, Yesil Tomek ve Egsmekaya’dan almnan su
orneklemeleri; diyagramin 5. Bolgesine diismektedir. Bu sular karbonat alkalinitesi
karbonat olmayan alkaliniteden fazla karbonat sertligi yiiksek Ca- HCOs tipli sulardir.
Bu sularin Ca-HCOs fasiyesi gostermeleri sularin kdkeninde karbonath kayaglardan

olusan bir akiferden beslendiklerini gostermektedir.
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Sekil 5.25. Inceleme alanindaki sularin Piper diyagrami (a: EKim 2015, b: Nisan 2023
ornekleme donemleri).

Yesiltepe’den alinan su 6rneklemesi diyagramda 7. Bolgede yer alirlar. Bu tiir sular
karbonat olmayan alkalinitesi % 50’den fazla olan Na-Cl ve Na-SO4 fasiyesindedir.
Bu fasiyesteki sular bolgedeki tuzlu ¢okellerden ve evaporitik kayaglarin su kayag
temasiyla ¢ok miktarda Na* ve Cl° ¢ozerek zenginlesmistir. Sabanli, Boget,
Yesilova’da ise higbir iyonu %50’yi gegmeyen karisim sularini niteleyen 9. Bolgede
yer alirlar. Bu tipteki sular sodyum, kalsiyum, bikarbonat ve kloriir karigimli sularidir.
Farkl1 tiplerdeki fasiyeslerle karigsan bu sular yeralt1 dolagim siiresi boyunca kimyasal
denge kosullariin degismesinden dolayi farkli 6rnekleme donemlerinde diyagramda
farkli bolgelere diisebilirler. Piper diyagraminda sularin ayni bélgede toplanmalari
ilgili su kaynaklarmin ayn1 kokenli veya benzer bir akiferden etkilesimlerini
gosterebilir. Yeralti sularindaki Na* ve CI” iyon derisimlerinin diger iyonlara nispeten
fazla ve toplam mineralizasyonun yiiksek olmasi bu sularin daha derin ve uzun siireli

dolasim sistemine sahip olduklarina isaret edebilir.
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Nisan 2023 donemine ait su Orneklemelerin kimyasal analiz sonuglarinin Piper
diyagrami tiizerindeki konumu incelendiginde; bazi Ornekleme noktalarmin
diyagramda bulundugu konumun degistigi goriilmektedir. Bunlar; Esmekaya; 5.
Bélgeden 9. Bolgeye; Yenikent ise Ca*?’dan Na*’a baskin iyon degisiminden dolay1

karigim sular1 bolgesinde farkli bir noktaya diismiistiir.

Incelenen sulara ait yar1 logaritmik Schoeller diyagraminda (Eskil, Celil, Giinesli,
Sagsak, Ikizce, Akkas, Setik), (Boget), (Sultanhani, Yenikent, Yesil Témek, Sabanl,
Esmekaya, Yesiltepe) yeralti sularinin kendi aralarinda birbirine benzer iyon
dizilimine sahip olmalari, bu sularin ayn1 veya benzer kokenli akiferlerden geldiklerini
gostermektedir (Sekil 5.26).

Sekil 5.26. Yeralt1 sularinin yar1 logaritmik Schoeller diyagramlart (a: EKim 2015, b:
Nisan 2015 6rnekleme donemleri).
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Ekim 2015 ve Nisan 2023 6rnekleme donemlerine ait Schoeller diyagramlarinda Sekil
5.26) Yesiltepe ve Boget oOrnekleme noktalarindaki sularin grafikte {istte
konumlanmalar1 diger O6rnekleme noktalarindaki sulara gore daha uzun dolasim
sistemine ve bu nedenle de daha uzun siireli su kaya¢ temasia sahip olduklarini
gosterir. Giinesli ve Ikizce nin yar logaritmik diyagramin alt kisminda yer almasi bu
sularin diger sulara oranla daha geng, beslenme alanina daha yakin ve s1g dolagimli

olduklarina isaret etmektedir.
5.4 Sularin Sulamada Kullanim Ozelliklerine Gore Smiflandirilmasi

Tez galismasi kapsaminda alinan su numunelerine ait kuyularin tamami tarimsal
sulama suyu i¢in kullanilmaktadir. Caligma sahasinin ve civarinin en énemli gegim
kaynaklarindan birisi tarimdir. Bu sularin sulamaya yonelik kullanimi agisindan
incelenmesinde; Elektriksel Iletkenlik (EC), Sodyum Yiizdesi (%Na), Sodyum
Adsorbsiyon Orani (SAR), RSC (Sodyum Karbonatlar) orani ile FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii ) kriterleri, ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami ve Wilcox diyagrami
kullanilmistir. Bu amagla hesaplanan parametreler Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da yer

almaktadir.
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Cizelge 5.5. Calisma alaninda sulama amagli kullanilan sularin degerlendirme parametreleri (Ekim 2015).

No £ ":c:m Tckm | Ca'?, Mg*?, Na*, K* Cl, SO42, |HCO; |Toplam %eNa |SAR |Rsc
20°C) mg/L meg/L |meqg/L |meg/L |[meg/L |meg/L |meq/L |meg/L |Katyon

AKKAS 7 1239 |941 9,48 4,64 2,58 0,24 2,32 2,63 10,98 |16,93 15,22 (0,97 |-3,13
SETIK 7,66 |1249 (944 8,62 4,49 3,78 0,20 3,86 2,33 9,54 17,09 22,14 148 |-3,57
BOGET 7,12 1831 |1399 7,66 5,69 8,66 0,09 4,47 6,10 6,98 22,10 39,21 |335 |[-6,36
GUNESLI 7,36 |800 604 3,39 3,94 2,94 0,13 2,81 1,31 5,80 10,40 28,30 |154 |[-1,53
IKiZCE 7,21 |1267 |954 8,75 4,55 3,78 0,18 3,86 2,30 9,98 17,27 2192 |147 |-3,32
CELIL 7,09 |1290 (974 10,02 4,53 3,35 0,17 3,37 2,12 11,43 |18,08 18,55 |1,24 |-3,13
SULTANHANI 7,69 |1196 |901 5,89 4,26 4,86 0,17 4,73 2,16 8,26 15,18 32,03 |2,16 |-1,88
YENIKENT 7,84 |1145 |853 5,42 4,13 4,51 0,20 5,13 3,99 4,38 14,26 31,62 |2,06 |-517
SAGSAK 7,36 |1229 |927 6,05 4,10 3,09 0,18 3,90 2,37 7,00 13,43 23,01 |1,37 |[-3,16
ESKIL 7,11 1273 |963 9,07 4,39 2,99 0,15 2,93 2,29 11,69 |16,59 18,04 |1,15 |-1,77
YESIL TOMEK |74 [1285 |970 5,60 5,08 4,69 0,16 4,82 2,61 8,11 15,53 30,22 |2,03 [-2,56
SABANLI 7,16 |1352 [1018 5,84 5,02 5,38 0,82 5,13 2,85 9,80 17,05 3155 (2,31 |-1,05
ESMEKAYA 7,38 1219 (921 6,60 3,44 3,93 0,08 5,02 2,31 7,52 14,05 28,01 |1,76 |-2,51
YESILOVA 8,03 |1282 |966 4,65 4,37 6,25 0,49 6,30 2,81 7,02 15,76 39,67 2,94 |-2,00
YESILTEPE 8,18 | 1377 |1038 1,96 4,33 11,55 0,27 7,46 2,55 8,87 18,12 63,74 |6,51 |2,57
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Cizelge 5.6. Calisma alaninda sulama amagli kullanilan sularin degerlendirme parametreleri (Nisan 2023).

