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Inceleme alani, Konya Ili’nin 100 km bati-giineybatisinda olup, yaklasik
olarak 169 km? lik bir alan1 kapsamaktadir.

Inceleme alaninda temeli Alt(?)- Orta Kambriyen — Alt Ordovisiyen yasl
Caltepe Formasyonu olusturmaktadir. Caltepe Formasyonun iizerine uyumlu olarak
kristalize kiregtas1 ve metakonglomera aratabakali, fillit ve metakumtaglari ile temsil
olunan Ust Kambriyen — Alt Ordovisiyen yasli Sultandede formasyonu gelir. Bu
istifi arakatkili metakuvarsit ve metakuvars konglomeralarindan yapili, Orta —Ust
Devoniyen yasli Engili formasyonu agili uyumsuzlukla érter. Bunun {izerine uyumlu
olarak kokende camurtasi arakatkili karbonatlarla temsil edilen Alt-Orta Karbonifer
yash Kirazli formasyonu yer alir. Tiim bu birimleri, kirmizimsi-sarimsi, krem ve
turuncu renklerde, kotli boylanmali ¢akiltasi, camurtasi, kiltas1 ve kumtasi ile kumlu
kirectag1 ara katkilardan olusan Pliyosen yash Hiiyiik formasyonu ve Kuvaterner
yaslt aliivyonlar agisal uyumsuzluklarla 6rtmektedir.

Elek analizi sonuglarina gore Hiiyiikk formasyonu olusturan malzemenin
ortalama tane ¢ap1 (dso)= 0.5 -2.6 mm, etkili tane ¢ap1 (djo)= 0.08- 0.5 mm,
boylanma sabiti (Sp)= 1.7- 2.8 mm, diizen katsayis1 (Cu) ise 5- 12.7mm arasindadir.

Inceleme alaninda bulunan kaynaklardan ve kuyulardan alinan numunelerin
kimyasal analizleri neticesinde Scholler diyagramina gore sular ayn1 kokenlidir.

Piper diyagramina gore inceleme alanindaki kaynak ve kuyu sulari,
5.bolgede toplanmislardir. Bu gruba gore sular; karbonat sertligi > karbonat

il



olmayan sertligi grubuna girmektedir. Boyle sular CaCOs; ve MgCO;5’l1 sulardir.
Karbonat sertligi %50 ‘den fazla olan sulardir.

Wilcox Diyagramina gore Kosk Kaplicasina ait su ‘iyi-kullanilabilir’
siifinda diger tiim sular ¢ok iyi —iyi uygun sular sinifindadir.

ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore sularin ¢ogunlugu C,-S;
simifina girmektedir. Ancak Kosk kaplicast ve Cavus kaplicasina ait sular bu
diyagramin Cs-S; sinifina diigmektedir. C,-S; sinifina giren sular Orta tuzlulukta su-
az sodyumlu sulardir. Sodyum tehlikesi yoktur. Orta derecede tuza ihtiya¢ gosteren
bitkiler i¢in kullanmilir. Ancak sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii
tarim icin uygundur.Cs-S; sinifina giren sular Fazla tuzlulukta su — az sodyumlu
sulardir. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilmaz. Sodyuma kars1 duyarli olan
bitkiler disinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Sicak ve mineralli su, Kosk kaplicasi, fay, kaynak, debi.
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The study area, which is about 100 km to west-southwest of Konya covers
an area of 169 km®.

The Lower (?)- Middle Cambrian- Lower Ordovician Caltepe Formation
forms the base of the metamorphic rocks. It is made up of recrystallized reef all
limestone and dolomite. The Upper Cambrian —Lower Ordovician Sultandede
Formation conformably overlies the base unit consist of phyllite and metasandstone
intercalated with recrystallized limestone and metaconglomerate. The Middle —
Upper Devoniyen Engili Formation overlies them with an angular unconformity. It
is conformably overlain by the Lower- Middle Carboniferous Kirazli Formation
represented by originally been limestone and mudstone.Hiiyiik formation of Pliosen
age and alluvium of Quaterner age that consist of reddish yellow, cream and orange
coloured and at granulous conglomerate, mudstone, claystone and sandstone are
covered all the other formations.

According to the results of screen analysis, the average diameter of units
changes between (dso)= 0.5 -2.6 mm the effective diameter (d;o)= 0.08- 0.5 mm,
coefficient changes between (Cu) 5- 12.7mm.

According to Scholler diagram, which was made as a result of the chemical
analysis of the samples which were taken from the sources in the investigation area,
sources are same origin.

According to Piper diagram, source and well waters investigation area are in
fifth zone. These waters are carbonate degree of hardness > uncarbonate degree of
hardness and with CaCO; and MgCOj and their carbonate degree of harness more
than 50 %.



According to Wilcox diagram, water belong to Kosk thermal spring is well-
useable. The other waters are class of very well and waters.

According to ABD salinity laboratory diagram, most of waters are in C,-S;
state. But belong to Kosk thermal spring and Cavus spring waters are in Cs-S;. C,-S;
water is middle salinty and with little sodium water This water does’nt inculude
sodium risk for plants and is used that press for the secondary salt. But this water is
suitable for all sort of agricultures, except for plants that sense to sodium. Cs-S;
water is much salinity and with little sodium water. This water don’t use without
dranage for plants. This water can use except for plant that sense to sodium.

Key words: Hot and mineralized water, Kosk spa, fault, spring, debite.

vi



ONSOZ

Bu ¢alisma Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi

Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmstir.

Bu tezin hazirlanmasinda benden desteklerini esirgemeyen degerli danigsman

hocam Sn. Yrd. Dog. Dr. Giiler GOCMEZ’e en derin tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimdaki diyagramlarin hazirlanmasinda, beni degerli bilgilerinden
mahrum birakmayan saygideger hocalarim, Sn. Yrd. Dog¢. Dr.Ferhat BAYRAM,
Yrd. Dog¢. Dr. Fetullah ARIK, Ars. Gor Ayla BOZDAG ve Ars. Gor. Alican
OZTURK ’e sonsuz tesekkiirii borg bilirim.

Tezin hazirlanmasi sirasinda degerli bilgilerinden yararlandigim Sn. Dog. Dr.
Yasar EREN, Prof. Dr. Fiisun ALKAYA, Ars. Gor. Salih DINC ve sevgili
arkadasim Ars. Gor. Yesim BOZKIR’a tesekkiir ederim.

Arazi ¢aligmalarim esnasinda degerli katkilarini gordiigiim Koy Hizmetleri

laboratuvari’na Hiiyiik, Imrenler Belediyesi'ne, siikran ve saygilarimi sunarim.

Hayatim boyunca maddi, manevi desteklerini her zaman yanimda hissettiren,
benim i¢in biiyiikk fedakarliklar gosteren aileme ve esim Ferdi KIZILCAN’a

tesekkiirii bir borg bilirim.

Vil



ICINDEKILER

OZET .ottt iii
ABSTRACT ...ttt ettt sttt sttt e st sbe e \
ONSOZ .o vii
SEKILLER LISTESI ..ottt X
TABLOLAR LISTEST ..ot e xii
LLGIRIS oottt 1
1.1. Amag, Materyal Ve Metod.........cccueeeiiieeiiieeiieeeiee e 1
1.2. OnCEKi CaAlISMALAT ...ttt ee et e eeeereeeneaas 2
1.3, INCEIEME ALANT ... 8
1.4. Yerlesim ve ULaSIM .........ooooiiiviiiiiiiiieeeceeee e e 8
1.5, BitKi OTtST. ..ottt 8
1.6, EKOMOMII ...ttt ettt et e et et eennaens 10
1.7. MOTT0l0j1 V& AKATSU....ociiiiiiiiieeiiie ettt e e e e 10
1.8. Orografi ve Hidrografi .........cccooeuieiiiiiiiiieieeee e 10
1.9, TKIM KOSUIATT ... 12
1.10. Buharlasma Terleme .........ccccoeeeeeiviieeiiiiiie e 17

2. GENEL JEOLO......ooviiiiieieeeeeeee ettt 22
2.1 SHrAtIGIATT. ettt st ens 22
2.2. Caltepe FOrmasyonu (€06) .......ccccuieeruieeiiieeieeeiieeeeeeeireeeireeereeesveeesaee e 22
2.3. Sultandede formasyonu (€OS)...........eecuierireiiienieeiieie ettt 27
2.3.1. Bel Yakast Uyesi (EOSD).......ooiiuiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
2.4. Engili formasyonu (De)........cccueeruieriiiiiieniieieesiie ettt 31
2.5. Kirazli formasyonu (CK) ......occveeriiiieiiieeiiie et 34
2.6. HiiyliK fOrMaSYONU......cceieiiiiiiiiiiieiieeieete ettt sttt st ens 36
2.7 ATVYON .ttt e et e et e et eeetaeeesaaeeenbeeeebaeeensaeennneaens 38

3. YAPISAL JEOLOJ ...ttt 40
3.1 KIVITMIAT .ot e 40
3.2 FaAYLAT ittt ettt naeens 40
3.3.CaAtIAKIAT ..o 41
3.4, UyumSUZIUKIAT ..c..eiiiiiiie ettt 41

4, JEOLOJI EVRIMI ..o 46
5. HIDROJEOLOJI ...ttt 48
5.1. Hidrojeoloji BIrTmIeri.........cccueeriieiiiieeiiieeiiieeee ettt 48
5.1.1. Gegirimli birim (G=1) ...eeeoiiieiiieeieecee e 48
5.1.2. GegirimSiz birim (GZ-1) ..c.eeeeiiieeiieeiiece et 48
5.1.3. Az gecirimli birim (AG-1) .cooiieiieiieieeeee e 49
5.1.4. Gegirimli birim (G=3) ...ceeoiiieiiieeiieeiee et 49
5.1.5. Gegirimli BIirim (G-4) ..cceieiiieiiieiiee ettt 49
5.1.6. Gegirimli birim (G=5) ...ceeviiieiiieeiiecieece e 50

5.2. Akiflerin Hidrojeoloji OzelliKIEri ...........ccovevurveveeeeeeiriereeeie e, 51
5.2.1. EIeK @NAliZi...ccovieiiieiieeiieeieeceeeieee ettt 52
5.2.2. POTOZITE ..ttt ettt et e e e e et e e et eestaeeenreaeensaeenes 54
5.2.3 Permeabilite.......ccoiiiiiieiiieiieeie ettt 54
5.2.4. 50nda] KUYUIATT ..c.ooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 55

5.3. Soguk Su KaynakIar..........ccceevieiiieniiiiieiiecie ettt 57
5.3.1. Baspinar Kaynagi.........occueeiieiiiiiiieiieeiee e 57
5.3.2. BUIUNSUZ GESIMESI...cccuviieirieeiiiieeiieeeieeeeteeeeteeeeaeeeeaveeeeaseeeetaeeereeeeaseeens 58



5.3.3. Usakpimart Kaynagi.........ccceeeevuieeiiiieiiieciiieciee ettt 59

5.3.4. SUpUrgelik Kaynagi........ccoeoieriieiiiiniieiiecieeee e 59
5.3.5. MULIU KAYNAGT ..ottt 60
5.3.6. ASaZIPINAr KAYNAGL.....ccovieiiieiiiieiieeieeieeete ettt 61
5.3.7. ULupinar KaYNaGl.......cceeeevieeiiieeiieeeieecieeesieeesveeeeveeeveeesveeereeesnnae e 61
5.3.8. Pmnarbagt Kaynagl ........cccoeeieiiiiiiiiiieiieeieeiee et 63
5.3.9. TIMeN KAYNAGI.....ooveeieieieeieeceeeeeeee s 63

5.4. Sicak ve Mineralli Su Kaynaklart ..........cccoccveviiiiiniiiinieniieeicceceeeee 64
5.4.1. KOSK KaPIICAST ..eeeuiiiieiiieeiie ettt et 64
5.4.2. CavUus KaPIICAST...cuiiiiieiiieiieie ettt 69

5.5. Kaynak Sularinin Sintflamast .........c.cceccveieiiiieiiieeiiieeeeeceeesee e o 69
5.5.1. Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (AIH)’a gore siiflama................... .. 69

5.6. Su Tablast Haritalart ............oooooiiiiiiii e 71

6. SU KIMYAST...iiiieiieiitieeireiieiesise et 80
6.1. Sularda Bulunan Iyonlar ve KOKenleri..........cocooevvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 80
6.1.1. KatyOnIar.......cooiieiieiiieiieee ettt 80

LT BN 1 ) 11 ) SRS 80

6.2. Sularin Tahlil Sonuglarina Gore Grafiklerle Gosterilmesi..............ccveeeuveeeee.. 82
6.2.1. Yar1 logaritmik Scholler Diyagrami..........cccccccveeviieeniieniiieeieeeie e, 82
6.2.2. PIper diyagraml .......cccueeuieiiiieiieniie ettt site ettt et e ere et eeae e s 86

6.3. Sularin Icilebilme OZelTKIETi ...........cvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
6.4. Sularin Sulama Suyu OZeliKIETi ...........cco.ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89
6.4.1. WIlcOX dIyagramil........cccceeiveeeiiieeiieeeiieeniee e esreeesiveeeieeeeveeesaeeeseveees 90
6.4.2. ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami............ccecceevveriiienieniieenieeieeieee 92

7. SONUGCLAR ...ttt ettt et et e st et e et e naeeneas 95
KAYNAKLAR .ottt sttt sttt 97

1X



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru RAFitast......................cococoveveeeceeeeeeeeeeeenn 9
Sekil 1.2. Inceleme alaninin oro-hidrografi Raritasi...................cccccoeveeeeeeeeeeennnn, 12
Sekil 1.3. Eklenik sapma grafigi ve yagis dagilis histogrami................cccccevvenn.... 14
Sekil 1.4. Inceleme alanmimn klimogrami (20 yillik ortalama) ................................... 15
Sekil 1.5. Yagis — buharlagma ve terlemenin degisim grafigi (20

villik ortalama) (TROTRIWATL’@) ............c.oeveeeiaiiiiieieee e 20
Sekil 1.6. Yagis — buharlasma ve terlemenin degisim grafigi (2006)

(TROFRIAWAILE ‘@ GOT'C) ..ot 21
Sekil 2.1. Inceleme alanimin genellestirilmis dikme kesiti..................ccccoveeveveeenn.n. 23
Sekil 2.2. Caltepe Formasyonu'na ait kirectaslarinda gézlenen kalsit

damart (Akdagtepe QUNEYi) .............cccoeeeeieieiieiiiieiieeeee e 24
Sekil 2.3. Caltepe Formasyonu'na ait kirectaslar: (Akdagtepe

GUICYDALISL). ...ttt 25
Sekil 2.4. Sultandede formasyonuna ait filitlerden bir goriiniim (Asar

TEPE GUNEYI) ..ot e e e enaae e 29
Sekil 2.5. Engili formasyonuna ait pembe, beyaz renkli

metakuvarsitler (Belbagi Mevkii guineyi) ..........cccccoovevcuveevcveecieeeeeene, 33
Sekil 2.6. Engili formasyonu (De) ve Kirazli formasyonu (Ck) sinir

iliskisi. (Yildiz Dagi, Kuzeydogudan, giineybatiya bakis)........................ 35
Sekil 2.7. Pinarbasi mevkii Hiiyiik formasyonundan (Th) bir

gortiniim (dogudan batiya baki§). .............cccoccvvevvveiiiiieiiieeiieeeieeenn 37
Sekil 2.8. Aliivyonda meydana gelen obruk olusumlari...................ccoccovvvveivoennnnn. 39

Sekil. 3.1. Caltepe ve Sultandede formasyonlarina tabaka

konumlarina ait nokta ve kontur diyagramlart (n=435).