o A E;:/cm TCKM |Ca®?, |Mg® |[Na', |K* cl, SO4?, |HCOs | Toplam wona | sar [Rsc
20°C) mg/L meqg/L |meqg/L | meg/L |meqg/L | meg/L |meq/L | meg/L |Katyon
AKKAS 7,00 1352,97 |1211,6 |8,85 4,95 2,90 0,15 2,74 2,40 11,30 |16,85 17,23 1,11 |-2,50
SETIK 7,10 1513,7 |1347,8 |7,60 6,00 5,62 0,24 6,03 4,25 9,28 19,46 28,89 |2,16 |-4,32
BOGET 7,20 1722,84 |1553,8 |6,66 11,08 |10,88 |0,75 8,89 8,79 9,46 29,37 37,04 |3,65 |-8,28
GUNESLI 7,30 865,64 |769,8 5,25 2,93 2,80 0,07 2,41 1,36 6,74 11,05 25,35 1,38 |-1,44
IKiZCE 7,20 1017,65 |902,1 4,17 6,87 591 0,28 5,69 3,00 8,92 17,23 34,29 (2,51 |-2,13
CELIL 7,10 869,54 |766,5 7,93 3,85 3,21 0,15 2,65 1,85 10,20 |15,14 21,19 1,32 |-1,59
SULTANHANI (7,20 1257,96 |1115,8 8,65 4,05 4,13 0,23 4,72 2,99 7,84 17,07 24,23 1,64 |-4,86
YENIKENT 7,60 732,22 | 641 2,57 2,27 9,81 0,36 3,66 2,62 7,64 15,01 65,35 6,30 |2,79
SAGSAK 6,90 900,40 |799,8 8,29 4,24 2,90 0,17 2,82 1,82 10,92 |15,60 18,62 1,16 |-1,61
ESKIL 6,80 914,13 |814,8 9,02 4,10 2,69 0,16 2,49 1,88 11,30 |15,97 16,83 [1,05 |-1,83
YESIL TOMEK |7,30 717,92 |638,3 4,55 4,86 3,13 0,12 2,96 1,33 8,92 12,66 24776 |1,45 |-0,49
SABANLI 7,00 1482,31 |1314 11,34 4,37 4,59 0,11 8,91 3,88 6,92 20,41 22,49 |1,64 |-8,79
ESMEKAYA 7,30 1453,10 |1293,3 |4,98 8,67 5,93 0,12 6,90 5,61 7,10 19,70 30,13 |2,27 |-6,55
YESILOVA 7,30 1391,99 |1235 6,87 6,40 10,67 |0,60 8,54 2,77 12,38 | 24,53 43,49 (4,14 |-0,89
YESILTEPE 7,40 1524,38 |1353,1 |3,04 5,31 20,66 |0,27 11,89 |3,86 11,48 [29,28 70,57 |10,11 3,13
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5.4.1 ABD tuzluluk laboratuvar diyagrami

ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagramindan sulama amagli kullanilan yeralti sularinin
degerlendirmesinde biiyiik Ol¢iide yararlanilmaktadir. Bu diyagrama gore analizi
yapilan 6rnekleme noktalarinin sulama amagli kullanimini belirlemek i¢in SAR ve EC
degerlerinin orani belirlenir ve bu orana gore sular toplam 16 sinifa ayrilir. Diyagrami
sekilsel olarak inceledigimizde diisey eksende SAR degerleri yer alir ve sulama amagli
kullanilacak olan yeralti suyunun sodyum tehlikesi agisindan S1, S2, S3, S4 olmak
tizere 4, yatay eksende ise EC degerlerini bu kez tuzluluk riski agisindan C1, C2, C3,
C4 olmak tizere 4 siifa ayirir. Bu diyagramda bahsedilen tuzluluk ve sodyum
siiflandirilmasinda Kullanilan kisaltmalar; EC degerine gore; C1 (EC < 250°); Az
tuzlu sular1 ifade eder. Bu sinifa dahil olan sular her tiirlii bitkinin yer aldig1 alanlarin
sulanmasi i¢in uygundur. C2 (EC = 250 - 750); Orta derece tuzlu sulari temsil eder.
Bu tipteki sulama amagli kullanilan sular ise tuzluluk kontrolii gerekmeksizin tuza orta
derece dayanikli bitkiler i¢in kullanilmaktadir. C3 (EC = 750 - 2250); tamamen tuzlu
sular olup tuza dayanimi diistik bitkiler i¢in tercih edilmemelidir. C4 (EC = 2250 —
5000); sinifi ise asir1 tuzlu sular olup sulamaya uygun degildir. Tuza dayanimi yiiksek
bitkiler i¢in bazi 6zel kosullar saglanilarak kullanilabilir. SAR degeri baz alinarak
yapilan smiflamada; S1; Az sodyumlu sular ve sodyum tehlikesi olmaksizin
kullanilabilir. S2; Orta sodyumlu sular olup degisken sodyum igerigi bulundurur ve
ozellikle jips yoniinden zengin olmayan topraklarda sodyum tehlikesi goriilebilir. Bu
durumda jipsli ve yiiksek gegirimli alanlar i¢in kullanimi uygundur. S3; Yiiksek
sodyumlu sulardir. Birgok toprakta sodyum tehlikesi yaratabilir. Jips miktar1 ve
yiiksek gecirimli topraklar; yikama ile sodyum tehlikesinin 6niine gegilebilir. S4; Cok
yiiksek sodyum icerikli sulardir. Kullanim amacina gére sulamaya uygun degildir.
Fakat tuzluluk disiikken jipslerle birlikte ¢ok 6zel durumlar igin kullanilabilir
(Dursun, 2022). Bu diyagrama gore olusturulan siiflandirma sunulmustur (Sekil 5.27

ve Cizelge 5.7).
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Sekil 5.27. Inceleme alanindaki sularin ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami (a: EKim
2015, b: Nisan 2023).
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Cizelge 5.7. Inceleme alanindaki sularin ABD tuzluluk laboratuvar diyagramina gére

siniflamasi.
Simif Ornek No Aciklama
C4S3 Yesiltepe Cok fazla tuzlu sodyumlu su

. Cok fazla tuzlu orta derecede

C3S2 Yenikent sodyumlu su
Akkas, Setik, Boget, Giinesli, Ikizce,

C3s1 Celil, Sultanhani, Sagsak, Eskil, Yesil Fazla tuzlu az sodyumlu su
Tomek, Sabanli, Esmekaya, Yesilova

ABD tuzluluk laboratuvari diyagramina gore ornekleme noktalarindan; Yesiltepe
C48S3, Yenikent C3S2 ve kalan noktalar ise C3S1 alanina yerlesmistir. Yani tamamina
yakini fazla tuzlu, sodyumlu su 6zelliginde iken Yesiltepe ¢ok fazla tuzlu sodyumlu

su, Yenikent ise ¢ok fazla tuzlu orta derecede sodyumlu su 6zelligi gostermektedir.
5.4.2 Wilcox diyagram

Sularin kullanim amagclara gore degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir
diger diyagram ise Wilcox diyagramidir. Bu diyagram kullanilirken sularin sodyum
icerigi (%Na) dikey eksende ve Elektriksel iletkenlik (EC) degerinin ise yatay eksende
oransal dagilimini kullanarak siiflandirma yapmamizi saglamaktadir. Yeralt: sularini
“cok iyi - iyi”, “iyi-kullanilabilir”, “siipheli — kullanilabilir”, “siipheli - kullanilamaz”,
“kullanilamaz” seklinde 5 smifta aywt etmektedir (Dursun, 2022). Inceleme
kapsaminda bulunan sularin EKim 2015 Wilcox diyagramina gore (Sekil 5.28)
ornekleme noktalarindan; Yesiltepe; stipheli kullanilabilir; kalan diger tlim 6rnekleme
noktalari ise iyi kullanilabilir 6zelliktedir. Nisan 2023 6rnekleme donemine ait Wilcox
diyagraminda ise Yenikent “siipheli kullanilabilir”, Yesiltepe, Boget ve Yesilova
yeralti sular ise “slipheli kullanilamaz”, diger yeralt1 sular ise “iyi kullanilabilir”

olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 5.28. Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagramu (a: Ekim 2015, b: Nisan
2023).
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5.4.3 Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

Ornekleme noktalarindan alinan su numunelerinin sodyum agisindan zararli olusunu
degerlendiren ve bu sularin sulamada kullanimini degerlendirirken sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) hesaplanmistir. Bu oran sodiklesme tehlikesi agisindan
sularin degerlendirilmesindeki bir parametre olup ayni zamanda sodyumun, iyon
degisim reaksiyonlarindaki aktifligini ifade etmektedir (Dogan, 1981; Sahinci, 1991).
Sularda siklikla bulunan Ca*? ve Mg*?iyonlari ile yiiksek sodyum igerikli sularin iyon
degistirmesiyle topragin da yapis1 degisir ve gecirimliligini azalir (Akkaya, ve dig,.
2011). Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) hesaplanirken agagidaki denklik (Denklem
5.1) kullanilmistr.

SAR = Na* /N (Ca*?*+Mg*?)/ 2) (5.1)

Bu hesaplamadaki iyonlarin birimi meg/L cinsinden ifade edilmelidir (Dursun, 2022).
Calisma alanindaki 6rnekleme noktalarinin Ekim 2015 ve Nisan 2023 donemlerindeki

SAR degeri hesaplanip Cizelge 5.8’e gore degerlendirilmistir.

Bu siniflandirmaya gore; Yesiltepe 6rnekleme noktasinda Nisan 2023 doneminde SAR
degeri 10,11 meq/L oldugu i¢in "iyi" simifina girerken diger tiim 6rnekleme noktalar
her iki donemde de SAR degeri 10 meq/L altinda oldugu i¢in "¢ok iyi" simifina
girmektedir.

Cizelge 5.8. SAR degerine gore sularin siniflandirma kriteri.

SAR (meg/L) Su Kalitesi

SAR<10 Cok iyi
10<SAR<18 Iyi
18<SAR<26 Stipheli
SAR>26 Uygun degil

5.4.4 Sodyum yiizdesi (%0Na)

Sodyum ylizdesi de diger diyagramlar kadar sulama amagli kullanilan sularin
degerlendirilmesinde dnemli rol oynamaktadir. Sodyum yiizdesi (%Na); suda barinan

tim katyon miktarinin toplaminda yiizde olarak bulunan sodyum igerigi
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hesaplanmaktadir (Dogan, 1981). Sodyum yiizdesi (%Na) matematiksel olarak
Denklem 5.2 ile hesaplanmaktadir;

%Na = Na'l (Na™+K*+Ca*?+Mg*?) » 100 (5.2)

Bu hesaplamadaki katyonlar major katyonlar olan Ca, Mg, Na ve K iyonlarmni
kapsamaktadir (Dogan, 1981). Sodyum yiizdesi (%Na) goz oniinde bulundurularak
sulama amagch sular1 yorumlamas: Wilcox diyagraminda da oldugu gibi %50’den
kiigiik olan sular “kullanima uygun”, %50°den biiyiik olanlar ise “kullanima uygun

degil” seklinde yapilmaktadir.

Inceleme alaninda alinan 6rnekleme noktalarindan Ekim 2015 érnekleme déneminde
Yesiltepe hari¢ tim Ornekleme noktalari sulama amacgli kullanima uygun olup,
Yesiltepe sulama amagh kullanima uygun degildir. Nisan 2023 6rnekleme doneminde
ise Yenikent ve Yesiltepe hari¢ diger tiim Ornekleme noktalar1 sulama amagh
kullanima uygundur. Yenikent oOrnekleme noktasinin Ekim 2015 ornekleme
doneminden Nisan 2023 ornekleme donemine kadar Na' igeriginin arttig

goriilmektedir.

Bir baska sulama suyu degerlendirme &lgiitii olan FAO (Gida ve Tarim Orgiitii)

siniflandirilmasi Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Sulama suyu kalite parametreleri FAO (URL-5).

Kullanim Simir
Potansiyel Sulama Sorunu Birimler Degerlert -
i Hafif- Yogun
Orta
Tuzluluk
EC dS/m <0,7 |0,7-3 >3
(veya)
TCKM mg/I <450 |450-2000 |>2000
S1zma
SAR 0-3 ve EC >0.7 |0.7-0,2 |<0,2
3-6 >1.2 |1.2-03 |<0,3
6-12 >19 11905 |<05
12 -20 >29 129-1,3 |<1,3
20 - 40 >5 5-2,9 <29
Spesifik Iyon Toksiditesi
Na
yiizey sulama SAR <3 3-9 >9
damla sulama me/l <3 >3
Cl
yiizey sulama me/I <4 |4-10 >10
damla sulama me/l <3 >3
B mg/l <0,7 |0,7-3 >3
Eser Elementler
Cesitli Etkiler
NO3-N mg/l <5 May.30 |>30
HCO3-
yalnizca iistten damla sulama me/I <15 |15-85 |>85
pH Normal Aralik 6,5 - 8,4

5.5 Sularin Doygunluk indisleri

Sularin hidrolik akim yollar1 boyunca etkilesimde bulunduklar1 kayaclar ve verdikleri
tepkimelerin degerlendirilmesi ve suyun hangi minerallerce doygun olup olmadiginin
anlasilmast i¢in calisma sahasindaki sularin doygunluk indisi hesaplamalarinda
PhreeqC (Parkhurst ve Appelo 1999) bilgisayar programi kullanilmistir (Cizelge 5.10.
ve Cizelge 5.11). Sularin anhidrit, aragonit, kalsit, dolomit, halit ve jips gibi ¢okelme
ortamlarinda bulunabilecek baslica minerallerin doygunluk oranlar1 grafiksel olarak

degerlendirilmistir (Sekil 5.29 ve Sekil 5.30).
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Cizelge 5.10.

Ekim 2015 6rnekleme donemine ait doygunluk indisi sonuglari.

Ornek Adi Anhidrit Aragonit Kalsit CO; Dolomit Jips Halit
AKKAS -1,62 0,35 0,49 -1,22 0,8 -1,31 -6,92
SETIK -1,69 0,26 0,4 -1,28 0,64 -1,39 -6,7
BOGET -1,55 -1,17 -0,3 -1,41 0,14 -1,25 6,11
GUNESLI 2,22 -0,3 -0,15 -1,48 -0,11 -1,91 6,75
IKiZCE -1,7 0,28 0,42 -1,26 0,68 -1,4 -6,53
CELIL -1,69 0,38 0,53 -1,21 0,84 -1,39 -6,65
SULTANHANI -1,85 0,04 0,19 -1,34 0,36 -1,55 -6,33
YENIKENT -1,61 -0,27 -0,12 -1,61 -0,25 -1,31 -6,32
SAGSAK -1,78 0 0,14 -1,41 0,23 -1,48 -6,6
ESKIL -1,69 0,36 0,5 -1,19 0,81 -1,39 -6,75
YESIL TOMEK -1,81 0,01 0,15 -1,35 0,38 -15 -6,34
SABANLI -1,77 0,09 0,24 -1,27 0,53 -1,46 -6,26
ESMEKAYA -1,77 0,06 0,2 -1,38 0,24 -1,46 -6,39
YESILOVA 0,44 2,26 2,41 0,12 4,68 0,73 -3,47
YESILTEPE -2,25 -0,41 -0,27 -1,3 -0,07 -1,94 -5,76

Cizelge 5.11. Nisan 2023 6rnekleme donemine ait doygunluk indisi sonuglari.