Kivrim eksen konumu =K64°D, 43°KD ..........oeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeieeeenn 42
Sekil 3.2. Engili ve Kirazli formasyonlarinda tabaka konumlarina ait

nokta ve kontur diyagramlart (n=50).Kivrim eksen

konumu =KO65 45 KD........c.ccccooiiiiiiiiiiiieee e 43
Sekil 3.3. Sultandede formasyonunda yapraklanma konumlarina ait

nokta ve kontur diyagramlari (n=>50). Kivrim eksen

Konumu= K48°D, 41°KD.......ccooouoeeeeeeeeeeee et 44
Sekil 3.4 Caltepe Formasyonu’'nda ¢atlak ol¢iimlerine ait giil

diyagrami (n=40). Egemen ¢atlak konumlar: =K10°-

'20 ‘D ve K40°-50°D olarak belirlenmistir. .................ccoeeveveiiiiiiveeiinnn... 45
Sekil 5.1. Inceleme alanindaki hidrojeoloji birimleri..................ccccoccvviveiiniininnnn. 51
Sekil 5.2. Hiiyiik formasyonuna ait eklenik egri ...............cccocvveeeveeviieeeiieeeieennnen. 53

Sekil 5.3. Inceleme alamndq onceden agilmis bazi kuyulara ait
litoloji loglart (lller Bankasi i¢me suyu hidrolojik —

hidrojeolojik etiit raporu, Gorgiilii, 2000) .............cccccooevviiniaviniiinnnnnn. 55
Sekil 5.4. Imrenler Kasabasi nin kuzeydogusundaki Baspinar

Kaynaginin OFUNTMIL.............cc..ccoeeiiiiiiiiii et 57
Sekil 5.5. Bagpinar kaynagimin ¢ikis yerinde bulunan 45 °GB egimli

faydan bir goriiniim (Kuzeybatiya bakis)................ccccccovvienieniianann, 58
Sekil 5.6. Burunsuz Kasabasi'nda ¢esme haline getirilmis kaynagin

GOVURUMNLL. ..ottt ettt et e e e e s 58
Sekil 5.7. Usakpinart kaynaginin GOVunGmMIL ..............cccoveuveeeieieeiieeeiieeeieeee e 59
Sekil 5.8. Siipiirgelik kaynagindan bir goriiniim. ................cccccccovviiviiiviniiniiinnn, 60



Sekil 5.9. Mutlu kaynagindan GOVINUM. ...............cccoovveeviiieiiieeiiee e 60
Sekil 5.10. Asagipinar mevkiinde bulunan tarihi cesmeden kaynak

CIURLSINII OVUNTIMIL ... 61
Sekil 5.11. Ulupinar kaynaginin goriiniim.(Aralik 2000) ..............cccocovevvveveennnane.. 62
Sekil 5.12. Ulupinar kaynaginin goriintimii (Mayis 2007) ..........ccceeeveeeeveeeeeneannnnn. 62
Sekil 5.13. Pinarbasi kaynagindan bir gOriingim. ...............c..cccoccevveeioieniianeaneannnn. 63
Sekil 5.14. Ilmen kasabasinda artezyen olarak ¢ikan kaynagin

GOVURUINIL. ..ottt ettt e et e et ee e e s 64
Sekil 5.15. Beysehir-Kosk K-1 kuyusu litoloji ve kuyu donanimi

(Tekin ve Cetiner, 1988) uiciiessssesssssesssssesssssessasssssssssssasssssasssssasssssassssans 68
Sekil 5.16. Cavus hamamindan bir GOVURTIM. ..............c.c..ccccveeviieeiiieeiieeeiee e 69
Sekil 5.17. Inceleme alanimin yeraltisu tablasi haritalari(Olceksiz) ......................... 72
Sekil 5.18. Inceleme alanimin es Kalsiyum haritalart (Olgeksiz)..................c.c......... 73
Sekil 5.19. Inceleme alanimin es Magnezyum haritalart (Olceksiz) .......................... 74
Sekil 5.20. Inceleme alanimin es Bikarbonat haritalari (Olgeksiz)............................ 75
Sekil 5.21. Inceleme alanimin es Klor haritalari (Olgeksiz) ...............cccocoveveveennn.n, 76
Sekil 5.22. Inceleme alanimin es Siilfat haritalart (Ol¢eksiz). ..............ccocoeeeeeeenenn... 77
Sekil 5.23. Inceleme alanimin es Sodyum haritalart (Olgeksiz). ...................cco........ 78
Sekil 5.24. Inceleme alanimin es Potasyum haritalart (Olgeksiz)...................c......... 79
Sekil 6.1. Inceleme alamindaki kaynaklara ait yari logaritmik

Schoeller diyagrami................cc..cccoveeivuieeiiiesiie e 84
Sekil 6.2.. Inceleme alamndaki kuyulara ait yar: logaritmik

Schoeller diyagrami................ccccocoveeviuieiiiiesiie e 86
Sekil 6.3. Inceleme alanina ait kaynaklara ait sularin Piper

AIYAGVAML. ..o 87
Sekil 6.4. Inceleme alanindaki kuyular ait sularin Piper Diyagrami. ....................... 88
Sekil 6.5. Inceleme alanmindaki sularin Igilebilirlik Diyagrami ............................... 89
Sekil 6.6. Inceleme alamindaki kaynak sularinin Wilcox diyagrami.......................... 91
Sekil 6.7. Inceleme alanindaki kuyu sularinin Wilcox diyagrami. ............................ 92
Sekil 6.8. Inceleme alanindaki kaynaklara ait ABD tuzluluk

ADYAGVAML. ...t 93
Sekil 6.9. Inceleme alamindaki kuyulara ait ABD tuzluluk diyagrami....................... 94
TABLOLAR LISTESI
Tablo 1.1. Inceleme alanina ait aylik ortalama sicaklik degerleri

(1986 — 2006- 20 YUILK) ...........ooeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Tablo 1.2. Inceleme alanmna ait aylik ortalama yagis degerleri (20

yillik ortalama 1986 - 2000) ...........cccooveeeieiiiiiiiiiieieee e 17
Tablo.1.3 Inceleme alaninin 1986-2006 yillar: arasi Denestirmeli

Nem Bilan¢osu Thornwait’e (1948) GOTe.........ccccccveviiioiiiiiiiiaiieaeene. 18
Tablo.1.4. Inceleme alaninin 2006 yilli ortalamas: Denestirmeli Nem

Bilangosu Thornwait’e (1948) GOFe..........ccccoevoiiiiiiiiiiiiiiieie e 19
Tablo 5.1. Elek analizi SONUGCIATT. ............ccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeeeeeeeee 52

Tablo 5.2. Inceleme alaminda onceden agilmis bazi kuyularin
ozelikleri (Iller bankasi i¢me suyu. hidrolojik —

hidrojeolojik etiit raporu, Gorgiilii, 2000) .............cccccooeviiniiivinininennnn. 56
Tablo 5.3. Kosk Kaplica suyunda, son 50 yilda yapilan kimyasal
FARITIOT ... e 66

xi



Tablo 5.4. Koskkoy jeotermal alanminda agilan sondajlar.....................c...cccovevuenn... 67
Tablo 6.1. Inceleme alamindaki kaynaklarin fiziko-kimyasal analiz

sonuglart (mg/lt) (2006-2007y1llart arasi)...............cccccoeeveeeceeecceeencnenann, 81
Tablo 6.2. Inceleme alanindaki kuyularin fiziko-kimyasal analiz

sonuglart (mg/lt) (2006-2007y1llart arasi)...............cccoeeveeecveeeieeneenanns 82

EKLERIN LiSTESI

EK-1 HUYUK-IMRENLER-BURUNSUZ-KOSK (BEYSEHIR)CEVRESININ
JEOLOJI HARITASI

EK-2 HUYUK-IMRENLER-BURUNSUZ-KOSK (BEYSEHIR)CEVRESININ
HIDROJEOLOJI HARITASI

EK-3 HUYUK-IMRENLER-BURUNSUZ-KOSK (BEYSEHIR)CEVRESININ
JEOLOJIK KESITLERI

xii



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HUYUK - IMRENLER - BURUNSUZ - KOSK
(BEYSEHIR-KONYA)
CEVRESININ HIDROJEOLOJI
INCELEMESI

Duygu YAZICIOGLU
Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Giiller GOCMEZ
Konya, 2007
100 Sayfa

Inceleme alani, Konya Ili’nin 100 km bati-giineybatisinda olup, yaklasik
olarak 169 km? lik bir alan1 kapsamaktadir.

Inceleme alaninda temeli Alt(?)- Orta Kambriyen — Alt Ordovisiyen yasl
Caltepe Formasyonu olusturmaktadir. Caltepe Formasyonun iizerine uyumlu olarak
kristalize kiregtas1 ve metakonglomera aratabakali, fillit ve metakumtaglari ile temsil
olunan Ust Kambriyen — Alt Ordovisiyen yasli Sultandede formasyonu gelir. Bu
istifi arakatkili metakuvarsit ve metakuvars konglomeralarindan yapili, Orta —Ust
Devoniyen yasli Engili formasyonu agili uyumsuzlukla érter. Bunun {izerine uyumlu
olarak kokende camurtasi arakatkili karbonatlarla temsil edilen Alt-Orta Karbonifer
yash Kirazli formasyonu yer alir. Tiim bu birimleri, kirmizimsi-sarimsi, krem ve
turuncu renklerde, kotli boylanmali ¢akiltasi, camurtasi, kiltas1 ve kumtasi ile kumlu
kirectag1 ara katkilardan olusan Pliyosen yash Hiiyiik formasyonu ve Kuvaterner
yaslt aliivyonlar agisal uyumsuzluklarla 6rtmektedir.

Elek analizi sonuglarina gore Hiiyiikk formasyonu olusturan malzemenin
ortalama tane ¢ap1 (dso)= 0.5 -2.6 mm, etkili tane ¢ap1 (djo)= 0.08- 0.5 mm,
boylanma sabiti (Sp)= 1.7- 2.8 mm, diizen katsayis1 (Cu) ise 5- 12.7mm arasindadir.

Inceleme alaninda bulunan kaynaklardan ve kuyulardan alinan numunelerin
kimyasal analizleri neticesinde Scholler diyagramina gore sular ayn1 kokenlidir.

Piper diyagramina gore inceleme alanindaki kaynak ve kuyu sulari,
5.bolgede toplanmislardir. Bu gruba gore sular; karbonat sertligi > karbonat

il



olmayan sertligi grubuna girmektedir. Boyle sular CaCOs; ve MgCO;5’l1 sulardir.
Karbonat sertligi %50 ‘den fazla olan sulardir.

Wilcox Diyagramina gore Kosk Kaplicasina ait su ‘iyi-kullanilabilir’
siifinda diger tiim sular ¢ok iyi —iyi uygun sular sinifindadir.

ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore sularin ¢ogunlugu C,-S;
simifina girmektedir. Ancak Kosk kaplicast ve Cavus kaplicasina ait sular bu
diyagramin Cs-S; sinifina diigmektedir. C,-S; sinifina giren sular Orta tuzlulukta su-
az sodyumlu sulardir. Sodyum tehlikesi yoktur. Orta derecede tuza ihtiya¢ gosteren
bitkiler i¢in kullanmilir. Ancak sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii
tarim icin uygundur.Cs-S; sinifina giren sular Fazla tuzlulukta su — az sodyumlu
sulardir. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilmaz. Sodyuma kars1 duyarli olan
bitkiler disinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Sicak ve mineralli su, Kosk kaplicasi, fay, kaynak, debi.
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The study area, which is about 100 km to west-southwest of Konya covers
an area of 169 km®.

The Lower (?)- Middle Cambrian- Lower Ordovician Caltepe Formation
forms the base of the metamorphic rocks. It is made up of recrystallized reef all
limestone and dolomite. The Upper Cambrian —Lower Ordovician Sultandede
Formation conformably overlies the base unit consist of phyllite and metasandstone
intercalated with recrystallized limestone and metaconglomerate. The Middle —
Upper Devoniyen Engili Formation overlies them with an angular unconformity. It
is conformably overlain by the Lower- Middle Carboniferous Kirazli Formation
represented by originally been limestone and mudstone.Hiiyiik formation of Pliosen
age and alluvium of Quaterner age that consist of reddish yellow, cream and orange
coloured and at granulous conglomerate, mudstone, claystone and sandstone are
covered all the other formations.

According to the results of screen analysis, the average diameter of units
changes between (dso)= 0.5 -2.6 mm the effective diameter (d;o)= 0.08- 0.5 mm,
coefficient changes between (Cu) 5- 12.7mm.

According to Scholler diagram, which was made as a result of the chemical
analysis of the samples which were taken from the sources in the investigation area,
sources are same origin.

According to Piper diagram, source and well waters investigation area are in
fifth zone. These waters are carbonate degree of hardness > uncarbonate degree of
hardness and with CaCO; and MgCOj and their carbonate degree of harness more
than 50 %.



According to Wilcox diagram, water belong to Kosk thermal spring is well-
useable. The other waters are class of very well and waters.

According to ABD salinity laboratory diagram, most of waters are in C,-S;
state. But belong to Kosk thermal spring and Cavus spring waters are in Cs-S;. C,-S;
water is middle salinty and with little sodium water This water does’nt inculude
sodium risk for plants and is used that press for the secondary salt. But this water is
suitable for all sort of agricultures, except for plants that sense to sodium. Cs-S;
water is much salinity and with little sodium water. This water don’t use without
dranage for plants. This water can use except for plant that sense to sodium.

Key words: Hot and mineralized water, Kosk spa, fault, spring, debite.
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1. GIRIS
1.1. Amac, Materyal ve Metod

Selguk Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
boliimiinde yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada Konya iline yaklasik
100 km uzakliktaki Beysehir ilgesinin kuzey - kuzey batisindaki yaklasik 169 km®
lik alanin jeolojik ve hidrojeolojik incelemesi yapilmistir. Jeolojik caligmalarda
1/25.000 6lgekli topografik haritalarin Konya- M27- al, Konya — M27-a2 paftalar

yararlanilarak jeoloji haritasi hazirlanmis stratigrafik dikme kesit ¢ikartilmistir.

Calismada alanin jeoloji incelenmesi iizerinde oOnemle durulmus, su
noktalarindan 6rnekler alinarak kimyasal analizleri yaptirilmis 6zelikleri agiklanarak

cesitli diyagramlarla yorumlanmustir.

Formasyonlarin tabaka konumlari, Brunton tipi pusula ile 6l¢iilerek Steronet
programi ile diyagramlar hazirlanip yoreyi etkileyen tektonik hareketlerin tipik
ozelikleri ortaya ¢ikartilmistir. Ayrica paleontolojik, petrografik incelemeler i¢in
kaya¢ oOrnekleri alinmigtir. Alinan Orneklerin ince kesitleri Jeoloji Miihendisligi

Boliimiinde yaptirilmigtir.

Hidrojeolojik ¢alismalarda, calisma alan1 igerisindeki tiim su noktalar: tespit
edilerek haritaya isaretlenmistir. Debileri belirli hacim yontemi ile Slgiilmiistiir. Bu
noktalardan sistematik Ornekler alinarak sularin fiziko-kimyasal ozelliklerini ve
kokenlerini belirlemek i¢in Koy Hizmetleri Bolge Miidiirliigii laboratuarlarinda
analizleri yaptirilmistir. Meteoroloji Genel Midiirligii’nden alinan yagis—sicaklik,
nispi nem vb. degerler kullanilarak boélgenin karsilastirmali nem bilangosu
hazirlanmistir. Ayrica bolgenin yagis —buharlagma —terlemenin degisim grafigi
cizilmistir.

Yeralt1 su seviyesinin en yliksek ve en diisiik oldugu dénemlerde kuyulardan
YAS seviyesi Ol¢iimii yapilmig ve Surfer programi yardimiyla yeraltisu tablasi

haritalar1 hazirlanmistir.



1.2. Onceki Cahsmalar
Calisma alaninda, degisik zamanlarda pek c¢ok calisma yapilmistir.

Bunlardan bazilar kronolojik siraya gore asagida 6zetlenmistir.

Blumental (1947), Seydisehir —Beysehir alaninin jeolojisini inceleyerek altta
yer alan sistleri ‘Seydisehir sisti’ olarak olarak adlandirmistir. Devoniyen yasi
verilen olarak sistlerin {izerine Ust Paleozoik ‘in gri mavi renkli kiregtasi kalksist ara
katkili masif kiregtaglarinin geldigini, dolomit ve siyah renkli kiregtaglarinin ise

Triyas yaslt oldugunu belirtmistir.

Caglar (1948), calismasinda Kosk Hamami’na ait kaynak suyunun kimyasal
tahlilini yaparak suyun 35C°, debisinin 5lt/sn 9,1 eman radyoaktivite 6lgmiistiir.
Tahlil sonucuna gore kaplica suyunun sodyumlu, kalsiyumlu siilfath ve 1249 mg/ It

mineral igerdigini belirtmistir.