Ornek Adx Anhidrit Aragonit Kalsit CO; Dolomit Jips Halit
AKKAS -1,68 0,33 0,48 -1,21 0,82 -1,38 -6,8
SETIK -1,53 0,16 0,3 -1,3 0,62 -1,22 -6,17
BOGET -1,55 -0,17 -0,03 -1,41 0,14 -1,25 -6,11
GUNESLI -2,03 -0,05 0,09 -1,42 0,06 -1,72 -6,85
IKiZCE -1,9 -0,09 0,05 -1,31 0,44 -1,59 -6,17
CELIL -1,81 0,26 0,4 -1,25 0,62 -1,5 -6,76
SULTANHANI  -1,58 0,17 0,31 -1,37 0,42 -1,28 -6,41
YENIKENT -2,06 -0,33 -0,19 -1,36 -0,31 -1,76 -6,9
SAGSAK -1,81 0,3 0,44 -1,22 0,72 -1,5 -6,78
ESKIL -1376 0,35 0,49 -1,21 0,77 -1,46 -6,87
YESIL TOMEK  -2,15 -0,01 0,13 -1,3 0,41 -1,84 -6,72
SABANLI -141 0,2 0,35 -1,43 0,4 -1.1 -6,1
ESMEKAYA -1,6 -0,15 0 -1,41 0,35 -1,3 -6,09
YESILOVA -1,78 0,22 0,37 -1,17 0,83 -1,48 -5,75
YESILTEPE -1,98 -0,17 -0,03 -1,2 0,31 -1,68 -5,33
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Sekil 5.30. Ornekleme noktalar1 doygunluk indisi grafigi (Nisan 2023).

Doygunluk indisi sonuglari incelendiginde; Ekim 2015 6rnekleme doneminde Boget,
Yenikent, Yesiltepe 6rnekleme noktalarindaki sular kalsitge doygun olmayip kalsiti
¢ozebilme, diger 6rnekleme noktalarindaki sular ise doygun olup, ¢okeltebilme

ozelligine sahiptir. Yenikent 6rnekleme noktasindaki sular dolomitge doygun olmayip,
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dolomiti ¢ozebilme, diger Ornekleme noktalarindaki sular ise doygun olup
¢okeltebilme Ozelligine sahiptir. Boget, Giinesli, Ikizce, Yenikent, Yesil Tomek,
Esmekaya, Yesiltepe ornekleme noktalarindaki sular aragonit¢e doygun olmayip,
aragoniti ¢ozebilme diger Ornekleme noktalarindaki sular ise doygun olup
¢okeltebilme oOzelligine sahiptir. Nisan 2023 o6rnekleme doneminde Ekim 2015
ornekleme doneminden farkli olarak Ikizce, Yesil Témek, Esmekaya ornekleme
noktalarindaki sular aragonit¢ce doygun olmayip, aragoniti ¢ozebilme diger 6rnekleme

noktalarindaki sular ise doygun olup ¢okeltebilme 6zelligine sahiptir.

Yeralt1 suyunun kimyasal dengesinde gerceklesen ¢ozme ve cokelmeye bagh
degisimler, farkli su fasiyeslerinin farkli oranlarda karismasi, pH degerinde gozlenen
degisimler, sularin biinyelerinde ihtiva ettikleri ¢6ziinmiis gaz icerikleri, iyon degisimi

gibi etkenlerden dolayi sularin doygunluk indislerinde degisiklikler meydana gelir.
5.6 Sularin Agir Metal Icerikleri

Periyodik cetvelde tam bir tanimlamasi yapilmayan elementlerin bulundugu grupta yer
alan metalik Ozellikli elementler agir metal tanimin1 olusturmaktadir.
Agir metaller; su kaynaklarina endiistriyel atik, madencilik veya dogal sebeplerden
dolayr karigarak birer kirlilik unsuru olusturabilmektedir. Yeralt1 sulari gogunlukla
yeraltindaki dolasim siirecleri boyunca temas ettikleri kayaglardan agir metalleri

cozerek blinyelerine alirlar.

Calisma alaninda sularin potansiyelinin  korunmasi ve efektif kullaniminin
saglanabilmesi i¢in, sularda ana iyonlarin disinda eser miktarlarda bulunan bazi
elementler (Al, As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Fe, Mo, Ni, Pb, Hg, Se V, Zn) TS 266
Insani Tiiketim Amagl Sular Standarti’nda yer alan sularin simiflandirilmasindaki

miktarlar ile kiyaslanmistir.

Calisma kapsaminda her iki donemde de alinan su 6rneklemelerine ait agir metal analiz
sonuglarinda TS 266 ve WHO gibi kuruluslar tarafindan belirlenen sinir degerleri asan
bir element tespit edilememistir (Sekil 5.31 ve 5.32) (Cizelge 5.12 ve 5.13).
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Cizelge 5.12. Inceleme alanindaki sularin agir metal analiz sonuglari (Ekim 2015)

Ornekleme Adi As, n/L B, mg/lL Cu,mg/L Pb,mg/L Ni,mg/L Ba mg/L Bi,mg/L Li,mg/L Zn,mg/L Se, mg/L Sr, mg/L

AKKAS 3,00 0,461 0,059 0,054 0,005 0,008 0,111 0,033 0,052 0,014 0,244
SETIK 3,00 0,507 0,046 0,041 0,003 0,009 0,075 0,034 0,053 0,011 0,24

BOGET 3,00 0,594 0,044 0,035 0,004 0,004 0,097 0,055 0,091 0,011 0,29

GUNESLI 3,00 0,419 0,039 0,031 0,002 0,013 0,082 0,016 0,066 0,012 0,135
IKiZCE 3,00 0,387 0,03 0,023 0,003 0,01 0,075 0,034 0,062 0,011 0,241
CELIL 3,00 0,342 0,018 0,012 0,004 0,01 0,084 0,036 0,062 0,011 0,255
SULTANHANI 3,00 0,282 0,012 0,007 0,002 0,022 0,06 0,024 0,027 0,009 0,226
YENIKENT 3,00 0,45 0,013 0,008 0,002 0,011 0,13 0,018 0,114 0,011 0,396
SAGSAK 7,00 0,396 0,011 0,009 0,002 0,008 0,081 0,037 0,077 0,01 0,245
ESKIL 4,00 0,379 0,011 0,007 0,003 0,01 0,095 0,035 0,088 0,011 0,272
YESIL TOMEK 5,00 0,357 0,009 0,005 0,003 0,011 0,047 0,028 0,045 0,011 0,239
SABANLI 3,00 0,453 0,007 0,007 0,002 0,016 0,06 0,043 0,052 0,011 0,205
ESMEKAYA 3,00 0,3 0,004 0,004 0,001 0,009 0,062 0,021 0,026 0,01 0,132
YESILOVA 4,00 0,481 0,006 0,004 0,002 0,026 0,04 0,068 0,053 0,008 0,235
YESILTEPE 4,00 0,602 0,017 0,012 0,003 0,006 0,027 0,054 0,051 0,008 0,255
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Cizelge 5.13. Inceleme alanindaki sularin agir metal analiz sonuglar1 (Nisan 2023)

Br, F, Li, Pb, Zn, Cd, Co, Cu, Ni, Ba, Fe, Mn, Cr, Mo, Al, Hg, As,
Ornekleme Adi mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
AKKAS 0,2 05 01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 004 0,7 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,005 <0,01
SETIK 0,4 05 02 <0,01 05 <0,01 <0,01 0,01 0,02 004 04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01
BOGET 0,5 05 03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,3 0,03 <0,01 0,04 <0,01 <0,005 <0,01
GUNESLI 0,1 02 0,04 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 005 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,005 <0,01
IKiZCE 0,3 05 02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 005 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,005 <0,01
CELIL 0,1 04 0.2 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 004 04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01

SULTAN HANI 0,2 03 005 <001 003 <001 <001 <0,01 <001 005 0,7 0,02 <0,01 <0,01 0,2 <0,005 0,01
YENIKENT 0,2 07 03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 003 04 0,01 <0,01 <001 004 <0,005 0,09

SAGSAK 0,2 04 0,1 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 0,04 05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01
ESKIL 0,1 0,5 0,1 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 005 09 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,005 0,01

YESIL TOMEK 0,1 0,5 0,04 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,2 0,01 <0,01 <0,00 0,05 <0,0056 <0,01
SABANLI 1,0 0,3 0,02 0,01 <001 <001 <0,01 <001 <001 0,06 3,6 0,03 <0,01 <0,01 01 <0,005 <0,01

ESMEKAYA 0,6 06 009 <001 001 <001 <001 <001 <001 004 04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 0,01
YESILOVA 0,4 01 03 <0,01 11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 01 0,4 0,30 <0,01 <0,001 0,02 <0,005 0,08
YESILTEPE 0,7 05 0.2 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 <001 <0,01 0,02 13 0,01 <001 0,01 0,08 <0005 0,07
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6. ORNEKLEME NOKTALARINA AIiT SU KIMYASI ANALIiZ
SONUCLARININ iSTATISTIKSEL DEGERLENDIRILMESI

Bu bolimde ornekleme noktalarindan aliman su numunelerinin analiz sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Major anyon ve katyonlarin birbiri ile olan
iligkisi ve ayn1 iyonlarin donemsel degisimleri arasindaki iliski varlig1 incelenmistir.
Degisen iyon miktarlarina bagl olarak da donemsel su fasiyesleri degerlendirilmistir

(Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Su kimyasi analiz sonuglarinin tanimlayici istatistiksel bilgileri.

2-

Fkim 2015 pi  EGmS/m  TCKM ¢ Mg Na© K O SO HCOy
(20°C) mg/L meq/L meL meq/'L meyL meq/L meqL meqL

Ortalama 7.439 1268.933 958.200 6.600 4464 4825 0235 4407 2.715 8.492
Standart Sapma 0.363 203.777 157.523 2.320 0.525 2428 0.188 1353 1.088 2.108
Basikhik -0.359 5.702 5.812 -0.472 1.562 3612 6929 0.563 7.072 -0.534
Carpkhk 0.815 0.719 0.854 -0.301 0.521 1891 2544 0610 2.394 -0.175
En Kiiciik 7.000 800.000 604.000 1.963 3436 2576 0078 2318 1.314 4377
En Biiyiik 8.180 1831.000 1399.000 10.020 5.687 11.550 0818 7461 6.100 11.689

Nisan 2023
Ortalama 7.180 1181.121 1050.447 6.651 5329 6390 0251 5419 3.227 9.357
Standart Sapma 0.204 333.379 300.402 2.488 2253 489 0.191 3.015 1.939 1.849
Basikhik 0.239 -1.574 -1.506 -0.669 2014 4544 2924 -0444 4225 -1.317
Carpkhik 0.021 0.003 0.028 -0.024 1.301 2008 1806 0.774 1.868 0.042
En Kiiciik 6.800 717.923 638.300 2.574 2272 2687 0069 2408 1.325 6.738
En Biiyiik 7.600 1722.841 1553.800 11.342 11.078 20.661 0.754 11.887 8.792 12.377
Ornek sayisi 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Her iki doneme ait Orneklemelerin analiz sonucglarmin istatistiksel bilgileri
kiyaslandiginda; ortalama pH degeri Ekim 2015 6rnekleme doneminde 7,43 iken
Nisan 2023 doneminde nispeten asitleserek 7,18 degerini almigtir. Ancak EC, TCKM,
Ca*?, K* degerleri her iki dénemde de ¢ok yakin degerler almislardir. Mg*2, Na*, CI,
SO4+2 ve HCO3 degerleri Ekim 2015 déneminde daha diisiik oldugu sdylenebilir.

Su fasiyeslerinin dénemsel degisimi incelendiginde (Cizelge 6.2) ikizce drnekleme
noktasindaki su fasiyes degisiminde Mg*? kaynagi yeralt1 sularindaki volkano
sedimanter kayaclarin su ile etkilesiminin artmasi; SO4 kaynagindaki artis ise jips
¢Oziinlirliigliniin artmasina bagli olabilir. Sabanli ve Yesiltepe'de sularin asir1 ¢ekimine
bagl tuzluluk etkisinden soz edilebilir. Ayrica Yesiltepe; Tuz Goli'ne en yakin

ornekleme noktast oldugundan hidrolik dolagim sisteminde Tuz Golii'nden en ¢ok
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etkilenen ve su tipi olarak en ¢cok benzeyen 6rnekleme noktasidir. Sabanli'daki baskin

iyon degisiminin sebebi o bolgede yapilan tarimsal faaliyetler gosterilebilir.

Cizelge 6.2. Ornekleme noktalar1 donemsel su fasiyes degisimi.

Ornekleme Noktasi Su Fasiyesi-2015 Su Fasiyesi-2023

AKKAS Ca-HCO; Ca-HCO;
SETIK Ca-HCO; Ca-HCO;
BOGET Na-HCO; Na-HCO;
GUNESLI Mg-HCO;4 Ca-HCO;
IKiZCE Ca-HCO; Mg-SO4
CELIL Ca-HCO; Ca-HCO;
SULTANHANI Ca-HCO; Ca-HCO;
YENIKENT Ca-HCO; Na-HCOj;
SAGSAK Ca-HCO; Ca-HCO;
ESKIL Ca-HCO; Ca-HCO;
YESIL TOMEK Ca-HCO; Mg-HCO;
SABANLI Ca-HCO; Ca-Cl

ESMEKA YA Ca-HCO; Mg-HCO;
YESILOVA Na-HCO; Na-HCO;
YESILTEPE Na-HCO; Na-Cl

Tez calismast kapsaminda alinan su drneklemelerinin istatistiksel degerlendirilmesi
kapsaminda gesitli parametrelerinin hem donemsel hem de birbirleri ile olan iligkileri
incelenmek iizere regresyon analiz grafikleri olugturulmustur. Bu kapsamda Sekil 6.1,
Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’te toplam anyon ve katyonlarin Ekim 2015 ve Nisan
2023 ornekleme donemlerindeki EC degerleri ile olan regresyon grafikleri
olusturulmustur. Grafikler incelendiginde; en giiclii iliski Ekim 2015 doneminde
toplam katyon ve EC grafiginde (Sekil 6.2) daha sonra sirasiyla Nisan 2023 doénemi
toplam anyon ve EC grafigi (Sekil 6.3) Nisan 2023 toplam katyon ve EC grafigi (Sekil
6.4) ve en zay1f korelasyon ise Ekim 2015 toplam anyon ve EC grafiginde (Sekil 6.1)

gbzlemlenmistir.
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Sekil 6.1. Toplam anyon - elektriksel iletkenlik grafigi (Ekim 2015).
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Sekil 6.2. Toplam katyon - elektriksel iletkenlik grafigi (Ekim 2015).

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 incelendiginde Ekim 2015 6rnekleme doneminde elektriksel
iletkenlik degerlerinin daha ¢ok katyon iyonlarma bagli olarak artis gosterdigi
sOylenebilir. Nisan 2023 6rnekleme doneminde ise anyon ve katyonlarin elektriksel

iletkenlik degerleri iizerindeki etkisi esit olarak tespit edilmistir.
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Nisan 2023 6rnekleme donemi
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Sekil 6.3. Toplam anyon - elektriksel iletkenlik grafigi (Nisan 2023).
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Sekil 6.4. Toplam katyon - elektriksel iletkenlik grafigi (Nisan 2023).
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Toplam anyon ve katyonlarin birbiri ile olan iligkisi donemsel olarak ayri ayr

incelendiginde (Sekil 6.5 ve Sekil 6.6) Nisan 2023 6rnekleme doneminde anyonlar ve

katyonlar arasindaki korelasyon yiizdesi % 98 olarak tespit edilmistir. Bu deger Ekim