Brennich (1954), Aksehir (90/1, 2, 3, 4) ve Ilgin (91/1,91/3) paftalarina
iliskin 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritalarini hazirlamis, en yash kayalar olarak
dolomitik mermer, koyu mavi —gri kirectasi, fillit ve killi sistleri gostermistir. Sist ve
fillit arasinda ekaylanmis olarak ve yiiksek tepelerde bir taban konglomerasiyla

basladig1 gbzlenen kuvarsiti Paleozoyik istife dahil etmistir.

Abdiisselamoglu (1958), yilinda hazirladigi ‘Sultandagi’nin jeolojisi’ adh
raporunda, Devoniyen’e ait mercanli tabakalarin bulundugunu belirtmistir.
Abdiilsselamoglu (1958)’na gore metamorfik sistler ile bunlar arasindaki kuvarsit ve
kiregtaglar1 temeli olustudugunu belirterek metamorfik seri iizerine diskordans
olarak gelen dolomit ve kirectaslarina Jura yasini1 vermistir. Jura’dan sonra fosilli
Ust Kreatase’den genc¢ formasyonlarin karasal Neojen ve Kuvaterner oldugunu
belirtmistir. Sultandag1 ‘nin biitlinliyle kuzeydoguya yatik bir antiklinalden meydana
geldigine ve en az Permiyen ‘den itibaren kara halinde kaldigina isaret etmistir.
Onemli olmamakla beraber bazi hematit ve linyit yiizeylemelerinin de oldugunu

belirtmistir.

Bruun ve digerleri (1971), Bati Toroslar’in yapisal sorunlarina agiklik
getirecek bolgesel yorumlar yapmigstir. 1- Otokton Toroslar1 olusturan Mesozoyik —
Tersiyer yash ortii ile eski temel iizerinde durulmus. 2-Bat1 Toroslar’daki ii¢ biiyiik

nap sisteminin tartistlmasi olmustur. Bunlardan, Beysehir-Hoyran napi iizerinde



durulmustur. Yapilan ¢alismada, Caltepe Formasyonu (Alt-Orta Kambriyen )ile
baslayan istif, dereceli olarak Seydisehir seyline gectigini belirtmislerdir.

Haude (1972), Aksehir —Isparta arasinda ayrintili c¢aligmalar yapmuistir.
Aksehir —Isparta karayolunun giineyinde KB-GD uzanimli 3 zon ayirtlamistir.
Bunlar; Mesozoyik kirectasi kapsayan zon, Kambriyen-Devoniyen birimlerinin yer
aldig1 en eski zon ve Ust Devoniyen —Permiyen zonu oldugunu, bunlarin ¢evrelerini

ise golsel Pliyosen ¢okellerinin olusturdugu belirtmistir.

Ozgiil ve Gedik (1973), Orta Toroslarda Alt Paleozoyik yasta Caltepe
kirectast1 ve Seydisehir formasyonun stratigrafisi hakkinda yeni bilgiler
sunmuslardir. Hadim dolayinda Caltepe kirectaslarinin alt seviyesini olusturan kiil
renkli kirectaginda fosil izine rastlamadigini belirterek, iist seviyelerdeki Tribolit ve
Brakiapod kapsayan, alacali renkli, yumrulu kirectasina Orta Kambriyen yasin

vermislerdir.

Yenal ve Usman (1974), Kosk Koy hamamin suyunun kalsiyumlu, siilfatl,
karbonatli, silisli oldugunu tespit ederek toplam mineralizasyonun 1145mg/It

sicakligin 34 °C debisinin 71t/sn oldugunu belirtmistir.

Ungor (1975), Késk ve dolayinda MTA Enstitiisii adina yaptig1 calismasinda
alanin jeolojisi ve kaynaklar1 hakkinda ilk caligmalar1 yapmis, temelde Paleozoik
yasl birimlerin oldugunu bunlarin {izerine Senozoik yagl birimlerin uyumsuz olarak
geldigini belirtmistir.

Ozgiil (1976), ‘Toroslar’m baz1 temel jeolojik 6zelliklerini’ isimli
calismasinda Kambriyen — Tersiyer araliginda ¢okelmis ve birbirlerinden degisik
havza kosulari yansitan Toros kusagini; Alanya, Bozkir, Antalya, Bolkardag,
Aladag, Geyikdagi Birligi olarak ayirtlamistir. Bolkardagi, Aladag, Geyikdag ve
Alanya birlikleri self tiirii karbonat ve kirint1 kayalar1 kapsarken Bozkir ve Antalya
birlikleri ise derin deniz ¢okelleri, ofiyolitler ve bazik denizalt1 volkanitleri ile temsil

edilmigtir. Sultandagi’n1 Geyikdag: Birligine dahil etmistir.

Demirkol (1977)’a gore, inceleme alanin en yasl litoloji toplulugu, Alt(?)-
Orta Kambriyen yash Caltepe kirectas: ile basladigni ve dereceli olarak Ust
Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasli Sultandede formasyonuna gectigi belirtmistir. Bu

birimlerin iizerine uyumsuz olarak Orta-Ust Devoniyen yash Engili kuvarsiti ve



diisey gecisli Harlak formasyonu iizerine Alt Karbonifer yash Kocakizil formasyonu
ve bunun lizerine ise Permiyen yash Dersinek formasyonunun geldigini belirterek
mesozoyik yasl birimler ise Ust Jura yasli Hacialabaz kirectaslarmin daha iistte

Neojen yasli birimler a¢il1 diskordansla geldigini savunmustur.

Demirkol ve digerleri (1977), ‘Sultandagi’nin stratigrafisi ve jeoloji evrimi’
adli aragtirmalarinda bolgede goriilen kaya birimlerini otokton ve allokton olarak
ayirtlamiglardir. Otokton birimler icinde Paleozoyik’te bir ¢ok birim ayitlamislar. En
altta, Alt(?)-Orta Kambriyen yasli Caltepe kirectaslarinin ve bu kiregtaslarinin
tizerine konkordan olarak Ordovisiyen yasgli Sultandede formasyonunun geldigini,
bu istiflerin iizerine ise diskordans olarak Orta-Ust Devoniyen yashi Engili
Kuvarsiti’nin geldigini belirtmislerdir. Engili kuvarsiti ile yanal diisey gecisli olan
Harlak formasyonun iizerine ise Karbonifer yashi Kocakizil ve Kartalkaya
formasyonlarinin {lizerine diskordans olarak Permiyen yasli Deresinek formasyonu
geldigini, bu birimlerin iizerine ise konkordan olarak Topraktepe formasyonunun

geldigini belirtmektedirler.

Ayrica Mesozoyik’te trangresif istif Ust Jura yash Hacialabaz formasyonu
ile basladigin1 ve Kretase yasli Kogbeyli formasyonuna gectigini savunmuglardir.
Bunlarin iizerine Paleosen-Eosen yash Celeptas formasyonunu geldigini, Celeptas
formasyonunun {iizerine ise; Akarsu ve golsel ¢okellerle temsil edilen Bagkonak,
Goksogiit, Yarikkaya ve Dort formasyonlart Ust Miyosen yashh oldugunu
belirtmisglerdir.

Akay (1981), Beysehir ve yakin dolaymm temel jeolojisi isimli
incelemesinde, Beysehir dolaylarinda goézlenen kambriyen yash kaya stratigrafi
birimleri ile Orta Kambriyen- Alt Ordovisiyen yasli Seydisehir sistleri arasindaki
bindirmenin, Alt Kimmeriyen dag olusumunun bir sonucu oldugunu ve kabaca Orta
Toroslarin kuzey kesiminin Resiyen sirasinda bu dag olusumundan etkilendigini

belirtmistir.

Demirkol (1981), Sultandaglarinin kuzeybatisin1 inceleyerek bolgede
bulunan kaya stratigrafisi birimlerini; litoloji ve yapisal niteliklerine gére ‘Otokton

ve Allokton birimler diye ikiye ayirmistir.

Boray ve Saroglu (1983), Isparta dirseginin kuzeyinde, Suhut-Cay-Yalvag

yoresinde Neojen ve Kuvaterner’ deki ¢aligmalarinda, boélgenin neotektonik



gelisiminin,.stkisma tektonigi rejimi ile olustugunu savunmuslardir. Ust Miyosen-
Pliyosen yasli Neojen ¢okelleri yanal ve diisey olarak birbirlerine gegisli karasal,
akarsu, gol fasiyesindeki ¢okelerle temsil olunur. Neojen g¢okellerindeki tektonik
sekil degistirme kuzeyde kiigiik bir alanda goriilen D - B uzanimli faylar harig¢
tutulursa, genelde K-G uzanimli kivrimlar ve ters faylardan olustugunu, dogu-bati
yonli sikigmanin varligin1 gosteren verilere ragmen, biiyiik olgiide bir ¢ekme
geriliminin  varliginm1 gdsteren herhangi bir verinin bulunmadigini  bolgenin
neotektonik gelismesinde etkisi oldugu anlagilan dogu-bat1 yonlii sikisma rejiminin,
hareket eden Anadolu levhasinin olasilikla Ege’de bir direnisle karsilagsmasi sonucu

meydana geldigini belirtmektedirler.

Ozgiil (1983), Toroslarin degisik kesimlerinde inceleme yapan Ozgiil,
Kirikkavak fayr ve Ecemis fayr ile smirlanmis Orta Toroslar1 Ust Paleozoyik —
Tersiyer zaman araliinda, stratigrafi, metamorfizma ve yapisal 6zellikleri ile farkl
havza kosullarini yansitan kaya birimi topluklarin1 kapsadigini belirtmistir.
Senoniyen — Liitesiyen yatay hareketleri ile iist {iste yerlesmis olan bu topluluklarin

Aladag, Bolkardag, Bozkir, Antalya, birlikleri oldugunu belirtmistir.

Ayhan ve Karadag (1985), Sarkikaraagac¢ gilineyinde yiizeyleyen ve bagimsiz
iki ayr1 kusak bi¢iminde izlenen hematit samozit, kaolinit, pirokroit, bohmit,
diyaspor, ve gotit mineralleri igeren cevherlerin, olusum mekanizmalarinin tiimiiyle
birbirlerinden  farkli oldugunu belitmislerdir.  Arastirmacilar, bu cevher
kusaklarindan ilkinin Caltepe Formasyonuna ait dolomitler ile Feletepe
formasyonuna ait kayaglar arasindaki bir uyumsuzluk hatti boyunca yer aldigina
isaret ederler. Ikinci cevher kusagi da Kiyakdede formasyonu ile Karakaya

formasyonu arasinda bulundugunu belirtmislerdir.

Ayhan (1986), Beysehir - Hiiyilik ¢evresinde yaptig1 calismasinda bolgede,
Alt — Orta Kambriyen yash Caltepe Formasyonuna iliskin dolomit, kiregtasi ve
yumrulu kiregtag: ile Ust Kambriyen-Ordovisiyen yash Seydisehir Formasyonu’na
ait filit ve sistlerin ylizeyledigini belirtmistir. Ayhan, barit zuhurlarinin, kuzeybati-
giineydogu yoniinde uzanan Caltepe Formasyonu i¢inde ortaya ¢iktigini gézlemistir.
Bu c¢alismada Orta Toroslar’im Beysehir ve Fele bdliimlerinde yiizeyleyen ve

Caltepe Formasyonu i¢inde yer alan barit zuhurlari ile inceleme alanindaki zuhurlar



birbirleri ile karsilastirilmis ve her iki bolgede de barit ¢okeliminin Alt-Orta

Kamriyen doneminde gerceklestigi ortaya koymustur.

Oztiirk ve dig.(1987), Sultandag’inda (Ilgin L,7,d;-ds-d4), Anamasdagi’nda
(M6 a.bsz.bs) olmak lizere sekiz adet 1/50.000 6lgekli paftanin jeoloji haritasini
hazirlamiglardir. Arastirmacilar inceleme alaninda Sultandagi grubu, Anamasdag
Grubu Madenli Grubu ve Neotektonik olmak tizere 4 birlik ayirtlamiglardir. Bolgede
genis yayalim sunan Sultandag grubuna iligskin kayaglarin diisiik dereceli yesil sist

fasiyesinde metamorfizma gecirmis kayaclarin yapili oldugunu belirtmislerdir.

Altta Kambriyen yash kirectast ve dolomitlerden olusan Caltepe
Formasyonunun bulundugunu, onun iizerine, kirectas1 bantlar1 igeren pelitik kokenli
kayaglar ve metakirintilar’dan olusan Ust Kambriyen —Alt Ordovisiyen yash
Sultandede formasyonunun geldigini belirtmislerdir. Kuvarsit, kristalize kiregtasi
ardalanmasindan olusan Orta (?)-Ust Devoniyen yasli Engili formasyonu,
Sultandede formasyonunu uyumsuz olarak drter. Engili formasyonu iistiinde ise Ust
Devoniyen —Alt Karbonifer yasli metasilttasi, kuvarssist ve kristalize

kirectaslarindan olusmus Sivritepe formasyonu ile uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

Umut ve digerleri (1987), ‘Tuzlukgu- Ilgin-Doganhisar-Doganbey (Konya)
ve Dolaymin Jeolojisi ‘isimli ¢aligmalarinda Aksehir ve Beysehir golleri arasinda

yer alan Neojen ve daha geng birimlerin stratigrafisi incelenmislerdir.

Zedef (1987), yaptigi calismada bolgenin jeolojisinin Paleozoik yaslh
metamorfik kayaglar, Tersiyer yash volkanitler, travertenler, konglomeralar, goélsel
kiregtaglar1 ile Kuvarterner yash kirmizi toprak, yama¢c molozu ve aliivyonlardan

olustugunu ortaya koymustur.

Eren (1987), ‘Sultandaglar1 masifinin stratigrafisi ve mesoskopik tektonigi’
adli calisgmasinda Engili (Aksehir)- Bagkonak (Yalvag) kdoyleri arasinda,

Sultandaglarinin stratigrafisi ve tektonik evrimini aydinlatmaya ¢aligmistir.

Eren (1990), ‘Engili (Aksehir)-Bagkonak (Yalvag) koyleri arasinda
Sultandaglari  Masifi’nin  tektonik  Ozelikleri’ adli g¢aligmasinda masifin
¢ekirdegindeki Alt Paleozoyik yash birimlerin Kaledoniyen dag olusum hareketleri

ile birbirini istleyen ii¢ deformasyon fazi gecirdigini ortaya koymustur. Eren,



Hersiniyen dag olusum hareketleri ile de, Ust Paleozoyik yash epimetamorfik kilifin

KB-GD gidisli mesoskopik tektonik yapilar kazandigini belitmistir.

Eren (1991), ‘Aksehir giineyinde Sultandaglari Masifi metatortul kilifinin
Mesoskopik tektonigi ¢ konulu ¢alismasiyla, Aksehir’in glineyinde Sutandaglari’nin
kuzey yamagclar1 boyunca ylizlek veren ve yapisal agidan Sultandaglari Masifi’nin
kilifin1 olusturan metatortul istifin mesoskopik tektonik tarihcesini aydinlatmaya

yonelik veriler elde etmistir.

Ayhan ve Giizel (1993), tarafindan yapilan Hiiyiik il¢esi ve civarinin jeoloji
ve hidrojeoloji incelemesinde; yeralti sularmin igme ve kullanma o6zelikleri tespit

edilmis ve yeraltisularinda bir kirlenmenin oldugu belirtmislerdir.

Cengiz ve Kusgu (1993), Cariksaraylar- Sarkikaraagag¢ (Isparta) yoresindeki
barit cevherlesmesinin kokenine iliskin yaptiklar1 ¢aligmada, bolgedeki kursunlu
barit cevherlesmelerinin orta 1sili hidrotermal c¢ozeltilerle ¢okelmis bir yatak

oldugunu ileri stirmiislerdir.

Sen, Gé¢mez ve Ozkan (1998), inceleme alanin giineydogusunda yer alan
Kosk Koy kaplicasinin jeolojik ve hidrojeolojik incelemesi yapilmistir. Bu
caligmada kaplica suyunun sicakliginin 35 C° ve debisinin 3.46lt/sn oldugu ve
Paleozoyik yasli mermerlerin sicak sularin  akiferlerini  olusturdugunu

belirtmislerdir.