2015 ornekleme donemi icin % 74 diir. Bu sonug¢ Nisan 2023 6rnekleme doneminde

elde edilen analiz sonuglarinin daha giivenli oldugunu gostermektedir. Sekil 6.5 ve
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Sekil 6.6 incelendiginde Nisan 2023 6rnekleme doneminde sudaki ¢éziinmiis iyon
miktarinin genel olarak artma egiliminde olduklar1 sdylenebilir. Nisan 2023 drnekleme
doneminde ortalama pH degerlerinde gozlenen diismede sularin bu dénemde pH
degerlerinin genel olarak azaldig1 ve daha ¢oziicii bir 6zellik kazandiklarini dolayisi

ile ¢ozdiikleri iyon miktarlarinin da arttigin1 géstermektedir.
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Sekil 6.5. Toplam anyon - toplam katyon grafigi (Ekim 2015).
33
Nisan 2023 6rnekleme donemi
28
@
2
£ .
=
E 18 .
E ‘ y =0.8971x + 1.2975
‘. © R?=0.985
0
8
10 15 20 25 30 35

Toplam Katyonlar (meg/L))

Sekil 6.6. Toplam anyon - toplam katyon grafigi (Nisan 2023).
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Ekim 2015 ve Nisan 2023 oOrnekleme donemlerine ait elektriksel iletkenlik
degerlerinin korelasyonu incelendiginde, elektriksel iletkenlik degerleri arasinda
anlaml1 bir iligki tespit edilememistir (Sekil 6.7). Korelasyon yiizdesi % 32’dir. Veri
seti korelasyon cizgisinden yukari ve asagi ayrilarak iki farkli kiime olusturmustur. Bu
sonug baz1 drneklerin zaman igerisinde elektriksel iletkenlik degerlerinin ytikselirken
digerlerinin diistiigiinii gostermektedir. EC degerleri ilgili donemlerin yagis ve
buharlagma miktarina, su kaya¢ etkilesiminin fazlalifina gore degisim
gosterebilmektedir. Boget, Sabanli, Yesilova ve Yesiltepe gibi bazi kuyularin Na ve
Cl iyon derigsimlerinin artmasi bu kuyularin elektriksel iletkenlik degerlerinin de
artmasina neden olmustur Bazi 6rnekleme noktalarinin EC, Na ve CI degerlerinin

zamansal degisimi Cizelge 6.3’te verilmistir.
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Sekil 6.7. Donemsel EC degerleri grafigi (Ekim 2015-Nisan 2023)

Cizelge 6.3. Baz1 6rnekleme noktalarinin EC, Na ve Cl degerlerinin zamansal degisimi

Ekim 2015 Nisan 2023
Ornekleme noktasi EC Na* cr EC Na* cr
] pS/em  meg/L meg/L pS/em meg/L meqg/L
BOGET 1831 8,66 4,47 2240 10,88 8,89
SABANLI 1352 5,38 5,13 1715 4,59 8,91
YESILOVA 1282 6,25 6,30 2040 10,67 8,54
YESILTEPE 1377 1155 7,46 2370 20,66 11,89

Ekim 2015 ve Nisan 2023 6rnekleme donemleri igin hazirlanan elektriksel iletkenlik

degerlerinin konumsal dagilim haritas1 incelendiginde (Sekil 6.8) EC degerlerinin Tuz
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Goliine dogru arttig1 ve haritalarin benzer bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. EKim
2015 drnekleme doneminde Boget ve Yesiltepe civarinda EC degerlerinin daha yiiksek
oldugu, Nisan 2023 ornekleme doneminde ise yiiksek EC degerlerinin Sabanli
ornekleme noktasinin bulundugu giineye dogru genisledigi gozlenmistir. Setik ve

Sabanli arasinda kuzey — giiney dogrultulu muhtemel bir fay zonu olabilir.
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Sekil 6.8. Donemsel EC dagilim haritalari (Ekim 2015-Nisan 2023).

82



Ekim 2015 ve Nisan 2023 o6rnekleme donemlerindeki pH degerlerinin konumsal
dagilim haritalar1 incelendiginde (Sekil 6.9) her iki O6rnekleme doneminde pH
degerlerinin inceleme alanimnin dogu kesimlerinde daha yiiksek degerler aldig
goriilmektedir. Ozellikle yiiksek pH degetlerine sahip &rnekleme noktalar1 Yesiltepe,
Yesilova ve Yenikent civarindadir. Bu Ornekleme noktalarinin EC ve TCKM
degerlerinin nispeten yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde, sularin tuz igerigi yiiksek baska
sularla etkilesim Tuz Goli’nden olumsuz olarak

iginde olduklarimi veya

etkilendiklerini gostermektedir.
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Sekil 6.9. Donemsel pH dagilim haritalar1 (EKim 2015-Nisan 2023).
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Ekim 2015 ve Nisan 2023 ornekleme donemlerine ait CI™ iyonu degerlerinin
kargilastirmali korelasyon analizi yapilmistir (Sekil 6.10). Cl iyon degerlerinin
korelasyon oran1 % 62’dir. Bazi 6rneklerin korelasyon cizgisinden ayrigarak yukari ve
asag1 yonlerde konumlandiklar1 goriilmektedir. Korelasyon ¢izgisinin altinda yer alan
ornekleme noktalariin Cl degerleri Nisan 2023 6rnekleme doneminde diisme egilimi
gostermistir. Bu sonug korelasyon ¢izgisinin altinda kalan yeralt1 sularina daha taze ve
Cl iyon derisimi nispeten daha diisiik sularin karistigini ve sonug¢ olarak zaman
igerisinde yeraltt sularinin Cl iyon miktarinda azalmaya neden oldugunu
gostermektedir. Korelasyon ¢izgisinin tizerinde kalan yeralt1 sularinda ise zamanla CI

iyon derisimi artma gostermistir.

14

3 Yesiltepe
12 2
£
= .
&
=10 .
& —
3 y = 1.7643x - 2.3571 & ® 57
s R?= 0.6269 .
= o Yesilova
S -
5 b =
E 6 g - ”
= =
s -
-,
g - @
-
-
2 4 > .
e Akkas - &
Q2 5
Q
0
1 2 3 4 5 6 - 8

2015 6rnekleme donemi CI iyon degerleri (meg/L)

Sekil 6.10. ClI" iyonu donemsel degisim grafigi (Ekim 2015-Nisan 2023).

Cl iyonuna ait donemsel konumsal dagilim haritalarinda her iki 6rnekleme doneminde
benzer bir dagilim elde edilmistir. En yiiksek klor degerleri inceleme alaninin dogusu
ve kuzeydogusunda yer alan Yesiltepe, Yesilova ve Yenikent bolgelerinde
gozlenmistir. Batiya dogru gidildik¢e Cl degerlerinde azalma egilimi goriilmektedir
(Sekil 6.11). Nisan 2023 6rnekleme doneminde Boget, Esmekaya ve Sabanli hattinda
kuzey — giiney dogrultusunda Cl degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeni bu bolgede kuzey — gliney dogrultusunda gelisen bir kirik fay zonunun varhig

olabilir.
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Sekil 6.11. CI" iyonu donemsel dagilim haritalar1 (EKim 2015-Nisan 2023).
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Na" iyonu korelasyon analizi grafigine gore (Sekil 6.12) Ekim 2015 ile Nisan 2023
ornekleme donemi arasinda pozitif dogrusal bir iligkiden s6z edilebilir. Korelasyon
oran1 % 83’diir ve Nisan 2023 o6rnekleme doneminde genel olarak Na iyon miktarlar
onemli bir artis gostermistir. Ekim 2015 6rnekleme doneminde Na* dagilimi yogunluk
siralamasina gore Yesiltepe, Yesilova, Boget, Yesil Tomek, Sabanli iken Nisan 2023
ornekleme doneminde Na* dagilimi yogunluk siralamasina gore Yesiltepe, Yesilova,

Yenikent, Boget, Setik, ikizce, Yesil Témek, Esmekaya seklindedir.

Baz1 orneklerin korelasyon ¢izgisinden ayrisarak yukari ve asagi yonlerde
konumlandiklar1 goriilmektedir. Korelasyon ¢izgisinin altinda yer alan ornekleme
noktalarinin Na degerleri Nisan 2023 0Ornekleme doneminde diisme egilimi

gostermistir. Bu sonu¢ bu yeralt1 sularinda iyon degisimi meydana geldigine isaret

edebilir.
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Sekil 6.12. Na* iyonu dénemsel degisim grafigi (Ekim 2015-Nisan 2023).