Ozkan (2000), ‘Burunsuz —Imrenler ¢evresindeki karasal Neojen ¢okellerinin
sedimantolojisi’ adl1 calismasinda Neojen yasli karasal ¢okellerinin litostatigrafik
ayirtlama ilkelerine dayali jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Bu ¢alisma ile Konya ilinin
batisinda yer alan Hiiyiik ilgesinin giineydogusunda ki Imrenler-Burunsuz

cevresinde bulunan Neojen birimlerinin sedimanter 6zeliklerini ortaya ¢ikarmistir

Bozdag (2005), yilinda hazirladig1 ‘Doganhisar — Hiiyiik (KONYA) arasinin
jeolojisi” adli yliksek lisans tezinde Doganhisar- Hiiylik arasinda Miyosen- Pliyosen
yaslt Ortli altinda diisiik dereceli metamorfizma ve deformasyon gec¢irmis
metamorfitleri tanimlamistir. Sultandaglar1 Masifine iliskin temel kayaclarin yapisal

ve jeolojik gelisimleri ¢aligmasinin amacini olusturmustur.



1.3. inceleme Alam

Inceleme alam1 I¢ Anadolu Bélgesinde, Konya il smurlar1 iginde yer
almaktadir. Konya il merkezinin bati, glineybatisindadir. Giineyinde Beysehir ilgesi,
giineybatisinda Beysehir golii bulunmaktadir. inceleme alani yaklasik olarak 169
km? lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Inceleme alan1 1/25.000 6lgekli Konya- M27-al, Konya —M27-a2 paftalar

igerisindedir.

1.4. Yerlesim ve Ulasim

Beysehir ilcesi Konya’nin onemli ilgelerinden birisidir. inceleme alani,
Konya ilinin yaklasik 110 km batisinda yer almaktadir. Inceleme alanin kuzeyinde
Hiiyiik ilgesi, Cavus, ilmen, ,Degirmenalt;, Pinarbasi, Suludere, Mutlu, Baslamis
kasabasi yer almaktadir. Inceleme alanin giiney kesiminde Cukurkent, Goriinmez
Yenice, Kosk, Burunsuz, imrenler, Sekli kasabalar1 bulunmaktadir. Bu yerlesim
birimleri birbirlerine asfalt yada stabilize yollarla baglidir. Merkezlerin Beysehir
ilgesi ile ulagimi miikemmel bir asfalt yolla saglanmaktadir. Inceleme alami ve

cevresine ulagim kig aylarinda kolaylikla saglanmaktadir.

1.5. Bitki Ortiisii

Bolge bitki Ortiisii bakimindan zengin olmamakla birlikte Ortaburun Tepe
dogusu ve Burunsuz kuzeyinde agaclik alanlar yer almaktadir. Ayrica yerlesim
merkezlerinde de yer yer agaclik kesimler gozlenmektedir. Bolgenin yerlesim
birimleri civarinda yogun meyve agaglari, liziim baglari, kavak ve ségiit agaclari ile
kapl alanlar goriilmesine karsilik, tarim alanlarinda seyrek olarak birkag tiir meyve
agaci, metamorfik kayaclarin bulundugu kesimlerde maki tiirii dikenli bitkiler, mese,
ardic ve cam gibi agac tiirleri bulunmaktadir. Genelde Hiiylik ilgesi, Mutlu
Kasabasi, Suludere koyii ve kuzeyi ile Piarbasi koyli arasinda bulunan alan bitki

ortiisii bakimindan fakir kesimdir.
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1.6. Ekonomi

Yore halki ge¢imini ziraatla saglamaktadir. Ziraat daha ¢ok diiz, ovalik
kesimi olusturan aliivyon kesimde yapilmaktadir. Tarim iirlinlerinden baslica
tahilgillerden, nohut, pancar ve ayg¢igegi yetistirilmektedir. Bolgede ziraatin yani1 sira
hayvancilik da onemli bir gecim kaynagidir. Ayrica Kosk beldesinin esas gelir
kaynagimi termal turizm olusturmaktadir. Kosk kaplicasi yaz ve kis aylarinda
faaliyet gdstermekte ve onemli gelir kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Inceleme
alaninda ekonomik degeri olabilecek barit ve kuvars bulunmaktadir. Ekonomik
degere sahip barit, inceleme alaninin batisinda, Hilylik kuzeyinde Akdag mevkiinde,
Hiiyiik batisinda baritler Hiiyiik formasyonu iginde yer almaktadir. Bariti genelde
kuvars damar1 kontol eder. Irili ufakli barit yataklarmin ¢ogu terkedilmis olup
calisan sayida barit yatagina rastlanmustir. Inceleme alaninda bulunan pargalanmis
kuvarsitler ise toplanarak toz haline getirilip asindiric1 olarak kullanilmaktadir.
Ayrica Imrenler kasabasinda bulunan kaynak ve gevresindeki mesire yeri yaz

aylarinda Imrenler beldesinin en énemli gelir kaynagidir.

1.7. Morfoloji ve Akarsu

Inceleme alaninda yiikseltiler 1184 m ile 1784 m arasinda degismektedir. En
yiiksek rakim 1784 m ile arazinin kuzeybatisinda yer alan Tavsanmeke tepedir. En
diisiik rakim ise 1184 m ile Yenice kasabasinin batisinda yer alan Bozaran tepenin
bulundugu diizliiklerdir. inceleme alami oldukga engebeli bir morfolojiye sahiptir.
Alanin Kuzey bolgeleri yiiksek ve engebeli, giiney bolgeler ise algak ve diizliik
alanlardan olugmaktadir. Bolgede en diisiik rakim 1150 m ile Cukurkent Koyt ‘diir.
En ytiksek rakimli kesim ise 1650 m ile Suludere kuzey ve kuzey dogusudur.

Akarsu acisindan fakir olan inceleme alanindaki baslica dereler Cavus
Deresi, Hiiyiik Deresi, Goriinmez Deresi, Cukurkent Deresi, Ke¢ikdy Deresi ve
Pinarbasi Deresidir. Dereler mevsimlik yagislara bagli olarak akis haline
gecmektedir. Derelerin akig yoni kuzey - giiney yoniindedir. Doruk aglar1 ise KB -
GD ve K - G yoniindedir (Sekil 1.2).

1.8. Orografi ve Hidrografi
Inceleme alanin doruk akarsu ag1 ve yagis alanlarini belirlemek amaciyla

1/25000 olgekli topografik harita yardimiyla alanin orohidrografi haritasi



11

hazirlanmis (Sekil 1.2) ve alamin doruklar1 ile akarsu aglari belirlenmistir.

Yiikseltiler genellikle KB-GD ve K-G dogrultusundadir.

Inceleme alanin bat1 yarisindaki tepelerin kotu; Bozaran Tepe (1184m),
Cirpiklik Tepe (1193m), Kirikli Tepe (1193m), Golciik Tepe (1195m) , Sirali kaya
Tepe (1197m) , Yiiksel Tepe (1198m) Kayalitarla Tepe (1202m), Yamanlart Tepe
(1227m) ,Cakarsini Tepe (1257m), Oyuk Tepe (1429m) ,Akdag (1430m) dur. Bu
tepelerde Akdag ‘da Caltepe Formasyonu diger tepelerde ise Hiiylik formasyonu
yiizeylemektedir. Inceleme alaninda dogu yarisindaki yiikseltilerin kotu; Cilana
Tepe(1323 m) Belbast (1558 m), Cakmak Tepe (1626 m), Konurkaya Tepe
(1630m), Kiillik Tepe(1734 m), Tavsanmeke Tepe (1784m) dir. Cilana Tepe’de
aliivyon, Belbas1i tepe ve Kiillik tepe’de Engili formasyonu, Cakmak tepe

Konurkaya tepe’de, Sultandede formasyonu yiizeylemektedir.
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Sekil 1.2. Inceleme alanimin oro-hidrografi haritast.

1.9. iklim Kosullar:

Inceleme alani tipik karasal iklim ile Akdeniz ikliminin gecis kusaginda

bulunmaktadir. Inceleme alanin yagis rejimini belirlemek i¢in Konya Meteorloji
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istasyonunun 1986- 2006 yillar1 aras1 aylik toplam yagis degerleri kullanilmigtir.
1986 yilinda toplam yagis 387.9mm, 2006 yilinda ise 526.3mm olmustur. 20 yillik
aylik ortalama sicaklik 11.95 °C, 1986 - 2006 yillar1 arasi1 ise ortalama yagis 516.25

mm olarak gergeklesmistir.

Bolgenin ortalama yillik yagistan sapma egrisi ve yagisin dagilis histogrami
cizilmistir.(Sekil 1.3). Eklenik yagis grafigine gore 1986 yilindan 1994 yilina kadar
kurak donem, 1994 yilindan 1999 yilinin ortalarina kadar yagisli dénem, 1999
yiliin ortalarindan 2001 yili basina kadar kurak dénem, 2001 y1l1 ortalarindan 2002
yili ortalarma kadar yagisli donem, 2002 ortalarina kurak dénem, 2002 yilindan
2004 yilina kadar yagishh donem, 2004 yilindan 2006 yilina kadar kurak donem
olarak tespit edilmistir. Ayrica yagis grafigine gore bolgeye ait aritmetik ortalama

yillik yagis 41.16 mm olarak hesaplanmuistir.

Meteorlojiden alinan veriler dogrultusunda, en diisiik aylik sicaklik Subat
ayinda -12.5 °C en yiiksek ortalama aylik sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda
32.5 °C dir. 1986- 2006 yillar1 arasi (20 yillik) sicaklik ve yagis degerleri
kullanilarak alanin klimogramu ¢izilmistir (Tablo 1.1, Tablo 1.2; Sekil 1.4).

Standart indis (I) degerlerine goére Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylari
kurak aylar, Nisan, Mayis, Ekim aylar1 kurak ve yagish aylar arasindaki geg¢is
aylarmi, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Kasim aylar1 olusturmaktadir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.3. Eklenik sapma grafigi ve yagis dagilis histogrami
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Tablo 1.1 Inceleme alamna ait aylik ortalama sicaklik degerleri (1986 — 2006

- 20 yillik)
AYLAR Minumum Maksimum Ortalama
SICAKLIK(°C) SICAKLIK(°C) SICAKLIK(°C)

Ocak -12.1 8.8 0.58
Subat -12.5 10.0 0.68
Mart -6.0 16.6 4.8
Nisan 0.8 18.8 10.51
Mayis 5.8 23.6 15.36

Haziran 10.1 27.5 19.81

Temmuz 12.3 32.5 23.28

Agustos 12.4 32.5 23.06
Eyliil 7.8 28.9 17.44
Ekim 34 21.8 12.36
Kasim -3.3 14.2 5.44
Aralik -5.5 9.6 1.59
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Tablo 1.2. Inceleme alamna ait aylik ortalama yagis degerleri (20 yillik ortalama
1986 - 2006)

Aylar Ortalama Yagis
(mm)
Ocak 48.12
Subat 50.39
Mart 45.72
Nisan 47.15
Mayis 49.48
Haziran 25.25
Temmuz 11.32
Agustos 8.98
Eyliil 17.51
Ekim 42.61
Kasim 66.97
Aralik 80.39

1.10. Buharlasma Terleme

Inceleme alanmin 20 yillik ortalama (1986- 2006) yillarina ait aylara gore
ortalama sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak Thornthwaite (1948) yontemine
gore yagis, buharlagma — terlemenin denestirilmeli nem bilangosu hazirlanmig

degisim grafigi ¢izilmistir (Tablo 1.3, Tablo 1.4).

Inceleme alanina ait 20 yillik ortalama sicaklik ve yagis degerlerine gore
hazirlanan degisim grafiginde Ocak aymndan Nisan ay1 sonuna kadar yagis
buharlasma —terlemeden fazla oldugundan su fazlasi goriilmektedir. Nisan ay1 ile
Mayis ay1 ortalarinda yagis buharlagsma —terlemeden az olmakta topragin su ihtiyact
faydali su yedeginden karsilanmaktadir. Mayis ay1 ortalarindan Ekim ay1 ortalarina

kadar yagis buharlasma —terlemeden az ve faydali su yedegi de sifir oldugundan
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yagis gercek buharlagsma terlemeye esit olmaktadir. Ekim ay1 ortalarindan Aralik ay1

sonuna kadar ise faydali su yedegi tamamlanmaya caligilmaktadir (Sekil.1.5).

2006 yillina ait yagis ve sicaklik degerlerine gore denestirmeli nem bilangosu

hazirlanarak yagis, buharlagsma - terlemenin degisi grafigi cizilmistir (Tablo 1.4 ve

Sekil 1.6). Bu grafige gore Ocak ayimndan Mart ay1 sonuna kadar yagis, buharlagma

terlemeden fazla oldugundan su fazlas1 goriilmektedir. Nisan ay1 sonundan Haziran

ay1 ortalarina kadar yagis buharlagsma terlemeden az olmakta ve topragin su ihtiyaci

faydali su yedeginden tamamlamaktadir. Haziran ay1 basindan Eyliil ay1 sonuna

kadar yagis buharlagsma — terlemeden az olmakta ve su noksani goriilmektedir. Ekim

aymda yagis fazla olmakta ve faydali su yedegi tamamlanmakta olup Kasim ve

Aralik aylarinda ise su fazlasi1 goriilmektedir (Sekil 1.6).

Tablo.1.3 Inceleme alaminin 1986-2006 yillar: arasi Denestirmeli Nem Bilancosu
Thornwait’e (1948) gore

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays|Haziran| Temmuz| Agustos| Eyliil | Ekim | Kasim| Aralik { Toplam
Aylﬂ<s1caklﬂ<ortalamas1(OC) 0.64 [ -0.55 | 4.57 [ 10.01 [14.63] 18.86 | 22.17 | 21.81 | 1742 22.48 | 9.89 | 1.51 | 143.44
Sicaklk indisi 0.04 [ 0.00 { 0.87 [ 2.80 [5.08] 746 | 9.53 | 930 | 6.62] 9.74 | 2.81 | 0.16 | 54.48
Potansiyel Buh-Ter (Etp-mm) | 0.89 | 0.00 | 12.63 | 36.32 [60.56] 85.28 | 106.04 | 103.72 {76.62| 108.04] 35.73 | 2.84
Enlem diizeltme katsayist 0.84 [ 0.83 [ 103 [ LI1 [1.24] 125 | 127 | LI8 [ 1.04] 0.96 | 0.83 | 0.81
Diizeltilmis Etp-mm 0.75 | 0.00 | 13.00 [ 40.31 [75.10]106.60| 134.67 | 122.39|79.69]103.72] 29.66| 2.30 | 708.19
Yagig-mm 48.12 5039 [ 45.72 | 47.15 [49.48] 2525 | 1132 | 8.99 |17.51] 42.61 | 66.97 80.35 [ 493.86
Faydali su yedegi-mm 100.00{100.001100.00{ 100.00{ 74.38| 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00 | 0.00 |37.31]100.00
Gergek Buh-Ter (Etr-mm) 0.751 0.00 [ 13.00 [ 40.31]75.10] 99.63 | 11.32 | 8.99 [17.51] 42.61 29.66| 2.30 |341.18
Su fazlas-mm 473715039 [ 3272 6.8410.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.00] 0.00 | 0.00 | 1536 [152.68
Su noksani-mm 0.00 [ 0.00 { 0.00 [ 0.00 {0.00] 696 | 123.35] 113.41]62.18] 61.11 ] 0.00 | 0.00 |367.01

Not: Not:Faydal su yedegi Ocak ayinda 100 mm olarak alinmustir.




Tablo.1.4. Inceleme alaninin 2006 yilli ortalamas: Denestirmeli Nem Bilancosu

Thornwait’e (1948) gore
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AYLAR QOcak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran[TemmuAgustog Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam|
Ayl sicaklk ortalamast (°C)| 2270 | 0.60 | 630 | 10.70| 13.80 | 19.40 | 21.80 | 24.90 | 17.60 | 1240 | 3.60 | 0.00 | 12840
Stcaklik indisi 0.00 [ 0.04 | 142 | 3.16 [ 465 | 7.79 | 929 | 11.37| 6.72 | 3.96 | 0.61 | 0.00 | 49.01
Potansiyel Buh-Ter (Etp-mm) | 0.00 | 1.13 | 21.98 | 42.91 | 59.19 | 91.02 | 105.47) 124.76| 80.48 | 51.70 | 10.84 | 0.00
Enlem diizeltme katsayssi 0.84 [ 083 | 103 | LIU[ 124 ] 125 | 127 | 118 | 1.04 | 096 | 0.83 | 0.81
Diizeltilmi Etp-mm 0.00 | 0.93 |22.63 | 47.63 | 73.39 | 113.77{133.94] 147.22( 83.70 | 49.63 | 8.99 | 0.00 |681.85
Yaig-mm 54.50 | 46.50 | 77.90 ] 40.20 | 29.40 | 11.00 | 0.70 | 10.00 | 26.80 | 156.40{ 71.80 | 1.10 |52630
Faydali su yedegi-mm 100.001100.00{ 100.00] 92.57 | 48.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |100.00{100.00{100.00
Gergek Buh-Ter (Ett-mm) | 0.00 | 0.93 | 22.63 | 47.63 | 73.39 | 59.58 | 0.70 | 10.00 | 26.80 | 49.63 | 8.99 | 0.00 |300.30
Su fazlast-mm 54.50 | 45.57155.27] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.77 | 62.81 | 1.10 |226.00
Su noksani-mm 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 54.19 {133.24{137.22{ 56.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |381.55

Not:Faydal su yedegi Ocak ayinda 100 mm olarak alinmstir.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda litostratigrafik birim ayritlamasina uygun olarak alti
formasyon ayirtlanmistir (Ek-1, Sekil 2.1). inceleme alami iginde temeli; kizil, sari,
kahve renkli kristalize kiregtasi, ve dolomitlerden olusan Alt (?)-Orta Kambriyen —
Alt Ordovisiyen yash Caltepe Formasyonu olusturmaktadir. Genis bir yayilima
sahip Ust Kambriyen —Alt Ordovisiyen yasl Sultandede formasyonu yesilimsi gri
renkli metakumtasi, yer yer kuvarsit damarlart iceren fillitler, sarimsi renkli
kalksistlerden ve metasilttaglarindan olusmaktadir. Sultandede formasyonu iizerine
acilt uyumsuz olarak pembe, sar1, beyaz renkli metakuvarsit, gri, siyah renkli fillit
ve metakonglemera ile gri, siyah renkli metakarbonatlardan olusan Orta-Ust
Devoniyen yash Engili formasyonu gelmektedir. Bu birimin iizerine uyumlu olarak
bej, beyaz, renkli, kristalize kirectasi, bej kahve renkli dolomit ve grimsi renkli
fillitlerden olusan Alt —Orta Karbonifer yash Kirazli formasyonu uyumlu olarak
gelmektedir. Bu birimler {lizerine agili uyumsuzlukla ¢akil, kum ve kil boyutunda
malzemeden olugan Pliyosen yaslt Hilylik formasyonu ve bu formasyonu da orten

Kuvaterner yasl aliivyon bulunmaktadir (Sekil 2.1).

2.2. Caltepe Formasyonu (€QOc¢)

Inceleme alaninin en yash kayaglarmi dolomit ve kristalize kiregtaslarindan
yapili bir birim olusturmaktadir. Bu birim Monod ve Dean (1970) tarafindan,
Seydisehir (Konya) ilgesinin 10 km kuzeyinde bulunan Caltepe’deki yiizleklerine
izafeten ‘Caltepe Kirectas1’ adi altinda incelemislerdir. Bu adlama Sultandaglarinda
aragtirma yapan diger arastirmacilar tarafindan da kullanilmistir (Demirkol, 1977;
Demirkol ve dig, 1977; Eren, 1987). Oztiirk ve dig.(1987) ise yaptiklar1 ¢alismada
da Caltepe Formasyonu ad1 altinda incelenmesi benimsenmistir. Bu ¢aligsmada da bu

adlandirilma kullanilmistir.

Caltepe Formasyonu ¢alisma alaninin batisinda, Hilylik kuzeyindeki Akdag
mevkiinde yiizeylemektedir (Ek-1).
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Sekil 2.1. Inceleme alanimin genellestirilmis dikme kesiti
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Inceleme alanmin en alt olusugu olarak, kristalize kiregtasi, dolomitik
kiregtasi ve dolomitlerden olusmaktadir. Caltepe Formasyonu, dis yiizeyi kizil,
kahve, sarims1 renkli, taze yiizeyi gri, beyaz, krem renkli kotii boylanmali kristalize
kirectaslarindan olugmaktadir. Saydam goriintimlii kiregtaglar1 ve dolomitler sert,
sik1 dokulu, piiriizlii kirilmali, kalsit damarli ve erime boslukludur (Sekil 2.2). Istifin
tabaninda yer alan dolomitlerin renkleri genellikle gridir. Ancak, yer yer agik ve
koyu kahverengi renklerde gozlenmektedir. Bunlar asir1 derecede pargalanmistir.
Bundan dolayi belirgin bir tabakalanma gostermezler. Dolomitler, genellikle sekersi
bir dokuya sahiptirler. Ancak, ara sira banth goriintiilii, ince tabakalar1 da kapsarlar.
Dolomitlerin {izerine uyumlu olarak a¢ik gri agik mavimsi renkli yar1 kristalize
kiregtaglari gelmektedir. Bunlarin genel goriiniimlerinin masif olmasimna ragmen,
tabakalanma belirgindir. Baz1 kesimlerde kalin tabakalanma belirgindir. Zayif bir
metamorfizma gegiren bu kayaclarda degisen oranlarda rekristalizasyonun etkisi

gbzlenmektedir.

Sekil 2.2. Caltepe Formasyonu'na ait kirectaslarinda gozlenen kalsit damari
(Akdagtepe giineyi)
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Sekil 2.3. Caltepe Formasyonu 'na ait kirectaslar: (Akdagtepe giineybatist).

Caltepe Formasyonu’na ait kristalize kiregtaglarindan ve dolomitik
kirectaslarindan aliman numunelerin mikroskopik incelemeleri yapilmistir. Bu
incelemelerde kayacta yaklasik %95°i kalsit %5 opak mineraller bulunmaktadir.
Kalsit kristalleri birbirleriyle yer yer girik ve yer yer diiz sinirlar sunarlar. Yaklasik
es boyutlu olan kalsit kristalleri orta tanelidir ve tipik ¢ift yonlii dilinimlere sahiptir.

Yer yer kalsit taneler arasinda karbonat ¢imento gozlenmektedir.

Seker dokusu ile arazide tipik olarak dolomitler izlenir. Dolomitler genellikle
ince —orta-iri kristaller seklinde gozlenenen dolomitler ¢ogunlukla orta kristaller
seklinde olup kristal ylizeyleri temiz ve yer yer tek ve ¢ift yonlii dilinimlere sahiptir.

Kayagcta bulunan opak mineraller oldukga belirgin prizmatik sekle sahiptir.

Kalsitik Dolomitik yaklasik % 65 dolomit, % 30 kalsit, % 5 kuvars +
muskovit ve % 1 opak mineraller bulunmaktadir. Dolomit kristalleri orta boyludur

ve ksenenomorf sekle sahiptir. Kalsitler ince taneli olup mikritik bir goriiniimdedir.

Dolomitik kiregtaglarinda ise hakim mineral kalsit olup ince tanelidir.
Dolomitler ksenemorf sekilli olup orta-iri boyutludur. Ayrica dolomit kristallerinin

yiizeyi temiz olup tek yonlii dilinime yer yer ¢ift yonlii dilinime sahiptir.

Caltepe Formasyonun alt sinirina inceleme alaninda rastlanmamistir, st

siirt ise uyumlu olarak Sultandede formasyonu ile Ortiilmiistiir. Fakat inceleme
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alanin batisindaki Akdag mevkiinde Caltepe Formasyonu ile Sultandede
formasyonu egim atimli ters bir fayla, bindirmeli bir sinira sahiptir (Ek-1). Ancak
Sultandaglar1 Masifi’'nde yapilan g¢alismalarda Demirkol ve dig.(1977) Caltepe
Formasyonunun, iistten uyumlu olarak Sultandede formasyonun tarafindan
ortiildiigl belirtilmistir.

Caltepe Formasyonu’nun kalinlig1 arazide tam olarak tespit edilememistir.
Birimin kalinli§i Demirkol ve dig.(1977), Sultandaglar’inda yaptig1 ¢aligmalarinda
200 m. olarak tespit edilmistir. Istif altan {iste dogru; dolomit (40 m),gri kirectaslari
(50 m) ve agik pembe renkli yumrulu kiregtaslarindan( 50 - 60 m) olusmustur. Buna
gore Caltepe Formasyonu’nu olusturan karbonatlarin toplam kalinligi 130- 150 m

arasinda degismektedir (Zedef,1990).

Caltepe Formasyonu’na ait kirectaglarinin yer yer dolomitlesmis ve
mermerlesmis olmasi, ortam yorumuna gétiirecek yap1 ve dokularin kaybolmasina
neden olmustur. Formasyonun alt seviyelerini olusturan beyaz-kiil renkli
kirectaslarinda tayin edilemeyen mercan izlerine rastlanmistir, bu mercanlarin salt
derinlik bildirmekle beraber s1g sularda gelistigi sOylenebilir. Ayrica resiflerle
birlikte ¢okelme fasiyesi genellikle s1g self ortamini gdstermektedir. Resifler si1g
suda gelistiklerinden, biiylimeleri deniz ylizeyinin dalgalanmasina agli olacak

sekilde kalmistir (Demirkol ve dig., 1977).

Monod ve Dean (1970) Seydisehir —Caltepe ‘de yiizeyleyen Caltepe
Formasyonu’na ait birim ic¢inde, Orta Kambriyen yashh Protoleniade sp.,
Paradoxsides sp., Corynexochus sp. Solenopleuropsis sp., Agraulos sp., Porypyge
sp., fosillerini bulmustur. Buna goére Caltepe Formasyonun yasi Alt (?) -Orta

Kambriyen — Alt Ordovisiyen olarak tanimlanmistir

Sultandaglarinda ¢alisan Haude (1972), Tribolit fosillerine (Paradoxsides sp.,
Corynexochus sp.Pardailhania sp., Ctenocephalus sp., Parabailiella sp.,
Solenopleuropsis sp.) bagli olarak formasyonun Orta  Kambriyen yasinda

olabilecegini belitmistir.

Demirkol (1977) ise Limnasonella sp gibi Orta Kambriyeni karakterize eden
fosilleri bulmustur. Oztiirk ve dig. (1981) ‘nin yaptigi calismada Oboolallo sp.fosili

ile iliskili olarak Orta Kambriyen —Ordovisiyen yasini tespit etmislerdir.
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Caltepe Formasyonunun kalinlig1 200 m olarak 6l¢iilmiistiir (Zedef,1987).Bu
calismada da formasyonun alt smir iligkisi tespit edilemediginden ve Onceki
caligmalardan yararlanilarak birimin yast Alt(?)- Orta Kambriyen —Alt Ordovisiyen

olarak kabul edilmistir.

2.3. Sultandede formasyonu (€0Os)

Inceleme alanininda, Sultandaglari Masifi’nin en yaygin olusugu olarak
metakonglomera, metakumtasi, metakuvarsit ve kristalize kirectas1 arakatkililari
iceren fillitler mostra verir. Bu istif, onceki ¢alismalarda “Paleozoyik metamorfik
seri ’(Brennich, 1954; Abdiilsselamoglu, 1958), “Seydisehir sistleri” (Blumentahal,
1947; Haude, 1968), “Seydisehir formasyonu” (Monod,1970), ‘Sultandede yesil sist
formasyonu’ (Erisen, 1972), Demirkol ve dig.(1977; Oztiirk ve dig. , 1987; Eren,
1991) , “Cankurtaran formasyonu ”(Eren,1987) olarak tanimlamistir. Bu ¢alismada
da Demirkol ve dig.(1977)’nin adlamas1 dikkate alinarak ‘Sultandede formasyonu

olarak tanimlanmastir.

Sultandede formasyonu, Pinarbasi Koyii batisinda, Burunsuz ve Imrenler
kasabasi1 civarinda, Konurkaya Tepe ve Obruk Tepe c¢evresinde genis alanlarda

yayilim gostermektedir (Ek-1).

Sultandede formasyonu, en alt kesiminde, Caltepe Formasyonu iizerine
uyumlu olarak gelen yesil, kahve, renkli metakumtasi, gri-yesil renkli fillit
ardalanmasi ile bagslar ve iistte dogru kristalize kiregtasi, mermer, metakuvarsit,
arakatkilar1 ile devam etmektedir (Sekil 2.1). En {istte ise formasyonun egemen
litolojisini olusturan fillitler yer almaktadir (Sekil 2.4). Sultandede formasyonunu
olusturan litolojiler genelde sik kivrimli olup, yanal ve diisey yonde gegisler
gosterirler. Bu nedenle, formasyonu olusturan her bir litolojinin ayirtlanmasi
olanaksizdir. Ancak, formasyon icindeki kristalize kiregtaglar1 (Bel yakas1 tiyesi)

iiye mertebesinde ayirtlanabilmistir (Ek-1).

Formasyon altta gri, yesil, boz, alacali ve kahve renkli metakumtas: ve fillit
ardalanmasi ile baslamaktadir. Bu seviyede metakumtaglari orta —kalin tabakali
olup, tabaka kalinliklar1 5-60 cm arasinda degismektedir. Birim icerisinde degisik
diizeylerden ayrismamis yilizeylerden alinan Orneklerin ince kesitlerinde tanelerin
¢imento i¢inde belirli bir yonlenme gosterdikleri, orta-iyi boylandiklari, genellikle

yari-yuvarlak —yar1 koseli olduklar1 gozlenir. Ince kesitlerde, kuvarslar dalgali yanip
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sonmeli, genellikle c¢imento i¢inde yiizer durumdadir. Kuvarslar incelenen
orneklerin temel kayag¢ yapici bileseni olup, orant %40-60 arasinda degisir. Mika
olarak, kayac icinde %20-25 ‘1 gegmeyecek sekilde yonlenmis muskovit gozlenir.

Feldispatlardan %3-5 oraninda plajioklas yer almaktadir.

Kisaca petrografik tanimini1 yapilan metakumtaslari, matriks ve ¢imento ile
tutturulmustur (%15- 20). Olusuk 20-30 cm kalinliginda yeniden kristallenmis
kirectas1 aratabakali metakumtagsi ve fillitler ile devam etmektedir. Bu metakumtasi,
fillit, kalksist ve rekristalize kiregtas1 siralamast 10-125 m kalinliginda gri, beyaz,
kirli sar1, krem renkli, ince —kalin tabakali, KB-GD uzanimli1 kristalize kirecgtas: ve
mermerler izlemektedir. Formasyonun diger litolojilerden renk ve bilesim yoniinden
farklilig1 goriilen bu birim, Sultandede formasyonu i¢inde {iye mertebesinde

ayirtlanmis ve tanimlanmistir.

Kalksistler gri, gri-yesil ve sarimsi kahverenklidir. Petrografik olarak
gronolepidoblastik dokuludur. Kalksistler; Kalsit, Klorit, Muskovit, kuvars,

plajiyoklas, sfen mineralleri toplulugundan olusmaktadir.

Formasyonun degisik diizeylerinde koyu yesilimsi gri ve gri renkli
metakuvarsitler goriiliir. Masif —¢ok zayif sisti yapilar ile belirgin kuvarsitlerde
gronoblastik doku hakimdir. Petrografik olarak, ince taneli, dalgali sonmeli,
birbirleriyle grik sinirlar yaparak yapraklanmaya az c¢ok etkin kuvarslar kayacin

%90 ‘nin1 olusturur.

Sultandede formasyonu, gri, gri- yesil renkli ve daha az oranda ince

metakumtasi ile son bulunmaktadir.

Fillitler, inceleme alaninda Sultandede formasyonunun egemen litolojisini
olusturur. Fillitlerdeki yaygin mineral toplulugu Serisit+kuvars+ klorit+ muskovit+

plajiyoklas+ sfen +opak =+ apatit seklindedir.

El 6rneklerinde grimsi yesil, yesil ve mor renkli olup sik yapraklanmalidir.
Kayacta yesil renk klorit artmasina bagli olarak degismektedir. Ayrica ince yer yer
kaba yapraklanma gdsteren, sik kivrimli ve yags1 bir parlakliga sahiptirler Ayrigsma

yiizeyleri sarimsi1 kahve renklidir.