Na" iyonuna ait donemsel konumsal dagilim haritalarinda her iki ornekleme
doneminde benzer bir dagilim elde edilmistir. En yliksek Na degerleri inceleme
alanimin dogusu ve kuzeydogusunda yer alan Yesiltepe ve Yesilova bdlgelerinde

gozlenmistir. Batiya dogru gidildikge Na degerlerinde azalma egilimi goriilmektedir
(Sekil 6.13).
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Sekil 6.13. Na* iyonu dénemsel dagilim haritalar1 (Ekim 2015-Nisan 2023).
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S04 iyonu korelasyon analiz grafigine gore (Sekil 6.14) Ekim 2015 ile Nisan 2023
ornekleme donemi arasinda % 53 oraninda anlamli bir iligki vardir. Korelasyon
¢izgisinin altinda kalan 6rnekleme noktalarinda siilfat degerleri Nisan 2023 6rnekleme
doneminde diisiis egilimi gostermektedir. SO4 iyon konsantrasyonu genel olarak
Nisan 2023 érnekleme doneminde artmustir (Sekil 6.15). En yiiksek SO4?2 degerleri
Ekim 2015 6rnekleme doneminde Boget ve Yenikent 6rnekleme noktalarinda Nisan

2023 ornekleme doneminde ise Boget ve Esmekaya Ornekleme noktalarinda

gbzlenmistir.
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Sekil 6.14. SO4+2 iyonu dénemsel degisim grafigi (Ekim 2015-Nisan 2023).

SO42 iyonu konumsal dagilim haritalarin1 gosteren Sekil 6.15 incelendiginde en
yiiksek stilfat degerlerinin, Ekim 2015 o6rnekleme doneminde inceleme alaninin
dogusunda Yenikent bdlgesinde ve merkezde Bodget c¢evresinde yer aldig
goriilmektedir. En diisiik stilfat degeri ise Giinesli ve ¢evresinde konumlanmistir.
Nisan 2023 6rnekleme doneminde ise en yliksek stilfat degerleri Boget ve Esmekaya
cevresinde dagilim gostermektedir. Zamansal olarak Yenikent 6rnekleme noktasinda
siilfat degerleri diisiis egilimindedir. Bunun nedeni bu bodlgedeki sularda siilfat
indirgenmesi olmus olabilir. Nisan 2023 Ornekleme doneminde en diisiik stilfat

degerleri yine Gilinesli ve ¢evresinde dagilim gostermektedir.

88



4252000

. -
.-

1.7
2

B 2-22
B 2:-

23-

25-
B 2s-
B -
B -

6
O — e Kilometre 4 Ornekleme noktalan [ 4.7 -

23
25
28
3.2
3.8
4.7
6.1

Ekim 2015 SQ‘ iyon degerleri (meq/L)

4 iKizCE

024 8 12 16
S — e Kilometre 9 Ornekl xtatarn T 71

.
§
YESILTEPE
.’.

YENIKENT
.’.

soooo [ Nisan 2023 SQ}ziyon degerleri (meq/L)
- 13-

e
sntnmum 3 B 1s-

B 2:-
26-
32-
| EXR
-
Bl ss-

1.6
1.8
22
26
3.2
3.9
4.7
58
71

YESILOVA
‘

v

Sekil 6.15. SO42 iyonu donemsel degisim grafigi (Ekim 2015-Nisan 2023).

Ca*2iyonuna ait dagilim haritalar1 incelendiginde (Sekil 6.16); Ekim 2015 6rnekleme
doneminden Nisan 2023 &rnekleme dénemine kadar Ca*?
goriilmektedir. Ekim 2015 6rnekleme déneminde Ca*? iyonu Celil, Akkas, Eskil,

Setik, Ikizce, Boget civarinda yayilim gosterirken; Nisan 2023 6rnekleme doneminde
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Ca' iyonu Sabanl, Akkas, Eskil, Sagsak, Sultanhami civarinda yayilim

gostermektedir.

<

ssonooEKIm 2015 Ca’ 2 iyon degerleri (meq/L)
2-3

— I
[ 4-49
| 49-57 N

57-6.5 W¢E

65-7.3 s
-
a7

B s7-93

O Kilometre 4 Ornekleme noktalar - 9.3-10
g H

4234000

0 2 4 8 12 16

wosoNisan 2023 Ca’ iyon degerleri (meq/L)
2.57 -3.44

| P 344-433
. A [ 433-524
. 524-6.16 N

6.16 - 7.07 w@}z

% 7.07-7.96 s
550000
. 796-883
[ 883-968
. I 968-105
1 1
e Kilometre @ Ornckleme noktalar: - 10.5-11.3

Sekil 6.16. Ca*? iyonu donemsel dagilim haritas1 (EKim 2015-Nisan 2023).
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Mg*2iyonu da Ca*?iyon derisiminde oldugu gibi Ekim 2015 6rnekleme doneminden
Nisan 2023 ornekleme donemine kadar nispeten artmistir (Sekil 6.17.). Her iki
doénemde de benzer yayilim gdsteren Mg*? iyonu en ¢ok Bdget, Yesil Tomek, Sabanli

ve Esmekaya’da dagilim gostermistir.
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Sekil 6.17. Mg*? iyonu dénemsel dagilim haritas1 (Ekim 2015-Nisan 2023).
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HCOgs iyon derisimi Ekim 2015 ve Nisan 2023 o6rnekleme donemlerinde dagilim
haritalar1 incelendiginde (Sekil 6.18) iyon derisimi diger major iyon derisimlerinden
farkli olarak zamanla cok artig gdstermemistir. Ekim 2015 6rnekleme doneminde en
yogun HCOs  iyon derisimi; Celil, Eskil, Akkas, Setik, Ikizce, Sabanlida gézlenirken,
Nisan 2023 6rnekleme doneminde HCOz™ iyon konsantrasyonu; Yesilova, Yesiltepe,

Akkas, Eskil, Sagsak, Celil 6rnekleme noktalarinda artis gdstermistir.
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Sekil 6.18. HCO3 iyonu donemsel dagilim haritas1 (Ekim 2015-Nisan 2023).

92



Calisma kapsaminda Eskil Ovasi civarinda 15 noktadan alinan su numunelerinin major
iyon tayinlerine gore SPSS programi kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizi
yapilmistir. Ekim 2015 donemindeki Orneklemelerin su analiz sonuglarina gore
yapilan dendrogram diyagrami incelendiginde (Sekil 6.19) 4 grup su fasiyesi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.19. Ornekleme noktalar1 dendrogram diyagrami (Ekim 2015).

Boget ve Yesiltepe Na-HCOz3 su tipinde olup 1. Grup su tipini, Akkas ve Yesil Tomek
ornekleme noktalarinda, su tipi Ca-HCOg3 olup 2. Grup su tipini olugturmaktadir. Mg-
HCOs su tipi 3. Grup olup magnezyum ve kalsiyumca en zengin drnekleme noktasi
Giinesli'dir. 4. Grup su tipi ise kendi icerisinde; baskin iyon olarak Ca*? ve Na* olan
ornekleme noktalar1 ve baskin iyon HCO3 ve Na-Ca olan 6rnekleme noktalar: olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Esmekaya, Sagsak, Yesilova ve Yenikent igerisinde
Yesilova Na* bakimindan zengin olmasi sebebiyle digerlerinden ayrilir. Setik, ikizce,
Celil, Eskil, Sultanhani, Egsmekaya, Sagsak Ca-HCOz3 bakimindan zengin olup; Setik,

Ikizce, Celil 6rnekleme noktalari nispeten daha cok Ca- HCOgzigerir denilebilir.