Fillitlerden yapilan ince kesitlerde kayacin bilesiminin %350 serisit, %45

kuvars ve %S5 agir minerallerden olustugu goriilmiistiir Kayacin ana bilesenini
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olusturan serisitler, kayacta yapraklanma diizlemlerini olusturmakla birlikte kayaca
yonlii bir doku kazandirmaktadirlar Serisitler yonlenmis pulsu sekili olup, soluk
yesil renkli klorit ve levhamsi muskovitler birbirleriyle girik sinrlidir. Mozayik
yapili, genellikle dalgali sonmeli, ince taneli kuvars 6nemli bir bilesendir. Kayacta,
kuvarslar ksenoblast taneler halindedir ve kayaca bir yonelim kazandirmistir. Es
boyutlu tanelerden yapili kayag¢ icerisinde serisit ve kuvars kristalleri birbiriyle

ardalanma yaparak kayaca grano-lepidoblastik bir doku kazandirmiglardir.

Kristalize kiregtaglarinin ince kesitlerinde % 80- 90 kalsit minerali
gozlenmektedir. Ayrica % 5-20 kuvars, % 2-10, muskovit ve % 2 opak minerali
bulunmaktadir Kayacin bilesenini olusturan kalsitler, yer yer yuvarlagimsi ve
birbirleriyle diizgiin siirlar yapan kristaller halinde olup kayaca mozaik bir doku
kazandirmistir. Kaya¢ masif yapili olup gronoblastik (mozaik) dokuludur Alizerin

testi ile kayaglar kristalize kiregtasi olarak adlandirilmistir (Bozdag, 2005).

Sultandede formasyonundan alman kayaclarda yapilan petrografik
incelemeler sonucu su sonucu ¢ikarabiliriz; birim icerisinde fillit, metakumtasi, gibi
litolojilere rastlanilmasi ve ayrica kuvars, serisit, klorit, kalsit, plojioklas, sfen gibi
minerallerin bulunmasindan dolayr diisiik dereceli bir metamorfizmay:1 isaret
etmektedir. Dolayisiyla yesilsist fasiyesinde diisiik dereceli metamorfizma geg¢irmis

olmas1 muhtemeldir.

Sekil 2.4. Sultandede formasyonuna ait filitlerden bir goriiniim (Asar Tepe giineyi)



30

2.3.1. Bel Yakasi Uyesi (EOsb)

Sultandede formasyonunun iist kesimlerinde goriilen kristalize kiregtasi, ve
kalksist bantlarindan olusan birim Cengiz (1997) tarafindan ‘Bel yakasi iiyesi’
olarak adlandirilmigtir. Bel Yakasi liyesi adlamasinin kullanimi bu c¢aligmada da

uygun goriilmiis ve aynen benimsenmistir.

Yaklasik KKB-GGD uzanimli olan bu iiye kuzeyde Akkuyu Tepe’den
Suludere ‘ye kadar uzanmaktadir (Ek-1).

Birimin litolojisini gri-beyaz renkli bol catlakli ince —orta tabakali ve az
eklemli olan kristalize kirectaslart olusturmaktadir. Kristalize kirectaslarinin st
seviyeleri kirli sar1 —gri renkli, orta tabakali olup demir laminali ve sagilmis demir
icerikli dolomit seviyeleri icermektedir. Yer yer kalsit damarlar1 gozlenmektedir.
Sarims1 bej-gri —siyahims1 ve ince sistoziteli yapilart ile sahada kolayca taninan

kalksistler, mermerler ile uyumlu sekilde ardalanma gozlenmektedir (Sekil 2.1).

Kalksistler icerisinde yaklasik % 60-65 kalsit, % 20-25 klorit, % 15-20

muskovit, % 6-8 kuvars, % 2-4 plajiyoklas minerallerine rastlanilmaktadir.

Kayacin ana bilesenini olusturan karbonatlar ksenomorf olup ¢ok yiiksek ¢ift
kirinima sahiptirler. Kayacin ikinci ana bilesenini olan klorit ve muskovit
olusturmaktadir. kloritler ksenomorf olup yapraksi kristalleri ile belirgindir.
Muskovitler levhamsi sekilleri ve tek yonli dilimleri ile ¢ok belirgindir. Kayacin
genel dokusu granolepidoblastik dokuludur. Yaygin karbonat minerallerinden yapili
kayac¢ yapraks1 —lehvamsi klorit ve muskovitlerin kazandirdig: foliasyon 6zelligi ile

kalksist olarak isimlendirilmislerdir.

Uye igerisinde yer alan Metakarbonatlar mikroskop altinda orta, ¢ogunlukla
kiiciik taneli karbonatlardan yapilidir. Kayag igerisinde yaklasik % 70-80 kalsit,% 1-
15 kuvars, % 5 kaya¢ parcacigi, % 3 feldispat ve tali olarak opak mineral

gozlenmektedir.

Karbonat kristalleri ksenomorf sekillidir. Kalsitlerde ise biikiilmeler
gozlenmektedir. Kuvarslar yer yer temiz yiizeyli olarak gozlenirken polikristalin
kuvarslar dalgali sonme gostermektedir. Kayag; kalsit, kuvars, plajiyoklas, kayag

pargacigi, ve opak mineraller icermektedir.
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Sultandede formasyonu altta Alt(?)- Orta Kambriyen —Alt Ordovisiyen yaslt
Caltepe formasyonu ile uyumlu, iistte Ust Devoniyen yashi Engili formasyonu ile
uyumsuzdur. Inceleme alaninda oldukca genis yiizeyleyen formasyon, 1000

metreden fazla kalinliga sahiptir (Dean-Monod,1970).

Sultandede formasyonu kokende seyl, kumtasi, kirectasi, merceksel
geometrili konglomera ve bazik kokenli volkanik kayaglardan olusur. Yogun
tektonik etkilere ragmen bu kayaglar formasyon icinde orijinal bir stratigrafiyi
yansitirlar bu stratigrafik diizen, s6zkonusu cokelerin tiirbiditik fasiyeste bir kita

yamag veya kita eteginde ve kismen filis fasiyesinde gelistigini gostermektedir.

Sultandede formasyonundan derlenen Orneklerden birime yas verebilecek
paleontolojik veri elde edilememistir. Formasyonun yasi, iliskide oldugu ve yaslari
saptanmig alt-iist formasyonlarin yasi ile bolgesel denestirmeye gidilerek verilmistir
ve Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasta oldugu saptanmustir (Demirkol ve
dig.1977). Haude (1972) calistigi alandaki sistleri incelemis, bu sistlerin Ust
Devoniyen’e kadar ¢iktigint Asophollus sp., Macropyge sp., Pseudeegnoptus sp.
fosili ile belirlemistir. Demirkol ve dig.(1977), Sultandede formasyonu igerisinde
bulduklar1 Groptolitlere dayanarak Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasini verirler.
Oztiirk ve dig.(1981), Sultandede formasyonu igerisinde bulduklari, Cephalapoda,
Gastropoda pyhcodes ve Tribolit pygidium fosillere dayanarak Ordovisiyen

olabilecegini belirtirler.

Dean-Monod (1970), Seydisehir dolaylarinda yaptiklar1 ¢alismada,
Seydisehir sistlerini incelemisler ve sistlerde bulduklar1 Tribolitler’e dayanarak Ust

Arenigien yasin1 vermislerdir.

Stratigrafik konum itibariyle Sultandaglar1 bodlgesinde, Sultandede
formasyonu altta Alt(?)-Orta Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasli Caltepe formasyonu
ile uyumlu oldugundan, bu ¢aligmada da birimin yas1 Ust Kambriyen- Alt

Ordovisiyen olarak kabul edilmistir.

2.4. Engili formasyonu (De)
Inceleme alaninda Sultandede formasyonu iizerine kuvars cakilli,
metakonglomera seviyesi ile baslayan fillit ve kiregtasi arakatkili metakuvarsitlerden

olusan bir istif bulunmaktadir. Bu istif, ilk kez Haude (1968, 1972) tarafindan
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‘Engili kuvarsiti‘ olarak adlandirmistir. Demirkol (1977 1982, 1984,1986) ve
Demirkol ve dig. (1977)’de bu adlamay1 benimsemislerdir. Eren (1991), yaptigi
calismada birimin yalnizca metakuvarsitlerden olusmast nedeniyle ‘Engili
formasyonu ad1 altinda incelemistir. Bu calismada da Engili formasyonu adi altinda

incelemesi uygun gorilmistiir.

Engili formasyonu inceleme alanimmin orta kesiminde, Yildizdag ve
Tavsanmeke Tepe’de, kuzeydogusunda Baslamis koyii ¢evresinde, Ortaburun Tepe,
Donrul Tepe civarinda yiizeylemektedir (Ek-1). Litolojik olarak, sert ve dayanimli

olduklarindan inceleme alaninin en yiiksek kisimlarini olustururlar.

Engili formasyonu merceksel geometrili, gri- mor renkli metakuvars
konglomeralar1 ile basglar. Metakuvars konglomeralar1 beyaz, pembe, gri renkli, koti
katmanli, siki tuttulmustur, silis c¢imentoludur. Taneleri genelikle 1-10 cm
boyutunda az yuvarlak-koseli kuvars c¢akillar1 olusur. Tanelerin % 95 ‘i siit kuvars
olup az miktarda sist parcalari icerir. Metakuvars konglomeralarin alt diizeyleri kotii
boylanmal1 olup, liste dogru boylanmanin diizeldigi ve derecelenme gosterdigi
gortliir. Metakuvars konglomera iistte dogru tane boyu ufalarak metakuvarsitlere
gecer Metakuvarsitler pembe, sari, gri ve beyaz renkli, ince-orta yer yer kalin
tabakalidir Metakuvarsitler tistte dogru gri, gri-yesil renkli fillitler ile ardalanmali
olarak gdzlenirler. Istifin {ist seviyelerinde ayrica, ara tabakalar seklinde koyu gri

siyah renkli, ince —orta tabakal1 kirectaslar1 yer almaktadir (Sekil 2.1, Sekil 2.5 ).

Metakuvarsitler, mikroskopta gronolepidoplastik dokuludur. Ince taneli,
dalgali sonmeli birbirleriyle girik sinirlar yaparak yapraklanmaya kosut uzamis
kuvars, kayacin %90-95’ini olusturur. Ayrica, ince taneli yonlenmis serisit, klorit ve

opak mineralleride gozlenmektedir.

Kristalize kiregtaglar1 gri, gri-yesil, sarimsi renkli olup yaklasik %70- 75
kalsit, %20- 25 klorit ve tali miktarda ise serisit klorit opak mineraller
toplululugundan olusur. Kayacin ana bileseni olan kalsitler ksemomorf olarak izlenir
ve tek yonlii dilinme sahiptir. Kloritler ise kayaca yonlii doku kazandirmistir.
Gronolepidoplastik  dokusu ile belirgin kaya¢ kristalize kiregtagi olarak
isimlendirilmistir (Bozdag, 2005).
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Sekil 2.5. Engili formasyonuna ait pembe, beyaz renkli metakuvarsitler
(Belbasi Mevkii giineyi)

Metakuvarsitler, mikroskopta gronolepidoplastik dokuludur. Ince taneli,
dalgali sonmeli birbirleriyle girik sinirlar yaparak yapraklanmaya kosut uzamis
kuvars, tasin %90-95’ini olusturur. Ayrica, ince taneli yonlenmis serisit, klorit ve

opak mineralleride gozlenmektedir.

Kristalize kirectaglar1 gri, gri-yesil, sarimsi renkli olup yaklasik %70- 75
kalsit, %20- 25 Kklorit ve tali miktarda ise serisit klorit opak mineraller
toplululugundan olusur. Kayacin ana bileseni olan kalsitler ksemomorf olarak izlenir
ve tek yonlii dilinme sahiptir. Kloritler ise kayaca yonlii doku kazandirmistir.
Gronolepidoplastik  dokusu ile belirgin kaya¢ kristalize kiregtagi olarak
isimlendirilmistir (Bozdag, 2005).

Engili formasyonu altta Ust Kambriyen —Alt Ordovisyen yasli Sultandede
formasyonu iizerine agili uyumsuz olarak gelirken iist sinirinda Alt-Orta Karbonifer

yasli Kirazli formasyonu ile uyumludur (Ek 2).

Demirkol ve dig.(1977), Engili formasyonunun kalinligin1 220 m olarak

vermislerdir. Goriiniir kalinlik 200m civarindadir.

Demirkol (1977) inceleme alanin kuzeyinde Sultandaglarinda yaptig
calismada, Engili formasyonunun tabanda birkag metre kalinlikta taban
konglomerasi ile Sultandede formasyonu iizerine agili uyumsuz olarak geldigini

belirtmistir. Eren (1988) ise, yapisal analizlerle Demirkol (1977)’un tezini dogrular
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veriler elde etmistir. Yukarida da belirtildigi gibi Sultandede formasyonu bir kita
yamaci ya da kita eteginde tiirbiditik fasiyeste gelisim gostermisken, Engili
formasyonu karisik kiyr ortaminda c¢okelmistir. Tektostratigrafik konumlardaki
farklilik, bu iki formasyon arasindaki smirin uyumsuz oldugunu ayrica
kanitlamaktadir. Engili formasyonu iistten Kirazli formasyonu tarafindan uyumlu

olarak Ortiilmektedir.

Metakuvarsitlerin 1yi olgunlasmasi, {iist diizeylerde kiregtaslart ve ince
malzemelerin goriilmesi ¢okelme ortaminin, duyarsiz, yiiksek yer yer diisiik enerjili,
s1ig oldugunu gosterir. Formasyon sig, kita selfinde c¢okelmistir (Demirkol ve

dig.1977).

Haude (1972) yaptig1 calismalar sonrasinda mollusk, brachiopod, mercan ve
krinoid izlerine gore tamimladigr Dimitria, Seminoi, Camarotoechia sp.fosilerine
gore formasyonun yasim Ust Devoniyen olarak belirtir. Oztiirk ve dig.(1987)
inceleme alaninda bulunan kuvarsitlerin alt diizeylerinden aldigi numunelerden
Camarotoechia sp. ait Ryhnchonella’ ya gore formasyona Orta-Ust Devoniyen
yasini vermislerdir. Demirkol (1977), Engili formasyonunun taban seviyelerinde yer
alan mercanli kirectaslarindan aldigi numunelerde Disphyllum goldfussi ve
Disphyllum minus fosillerine dayanarak formasyona Orta-Ust Devoniyen yasini
vermislerdir. Inceleme alaninda yapilan galismalar sonucunda Engili formasyonunda
yas tayini yapilabilecek fosil tespit edilememistir. Bu ylizden daha 6nceki
calismalardan elde edilen verilere gore formasyonun yasi Orta-Ust Devoniyen yas

araligini olarak benimsenmistir.

2.5. Kirazh formasyonu (Ck)

Engili formasyonu lizerine, altta gri yesil renkli filitlerle baslayan, iiste dogru
ise siyah renkli ince tabakali kirectasi, gri- siyah renkli fillit, dolomit, dolomitik
kiregtasi ve kalksistler ile gelisen bir istif mostra vermektedir. Bu istif, onceki
aragtirmacilar (Haude,1968) tarafindan altta ‘siyah sist ve kalker’ {istte ise ‘dolomit
ve kalker’ i¢ginde goOsterilmis ve ayri bir birim olarak ayirtlanmistir. Eren (1987) ise
Bagkonak (Yalvac), Engili (Aksehir) arasinda ayni istifi Kirazli formasyonu olarak

adlandirmislardir.
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Kirazli formasyonu, inceleme alaninin dogusunda Tavsanmeke Tepe

cevresinde ve Konurkaya Tepe dogusunda ylizeylemektedir (Ek-1).

Kirazli formasyonu, Engili formasyonu {izerinde sar1, beyaz, gri, koyu mavi
renkli ince-orta tabakali, kristalize kiregtasi ile baslar Bu birim iiste dogru koyu gri,
siyah renkli, iri kristalli, orta kalin tabakali dolomitik kirectaslarina ve dolomitlere
gecer (Sekil 2.1). Dolomitler sarimst kahve renkli, sert iri kristalli ve yiizeyleri

pliriizlidiir.

Kristalize kiregtaglarindan yapilan mikroskobik incelemelerde; %85 kalsit,
%15 oraninda da dolomit gozlenmektedir. Kayac icindeki kristaller yaklasik es
boyutudur.