Nisan 2023 ornekleme donemindeki su analiz sonuglarinin dendrogram diyagrami

incelendiginde ise (Sekil 6.20) yine Ekim 2015 donemine benzer sekilde 4 grup su tipi
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goriinmektedir. 1. Grubun igerisinde Na-HCOs'ca zengin olan Yesilova ve Bdget yer
almaktadir. Bogetin bu iyonlarla derisimi Yesilova ve Yenikent'ten daha yiiksek
oldugu soylenebilir. 2. Grup su tipi Na-Cl olup Sabanli, Esmekaya ve Yesiltepe
ornekleme noktalar1 bu grupta yer almaktadir. Setik, Sultanhani, Akkas, Yesil Tomek,
Giinesli, Celil, Sagsak o6rnekleme noktalar1 ise Ca-HCOjs su tipindedir. Ikizce

ornekleme noktast Mg-SQO4ce zengin su tipi grubunda yer almaktadir.
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Sekil 6.20. Ornekleme noktalar1 dendrogram diyagrami (Nisan 2023).

Her iki donemdeki dendrogram diyagramina gore Ornekleme noktalarinin farkl
gruplarda kiimelenmesinin nedeni; sularin hidrolik akim yolu boyunca biinyesine
aldig1 iyonlarda gergeklesen degisim, asir1 su ¢ekimine bagli olarak yeralt1 sularinda
tuzlanma, su-kayac etkilesiminden kaynaklanan iyon takasi gibi nedenler etken

olabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Calisma alanini da igerisine alan Tuz GoOli Havzasinin temelinde Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi olarak tanimlanan kaya toplulugu bulunmaktadir. OAKK kendi
icerisinde de Paleozoik, Mesozoik yash ofiyolitik karmasiklar ve magmatik birimler
barindirir. Tuz Gélii Havzasr’nin tabaninda ¢okelim Ust Maestrihtiyen déneminden
baslayarak Orta Eosen donemine kadar denizel birikimlerle devam eder. Ust Eosen -
Oligosen zaman araliginda ise kalin tabakali evaporit ¢okelleri baskin hale gelir. Bu

zamandan simdiye kadar da karasal ve gélsel ¢okeller olusmaya devam etmektedir.

Inceleme alaninda akifer kaya konumunda bulunan jeolojik kayaglar, Paleozoyik yaslh
temelde yer alan mermerler ve Insuyu formasyonudur. Birincil gdzenekliligi olmayan
bu birimler gegcirdikleri alterasyonlara ve tektonik faaliyetlere bagli olarak ikincil

gozeneklilik 6zelligi kazanmislar ve bol kirik ve ¢atlakli hale gelmistir.

Inceleme alaninda yeralt1 sularmin fiziksel ve kimyasal icerikleri sirastyla pH 6,8 —
8,18, elektriksel iletkenlik (EC) 717,92 — 1831 uS/cm, toplam ¢6ziinmiis katt madde
(TCKM) 604 — 1553,8 mg/ degerleri arasindadir. Boget, Sabanli, Yesilova ve
Yesiltepe gibi bazi kuyularin Na ve Cl iyon derisimlerinin artmasi bu kuyularin

elektriksel iletkenlik degerlerinin de artmasina neden olmustur.

Yeralt1 sulart Na-Cl, Na-HCO3, Ca-HCOs, Mg-HCOs ve Ca-Cl tipli fasiyes 6zelligi
icerirler. Tuz Golii'ne yakin Ornekleme noktalarinda Na-Cl fasiyes tipinde
zenginlesirken, uzaklasildik¢a sularin fasiyes 6zellikleri sirasiyla Na-HCOs3, Ca-HCO3
seklinde degisim gosterir. Na-Cl ve Ca-HCOg tip fasiyes 6zelligi gosteren sularin farkl

oranlarda karigmalar1 sonucu bolgede karigim tiiriinden su fasiyesleri gelismistir.

Iyon bolluk dizilimleri her iki donemde de ayni kalan iki grup 6rnekleme noktasi
vardir. Bunlardan baskin fasiyes Ca-HCO3 olan Akkas, Setik, Celil, Sultanhan,
Sagsak ve Eskil 6rnekleme noktalari i¢in siralama; Ca*>>Mg*?>Na*+K* ; HCO3>SO4
2>ClI" iken baskin fasiyes Na-HCOj3 olan Boget ve Yesilova 6rnekleme noktalari igin
iyon derisim dizilimleri; Na*+K*>Ca*?>Mg*%;HCO3>S042>ClI" seklindedir.

Akkas, Setik, Giinesli, Ikizce, Celil, Sultanhani, Yenikent, Sagsak, Eskil, Yesil Témek
ve Esmekaya yeralti suyu Ornekleri karbonat alkalinitesi karbonat olmayan

alkaliniteden fazla karbonat sertligi yiiksek Ca- HCOs tipli sulardir.
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(Eskil, Celil, Giinesli, Sagsak, Ikizce, Akkas, Setik), (Bdget), (Sultanhani, Yenikent,
Yesil Tomek, Sabanli, Esmekaya, Yesiltepe) yeralti sularinin kendi aralarinda
birbirine benzer iyon dizilimine sahip olmalari, bu sularin ayni veya benzer kokenli

akiferlerden geldiklerini gostermektedir.

ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagramina gore Yesiltepe C4S3, Yenikent C3S2 ve kalan
noktalar ise C3S1 alanina yerlesmistir. Yeralt1 sularinin ¢ogunlugu fazla tuzlu, az
sodyumlu su 6zelligindedir. Yesiltepe cok fazla tuzlu yiiksek sodyumlu su, Yenikent

ise ¢ok fazla tuzlu orta derecede sodyumlu su 6zelligine sahiptir.

Wilcox diyagraminda ise Yenikent “siipheli kullanilabilir”, Yesiltepe, Boget ve

Yesilova yeralti sular1 ise “slipheli kullanilamaz”, diger yeralt1 sulari ise “iyi

kullanilabilir” olarak siniflandirilmastir.

Inceleme alaninda en yiiksek klor ve sodyum degerleri inceleme alaninin dogusu ve
kuzeydogusunda yer alan Yesiltepe, Yesilova ve Yenikent bolgelerinde gozlenmistir.

Batiya dogru gidildikce klor ve sodyum degerlerinde azalma egilimi goriilmektedir.

Calisma  kapsaminda yapilan istatistiksel degerlendirmelerde  Ornekleme
noktalarindaki su kimyasi analiz sonuglaria goére Nisan 2023 6rnekleme doneminde
Olciilen fiziksel parametrelerden EC, TCKM ve major iyonlarin tamami artma egilimi
gostermistir. EC, Na®, CI* parametreleri Boget, Sabanli, Yesilova ve Yesiltepe
ornekleme noktalarinda Ekim 2015'ten Nisan 2023'e dikkat ceken bir degisim
gostermistir. Bunun sebebi Ornekleme noktalarindan Boget ve Sabanli hattinda
varligindan siiphelenilen K-G dogrultulu kirik bir fay zonu ve Yesiltepe ve
Yesilova'nin ise Tuz goliine en yakin 6rnekleme noktalar1 olmasi dolayisiyla negatif
olarak en ¢ok etkilenmesi gosterilebilir. En yiiksek Na* degerleri inceleme alaninin
dogusu ve kuzeydogusunda yer alan Yesiltepe ve Yesilova bolgelerinde gozlenmistir.
Batiya dogru gidildikge Na® degerlerinde azalma egilimi goriilmektedir. SPSS
programi kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglarinda her iki donemde de 4
grup su fasiyesi gozlemlenmektedir. Donemler arasi farklt su fasiyeslerinin
olusmasinda; sularin hidrolik akim yolu boyunca biinyesine aldigi iyonlarda
gerceklesen degisim, asir1 su ¢ekimine bagli olarak yeralti sularinda tuzlanma, su-

kayag etkilesiminden kaynaklanan iyon takasi gibi nedenler gosterilir.
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