Masif yapt ve gronoblastik dokusu ile belirgin olan kaya¢ genelde orta
tanelidir. Kayagta kalsitin yani sira az miktarda klorit, serisit, kuvars ve opak

mineraller de gézlenmistir.

Formasyonun genel uzanimi KB-GD ydniinde olup, inceleme alaninda altta,
Engili formasyonunun devrik senklinalleriyle uyumlu olarak ayni yonde devrik
seklinaller sekilinde gozlenir. Birimin kalmhigi yaklasik 125 m’dir.(Oztiirk ve
dig.,1987).

Sekil 2.6. Engili formasyonu (De) ve Kirazli formasyonu (Ck) sumr iligkisi.
(Yildiz Dagi, Kuzeydogudan, giineybatiya bakisg).
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Engili formasyonu iizerine transgresif olarak gelen kdkende seyl, kumlu, killi
kiregtasi ve saf kirectaslarindan yapili Kirazli formasyonu self ortaminda

cokelmistir (Sekil. 2.6).

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda Kirazli formasyonunda yas
tayini yapilabilecek fosil tespit edilememistir formasyonunun yasi iliskili oldugu
birimlerin yaglart ve daha Onceki ¢alismalardan yararlanilarak verilmistir. Haude
(1968) resifal kiregtaslarinda tayin ettigi Millerella sp., Eostafella sp. fosillerine
dayanarak Alt Westfaliyen yasini elde etmistir.

Eren (1987), birimin orta diizeylerine ait Orneklerden cins ve tiirii tayin
edilemeyen Schwagerinidae fosillerine dayanarak Ust Karbonifer-Alt Permiyen
yasini vermislerdir. Kirazli formasyonunun yasi altindaki ve lstiindeki birimlerin
yaslar1 ve yukaridaki paleontolojik bulgular karsilastirilarak, birimin Alt-Orta
Karbonifer yash olabilecegi kabul edilmistir. Bu c¢alismada da aynmi yas

benimsenmistir.

2.5. Hiiyiik formasyonu

Inceleme alaninda tutturulmamus, kirmizi, sar1, kahve renkli cakil, kum ve kil
boyutundaki malzemelerden ve kiltagi, kumtasi, silttasi, cakiltasi, marn ve
kiregtaglarindan meydana gelen birim Ayhan ve Giizel (1994), tarafindan Hiiyiik
formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu c¢alismada ise birim Hiiyiilk formasyonu

olarak benimsenmistir (Ek-1).

Hilyik formasyonu inceleme alaninda en genis alanlari kapsar. En iyi
yiizeylemeleri, Pinarbasi, Degirmenalti, Hiiyiik il¢esinin giineyinde ve Kosk Koy
cevresinde goriilmektedir. Inceleme alaninin kuzeybatisinda ise Pmarbasi kdyii
cevresinde ve Hiiylik ilce merkezinde yiizeyde goriiniirken, Hiiylik dogusundaki

Mutlukdy civarinda ise Kuvarterner yasl aliivyonlar tarafindan ortiilmistiir (Ek-1).

Hiiylik formasyonu, tutturulmamis, kirmizi, sari, kahve renkli ¢akil, kum ve
kil boyutundaki malzemelerden meydana gelmistir (Sekil 2.1). Ozellikle kil ve silt
boyutlu malzemenin agirlikta oldugu seviyeler yorede tugla kiremit yapiminda
kullanilmaktadir. Deginilen malzemeler kirmizi, kirmizimsi kahve ve sar1 renkler
gosterirler. Bunlar pekismemis malzemelerdir. Ana kayaya yakin seviyeleri gist

kirmtilar1 bakimmdan zengindir. Inceleme alaninda bulunan kirectaslari sar1, bej,
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beyaz renkli olup orta katmanli ve serttir. Kiltaglar1 yesilimsi gri, kirmizi renklidir
ve orta katmanlidir. Silttaglar1 sari, kirmizi renkli, orta katmanli iyi boylanmali,

gevsek tuuturulmus karbonat ¢gimentoludur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Pinarbasi mevkii Hiiyiik formasyonundan (Th) bir gériiniim
(dogudan batiya bakas).

Birim, inceleme alaninda Ust Kambriyen —Alt Ordovisiyen yash Sultandede
formasyonu iizerine uyumsuz gelir. Kuvaterner yash Allivyon da Hiyiik
formasyonu uyumsuz olarak orter. (Ek- 2).Inceleme alaninin kuzeybatisinda ise
Pinarbas1 koyii ¢evresinde ve Hiiylik ilce merkezinde yiizeyde goriintirken, Hiiylik
dogusundaki Mutlukdy civarinda ise Kuvarterner yashi aliivyonlar tarafindan

ortiilmistiir. (Ek-1).

Inceleme alaninda 2-10 m arasinda degisiklik gdsteren kalinliklarda
gozlenmistir Ayhan ve Giizel (1993), ortii seklinde i1zlenen bu formasyonun kalinligi

2 m ile 60 m arasinda degistigini belirtmislerdir

Hiiylik formasyonu karasal bir ortamda olugmustur. Bu kayaglarin uygun

iklim ve topografik sartlarda ayrigmasi, asinip tasinmalari ile ortaya ¢ikmislardir.

Formasyonun yasi Gilizel ve Ayhan(1994) tatafindan Pliyosen olarak

belirlenmistir. Bu ¢aligmada da bu yaslandirma kabul edilmistir.
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2.6. Aliivyon

Inceleme alaninda olusumlari giiniimiizde de devam eden, ¢akil, kum, kil, silt
boyutunda ¢okel birimleri bulunur. Bu birimler kendisinden yasli biitiin birimlerden
igerisine malzeme alimina, giiniimiizde de devam etmektedir. Bu da giiniimiizdeki

morfolojinin olusumuna neden olmaktadir.

Genelikle az egimli dere kenarlarinda serit seklinde gozlenir. Tipik olarak
Imrenler Deresi, Cayir Deresi, Oziin Deresi, Hiiyiikk Deresi Bag Deresi boyunca

izlenir (Ek-1).

Gri, kahvemsi renkte gozlenen aliivyonlar, gevsek ve tutturulmamis
malzemeden olugmaktadir. Birim igerisindeki malzemeler kum, kil ve cakil
boyutundadir. Olduk¢a kotii boylanmalidirlar. Kuvaterner oncesi tiim kaya
birimlerinden igerisine pargalar alir Aliivyon kendinden yasli tiim birimleri agili

uyumsuz olarak ortmektedir.

Imrenler Deresi boyunca mostra veren aliivyon igerisinde yeni obruk
olusumlar1 gozlenmistir. Obruk olusumlar1 bir hat boyunca aliivyon igerisinde

olugmaya baglamistir (Sekil.2.8 )

Birime yas verecek fosil bulunamamistir. Ancak Kuvaterner (Gtincel) yash

oldugu kabul edilmistir.



Sekil 2.8. Aliivvonda meydana gelen obruk olusumlari.
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3. YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alan1 Toridler Ana Tektonik Birligi’nin (Ketin, 1966) kuzeyinde,
Sultandaglar1 bolgesinin giineydogusunda yer almaktadir. Inceleme alanindaki Alt —
Orta Kambriyen —Alt Ordovisiyen yash Caltepe Formasyonu ile Ust Kambriyen —
Alt Ordovisiyen yasli Sultandede formasyonu Kaledoniyen, Ust Paleozoyik yash
Engili ve Kirazl1 formasyonlar1 da Hersiniyen orojenik hareketlerinden etkilenmis,
Paleozoyik ve Mesozoyik yashi birimlerle birlikte metamorfizmaya ugramis,

kivrimly, kirikli ve fayli yapilar kazanmiglardir.

3.1. Kivrimlar

Inceleme alanindaki formasyonlardan &lgiilen tabaka konumlarinin analizi
SCHMIDT ag yontemiyle StereoNet programinda degerlendirilmistir. Ust
Kambriyen — Alt Ordovisiyen‘de Caltepe Formasyonu ve Sultandede formasyonu
Kaledoniyen orojenik hareketleri ile kivrimli yapt kazanmistir. Sultandede
formasyonu ve Engili formasyonundan elde edilen tabaka Olgiimlerinden bu
birimlerin bol kivrimli olduklart saptanmig ve yapilan dlgiimlerle elde edilen nokta
kontur diyagramlarinda, kivrim eksen konumlar1 K64°D,43°KD olarak belirlenmistir
(Sekil 3.1). Engili ve Kirazli formasyonu senklinal kivrim ekseni konumu
K65°D,45°KD olarak bulunmustur (Sekil 3.2). Engili ve Kirazli formasyonu kivrim
eksen izleri konumu ise KB-GD dogrultuludur (Ek-1). Sultandede formasyonundaki
yapraklanmalardan alinan 6l¢iimlerden elde edilen nokta — kontur diyagramlarinda

ise kivrim ekseni konumu K48°D,41°KD olarak bulunmustur (Sekil 3.3).

3.2. Faylar

Inceleme alanmin kuzeybatisinda Sultandede formasyonun bir {iyesi olan
Belyakasi iiyesi iginde sag ve sol yonlii GB-KD konumlu, dogrultu atimli faylar
saptanmustir (Ek- 1). Yine inceleme alaninin batisinda bulunan Ust Kambriyen —Alt
Ordovisiyen yash Sultandede formasyonu lizerine egim atiml ters fayla, Alt- Orta
Kambriyen - Alt Ordovisiyen yash kiregtaslarindan olusan Caltepe Formasyonu

bindirme seklinde gelmistir (Ek -1, Ek -2).
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3.3. Catlaklar

Inceleme alanin batisinda bulunan Alt- Orta Kambriyen- Alt Ordovisiyen
yash bol catlakli kirectaslarindan olusan Caltepe Formasyonu’ndan elde edilen
catlak Olciimleri ile yapilan giil diyagraminda, egemen ¢atlak konumlar1 K10- 20°D
ve K40-50°D olarak belirlenmistir (Sekil 3.4).

3.4. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda yapilan ¢aligmalarda uyumsuzluk yiizeyleri tespit
edilmistir (Sekil 2.1; Ek -2). Bu uyumsuzluklar, Sultandede formasyonu ile Engili
formasyonu arasindaki, acili uyumsuzluk, ikinci bir uyumsuzluk da Hiiyiik
formasyonu ile Caltepe Formasyonu ve Sultandede formasyonu arasindadir. Tespit
edilen tglincli ve son uyumsuzluk ise tlim birimleri agili uyumsuz olarak Orten

aliivyon ile diger birimler arasindaki uyumsuzluktur.
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Sekil. 3.1 Caltepe ve Sultandede formasyonlarina tabaka konumlarina ait nokta ve
kontur diyagramlart (n=45). Kivrim eksen konumu =K64°D, 43 °KD
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Sekil 3.2. Engili ve Kirazli formasyonlarinda tabaka konumlarina ait nokta ve
kontur diyagramlart (n=>50).Kivrim eksen konumu =K65 °,45°KD.
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Sekil 3.3. Sultandede formasyonunda yapraklanma konumlarina ait nokta ve kontur
diyagramlart (n=50). Kivrim eksen konumu= K48°D, 41° KD
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Sekil 3.4 Caltepe Formasyonu’'nda ¢atlak élgiimlerine ait giil diyagrami (n=40).
Egemen c¢atlak konumlart =K10°-20°D ve K40°-50°D olarak belirlenmistir.
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4. JEOLOJI EVRIMI
Calisma alaninda yapilan incelemeler, elde edilen veriler 6nceki ¢alismalarin

15181nda bolgenin jeoloji evrimi soyledir;

Calisma alan1 Ketin (1966), tarafindan ayirtlanan birliklerden Torid kusagi
icinde yer almaktadir. Bolgede Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin Orojenez fazlar

etkin olmus ve 6nemli kivrimlar gelismistir.

Bolgenin bilinen jeolojik gelisimi Alt(?) —Orta Kambriyen yash Caltepe
Formasyonunu olusturan kiregtaslar1 ile baglamaktadir. Kirectaslarinin yer yer
timiiyle dolomitlegsmis goriinmesi, ortama gotiirecek yapt ve dokularin
kaybolmasina neden olmustur. Ancak iiste dogru Sultandede formasyonuna gegmesi
formasyonun, az — ¢ok duyarsiz, diisiik enerjili ortam kosularinin hiikiim siirdiigii,
neritik ortamlarda olustugunu gosterir. Yani bolgeyi hareketli, az- ¢cok duyarsiz,

sigca bir deniz kaplamistir (Demirkol ve dig.,1977).

Ust Kambriyen —Alt Ordovisiyen yaslh Sultandede formasyonunda, ince
klastikler hakimdir. Simdiye kadar ortama kaba klastik, ince klastik ve az olarak da
karbonatli ¢okellerin gelmesi genel olarak duyarsiz self ortamini gdstermektedir
(Demirkol, 1977).Bu ortam, Orta Devoniyen’de baslayan bir trangresyonla tekrar
denizel nitelik kazanmis ve bu deniz kiyisinda biriken plaj ve olasilikla kiyr boyu
kumullar1, tabanda konglomera diizeyi ile baslayan ve kuvarsitlerle devam eden
Orta — Ust Devoniyen yasli Engili formasyonunu olusturmustur. S6z konusu
transgresyon nedeni ile bu birimin iizerinde, yerel gelisen blok faylanmalarin
kontroliinde yer yer resifal ortamlar yer almig ve bu ortamlarda fusulinidler,

krinoidler, mercanlar ve bryozoerler yogun olarak yasamistir (Eren,1987).

Alt-Orta Karbonifer yash kirectaglarindan olusan Kirazli formasyonu, sig
kita selfinde ¢okelmistir. Tiim birimler Alpin orojenik hareketleri ile gegirdikleri

diisiik dereceli metamorfizma ile kivrimli, kirikli ve fayl yapilar kazanmiglardir.

Miyosen sonunda bolge bir yiikselme rejimine girer ve Pliyosen ‘de gakil,
kum, c¢amur ve killer aliivyal yelpaze ve havza diizligi yahut taskin havzasi
ortaminda depolanarak, Hiiylik formasyonunu olusturmustur (Ayhan ve Giizel,

1993).
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Bolge giiniimiizde asinma, tasinma rejimi etkisinde olup, Giincel olarak

derelerde aliivyon olusumlar1 devam etmektedir.
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5. HIDROJEOLOJI
Bu boéliimde inceleme alaninda yer alan litoloji birimlerinin hidrojeoloji
Ozellikleri, akiferlerin tespiti ile yeralti sularmin fiziko-kimyasal o6zelikleri,

kokenlerinin belirlenmesi ve sularin ¢esitli diyagramlarla yorumlar: yapilmistir.

5.1 Hidrojeoloji Birimleri

Litoloji ve stratigrafi 6zeliklerine gore ayirtlanmig birimler farkli hidrojeoloji
Ozelliklerine sahiptirler. Birbirlerine benzer veya ortak hidrojeoloji 6zeliklerine
sahip birimler, nitelik bakimindan gegirimli, az gegirimli ve gegirimsiz olarak

siniflandirilmistir (Sekil 5.1).

5.1.1 Gegirimli birim (G-1)

Inceleme alaninda ayirtlanan Alt-Orta Kambriyen-AltOrdovisiyen yash yer
yer dolomitlesmis kristalize kirectaglarindan olusan Caltepe formasyonu kirikli
catlakli ve bosluklu bir yapiya sahip olduklarindan akifer kaya 6zeligine sahiptirler.
Gegirmis oldugu tektonik faaliyetler sonucunda ikincil gbzeneklilik kazanmaistir. Bu
durum bu formasyonun akifer olma 6zeligini olumlu yonde etkilemistir. Yagislarin
siiziilmesi bu kirik ve ¢atlaklardan boyunca olmaktadir. Inceleme alanindaki kaynak

sulari, akiferden beslenmektedir (Sekil 5.1).

5.1.2. Gegirimsiz birim (Gz-1)
Inceleme alanini kuzeyinde yiizeyleyen Sultandede formasyonu sari, yesil,
mor, siyah, kahve renkli metakumtaslarindan ve fillit ardalanmasindan

olusmaktadadir (Sekil 5.1).

Birimin i¢cinde bulunan fillitler ge¢irimsiz olduklarindan dolay1 Sultandede
formasyonu hazne akifer olma 0Ozeligini olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak
Sultandede formasyonunun bir iiyesi olan Bel yakas1 mermer iiyesi geg¢irimli birim
ozeligi gostermektedir. Bel yakasi liyesi gri, bej renkli kristalize kirectaslarindan
olugmaktadir. Kirikl1 ve catlakli kiregtaglar1 akifer kaya ozeligine sahiptirler. Bu
durumda bu birimin akifer olma 6zeligini olumlu yonde etkilemistir. Ancak ¢ok
kiigiik alanlarda mostra verdiginden birimin tamami gegirimsiz birim olarak

siiflandirilmstr.
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5.1.3. Az gec¢irimli birim (AG-1)
Inceleme alaninin  kuzeydogusunda yiizeyleyen Engili formasyonu
metakuvarsitlerden, siyah renkli fillitlerden ve metakarbonatlardan olusmaktadir

(Sekils.1).

Metakarbonatlar akifer kaya olma o6zelligi olustururken fillitler ise

gecirimliligi onemli Ol¢lide azalmaktadir.

5.1.4. Gegirimli birim (G-3)
Bej, beyaz renkli kristalize kirectaglari, gri, siyah renkli kiregtaslar1 ve kahve
renkli dolomitlerden olusan Kirazli formasyonu inceleme alaninin kuzeydogusunda

yiizeylemektedir (Sekil 5.1.).

Kirectaglarinda gelismis bulunan kirik ve catlaklar ikincil gdzenekligi

artirmaktadir. Bu nedenle birim akifer olma 6zelligindedir.

5.1.5. Gegirimli birim (G-4)

Pliyosen yash Hiiyiik formasyonu inceleme alaninin ortasindan itibaren
giineye kadar uzanir ve diger tiim birimleri orterek ¢aligma alaninin yaridan fazla bir
kismimi kaplamaktadir. Hiiyiik formasyonu; bazi kesimlerinde kil igermesine
ragmen kum ve kil igeren seviyeleri de bulunmaktadir (Sekil 5.1). Kumlu ve ¢akili
seviyeler yeraltisuyu tasimasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Kuzeyde topografyanin yiiksek kesimlerini olusturan temeldeki metamorfik
birimlerin {izerine diigen ve yer altina siiziilen yagis; yeraltisuyu akim yOniiniin
kuzeyden giineye dogru olmasi nedeniyle, metamorfik birimlerin Hiyiik
formasyonu ile olan dokanak yiizeyleri boyunca bu formasyonu beslemektedir. Bu
nedenle Hiiylik formasyonu, kil oraninin yiikseldigi kesimleri hari¢ tutulursa, kum
ve ¢akilin yogunlastig1 kesimlerde yeterli oranda su tagimaktadir. Bu formasyonda
basingli akiferler gozlenir. Ilmen kasabasi ¢evresinde Sultandede formasyonun
lizerine gelen ve altta cakil, tist seviyelerine dogru killi malzeme yigisiminda olusan
Hiyiik formasyonu basinghi akifer 6zelligi gosterir. Bu akiferlerden, gerek Koy
Hizmetlerinin gerekse koOy halkinin agtigi kuyular artezyen kuyu 0Ozelligi
gostermektedir. Artezyen yiiksekligi 2m ’ye kadar yiikselmektedir.

Inceleme alaninda gerek Koy Hizmetleri gerekse iller bankas: tarafindan ¢ok

sayida kuyu acilmistir. Kuyulari debileri 1.5 1t/sn ile 301t/sn arasinda degigsmektedir.
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En diisiik verimli kuyu, Goriinmez Koyiinde (1.5 1t/sn), en yiiksek verimli kuyu ise
Kosk kaplicas1 yakininda (301t/sn) agilmistir.Diger kuyularda ise en ¢ok 3.6-10
It/sn’lik debilere rastlanmistir (Ayhan ve Giizel, 1993). Calisma alaninin da
gorildiigii iizere Hiiylik formasyonu disinda su tasiyan diger birimlerin pek yaygin
olmadig1 yoniindedir. Akifer olma oOzelikleri sinirlidir. Ayni zamanda tiim bu
birimler, Hiiylikk formasyonu beslemektedirler. Bu nedenle caligmada Hiiyiik

formasyonu, su tasiyan 6nemli bir formasyon olarak ele alinmistir.

5.1.6. Gegirimli birim (G-5)
Dereler boyunca gozlenen Kuvaterner yash altivyon kum, kil, silt boyutunda

malzemeden olusmustur (Sekil 5.1).

Sikilagmamis olan birim i¢indeki c¢akillar iri, yuvarlak ve koyil
boylanmalidir. Kumlu ve ¢akilli seviyeler akiferi olusturmaktadir. Aliivyon i¢indeki
sular sondaj kuyusu yanmi sira keson kuyularla alinmaktadir. Killi seviyeler

gecirimliligi olumsuz yonde etkilemektedir ve diistirmektedir.
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Sekil 5.1. Inceleme alamindaki hidrojeoloji birimleri

5.2. Akiflerin Hidrojeoloji Ozellikleri
Inceleme alanindaki Neojen yashi Hiiyiikk formasyonundan alinan

numunelerin elek analizleri yapilarak tane dagilimi, boylanma sabiti, diizen katsayisi
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vb ozellikleri saptanmistir. Ayrica porozite, permeabilite ve gecirimlilik degerleri

tespit edilmistir.

5.2.1 Elek analizi

Hiiyiik formasyonuna ait oOrneklerin elek analizlerinde anfor serisi elek
takimma ait 10 adet elek kullanilmistir. Bulunan degerlere gore sedimanin
graniimetri egrileri ¢izilmistir.(Sekil 5.2 ). Bu egriler yardimiyla etkili ¢ap (d;o), dos,
ortalama tane ¢ap1 (dsg), dys, diizen katsayisi (Cu), boylanma sabiti (Sg)degerleri
hesaplanmistir. Bulunan degerler Tablo 5.1‘te verilmistir.

Cizilen graniimetri egrilerinden de goriilecegi gibi egriler genelde diizenlidir.
Elek analizi sonuclarina gore etkili tane ¢ap1 (d;o) 0.08- 0.5 mm, ortalama tane cap1
(dso) 0.5 -2.6 mm, diizen katsayis1 (Cu) 5-12.7mm ve boylanma sabiti (S¢) 1.7-2.8
mm arasindadir. Bu degerler gore sedimanin boylanmasi normaldir. Diizen
katsayisinin biiyiik olmasi ise gdzenekliligin ve egrinin egiminin azaldigini yani

tanelerin farkli ¢apta oldugunu belirtmektedir.

Tablo 5.1. Elek analizi sonuglar.

Numune | djo das dso deo drs | Cu=deo/ dio | Se=Vdys/ dos
1 0.08 | 02 0.5 0.8 1.6 10 2.8
2 025 | 0.9 2.5 3 5 12 2.3
3 03 | 0.75 1.9 2.5 4 8.3 2.3
4 0.3 0.3 2.5 1.9 2.2 6.3 2.7
5 0.5 1.3 2.0 3.8 5.5 7.6 2.05
6 0.2 1.4 2.5 3.1 4 3.9 1.7
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Sekil 5.2. Hiiyiik formasyonuna ait eklenik egri
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5.2.2. Porozite
Inceleme alaninda mostra veren formasyonlarmn g¢ogunda ikincil porozite
gelismis durumdadir. Kireg taslarindaki kirik, catlak ve erime bosluklar ikincil

poroziteyi olusturmaktadir.

Hiiyiik formasyonunda sikilagmamis birimden alinan Orneklerin porozitesi

sikilama yontemiyle hesaplanmustir.
n=(Vv/Vt)x100
n=toplam porozite
Vv=kayag i¢indeki bosluklarin toplam hacmi(cm?®)
Vt=kayacin tiim hacmi(cm®)
Bu yoOnteme gore numuneden yapilan hesaplamalar sonucunda

formasyondan alinan 6rneklerde porozite %35 olarak bulunmustur.

5.2.3. Permeabilite
Inceleme alaninda bulunan Hiiyiik formasyonundan alinan numunenin

gecirimliligi, sabit basingli permametre deneyi ile hesaplanmustir.
K=Q/Sx 1/h
K=Numunenin gec¢irgenlik degeri —m/s
Q=Numuneden siiziilen suyun debisi -m’/s
|=Numunenin kalinlig1 -m
h=Suyun numuneye giris ve ¢ikisindaki seviye farki -m

Bu yonteme gore Srnekte permeabilite degeri 0.29.10°m/sn olarak bulunmustur.
Kayaclarin gecirimlikleri genellikle ince taneli olusuklardan daha iri taneliye geciste
artar. Hiiylk formasyonundan elde edilen permeabilite degerine goére bu

formasyonun cinsi kaba kum olarak siniflandirilir ve gegirimliligi oldukca iyidir

(Canik, 1998).
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5.2.4. Sondaj kuyular
Inceleme alaninda DSI, Iller Bankasi, Kdy Hizmetleri ve ozel kisilerce
acilmis sondaj kuyular1 ve keson kuyular bulunmaktadir (Sekil 5.3, Tablo 5.2) Bu

kuyularin ¢ogu acilmis ancak ihtiyaci karsilayamamaistir.
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Sekil 5.3 Inceleme alaminda 6nceden agilmis bazi kuyulara ait litoloji loglart (Iller
Bankasi icme suyu hidrolojik — hidrojeolojik etiit raporu, Gérgiilii, 2000)
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Tablo 5.2. Inceleme alaminda énceden acilmis bazi kuyularin ozelikleri (Tller
bankasi i¢me suyu. hidrolojik — hidrojeolojik etiit raporu, Gorgiilii, 2000)

Acihis Statik Dinamik | Q (sn)
Kuyu ad1 Derinlik
tarihi Seviye Seviye pompaj

Koy Hizmetleri Burunsuz
(eski) kuyusu (iller bankasi
; 1979 120 m 0,00 m 20,00 m 6,001t/sn
Burunsuz igme suyu etut

raporu, Gorgiilii, 1999)

Koy Hizmetleri Burunsuz
(eski) kuyusu (iller bankasi
Burunsuz igme suyu etut 1998 100 m 10,00 m 22,00 m 6,001t/sn
raporu, Gorgiilii, Ozgeng,
1999)

Imrenler Belediyesi
kuyusu (iller bankas1
. ; 1998 148 m 25,00 m 17,001t/sn
Imrenler igme suyu etut

raporu, Gorgiilii, 1999)

Hiiyiik ¢cevresindeki

kuyular (fller bankasi
; 1978 25.00 m 1.75m 8.30 m 18,401t/sn
Hiiytik igme suyu etiit

raporu, Gorgiilii, 2000)

Hiiyiik cevresindeki

kuyular (iller bankast
; 1977 125.80m
Hiiyiik igme suyu etiit

raporu, Gorgiilii, 2000)

Ilmen ve cevresindeki
sondaj kuyusu ({ller

bankasi Burunsuz igme 1996 52 m 1,70 m 18,00 m 10,001t/sn
suyu etut raporu,

Gorgiilii, 1999)
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5.3. Soguk Su Kaynaklari

Inceleme alaninda diisiik debisi olan ¢ok sayida soguk su kaynagi vardir.
Kaynaklar tabaka yiizeyleri boyunca kirik, catlak ve faylardan, formasyon
dokanaklarindan agiga ¢ikmaktadir. Usakpinar1 kaynagi ve Ulupinar kaynag1 kaptaj
yapilarak igcme suyu olarak kullanilmaktadir. Diger kaynaklar ise sulama amagli
olarak kullanilmaktadir. Kaynak sularinin sicakliklar: 12 °C ile 19 °C debileri ise 3
It/sn ile 40 I1t/sn arasindadir. Yagislara bagli degisiklik Kaynak, debilerinde

mevsimlik gdzlenmektedir.

5.3.1. Bagpinar kaynagi

Inceleme alaninda, Imrenler Kasabasi’nin kuzeybatisinda Baspinar kaynagi
bulunmaktadir. Kaynak, egim yonii 45°GB olan faydan ¢ikmaktadir. Bu kaynak bir
fay kaynagidir. Bagpinar kaynagi’nin sicakligt 18 OC debisi ise 7 1t/sn ’dir. Kaynagin
pH’1 7.2, toplam mineralizasyonu 301,78 mg/It ‘dir. Baspinar kaynaginin etrafi
yaklagik 8 m® biiyiikliigiinde bir havuzla ¢evrilmis ve bir tarafinda su ¢ikist i¢in
kapak bulunmaktadir. Bahar ve yaz aylarinda bu alan piknik alani olarak

kullanilmaktadir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Imrenler Kasabasi 'nin kuzeydogusundaki Baspinar Kaynaginin
gortintimii
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Sekil 5.5. Baspinar kaynaginin ¢ikis yerinde bulunan 45°GB egimli faydan
bir goriiniim (Kuzeybatiya bakis)
5.3.2 Burunsuz ¢esmesi
Burunsuz kasabasinda ¢ikan kaynak g¢esme haline getirilmistir. Kaynak
sicakligi 17 °C, debisi ise 3 It/sn’dir. Kaynagin pH’1 7.1, toplam mineralizasyonu
345.69 mg/lt dir. Burunsuz kasabasi halki bu kaynagi i¢gme suyu olarak
kullanmaktadir (Sekil 5.6.).

Sekil 5.6. Burunsuz Kasabasi’nda c¢esme haline getirilmis kaynagin
goruntimii.
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5.3.3. Usakpinar1 Kaynagi

Usakpinar1 kaynagi Usakpinart mevkiinde ¢ikmaktadir. Kaynagin ¢ikis yeri
kapte edilerek kapatilmistir. Sular depoda toplanilmistir. Kaynagin sicakligi 18°C,
debisi ise 8 lt/sn’dir. Usakpinar1 kaynagi’nin pH’1 7, toplam mineralizasyonu ise

429.85 mg/1t’dir. Bu kaynak i¢cme suyu olarak kullanilmaktadir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Usakpinari kaynaginin goriiniimii

5.3.4. Siipiirgelik kaynag
Stipiirgelik kaynagi, Siipiirgelik mevkiinde c¢ikmaktadir. Kaynak artezyen
olarak ¢ikmaktadir.

Sicakligt 15 °C, debisi ise 18 It/sn ‘dir. Kaynagmm pH’1 7, toplam
mineralizasyonu ise 338.81 mg/lt’dir. Siipiirgelik kaynagi igme suyu olarak
kullanilmaktadir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Siipiirgelik kaynagindan bir goriiniim.

5.3.5. Mutlu kaynag

Mutlu kasabasi ¢evresinde Koy hizmetlerinin agmis oldugu sondaj kuyusu
artezyen kuyu 6zelligi gostermektedir. Bu kuyu dinamo ile ¢aligtirllmaktadir. 12-13
m su derinligi vardir. Ancak sebeke suyu degildir. Kaynagin sicakligi 17 °C, debisi
ise 7 lt/sn ‘dir. Yapilan analiz sonuglarma gore bu kaynagin pH’t 7.4, toplam
mineralizyonu 257,74 mg/It’dir. Bu kaynak kasabali tarafindan sulama suyu olarak

kullanilmaktadir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Mutlu kaynagindan goriiniim.
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5.3.6. Asagipinar kaynagi

Asagipinar mevkiindeki tarihi ¢esme, kaynak suyudur. Bu kaynakta su
seviyesi 17 m ‘dir. Kaynagin debisi mevsimlik olarak degismektedir. Kis aylarinda
debisi yiiksek yaz aylarinda ise debisi diigmektedir. Kaynagin sicakligr 15°C, pH™1
7.1, toplam mineralizasyonu 338.98 mg/It’dir. KOy halki tarafindan igme ve sulama

suyu olarak kullanilmaktadir.(Sekil 5.10).

Sekil 5.10. Asagipinar mevkiinde bulunan tarihi cesmeden kaynak ¢ikiginin

gortintimii
5.3.7 Ulupmnar kaynag

Hiiyiik - Ulupmar mevkiinde mevsimsel yagislara gore debisi degisen
kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaynaklar kaynagimi Kafadagindan almaktadir. Bu
kaynaklar kapte edilerek igme suyu olarak kullanilmaktadir. Bu kaynagin debisi
3It/sn olarak Olg¢iilmiistir. Ulupmar kaynaginin su miktar1 mevsimlik olarak

degiskenlik gostermektedir Bu kaynagin sicakhigt 15 °C, pH’t 7.4, toplam
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mineralizyonunu ise 214.44 mg/It’dir. Kaynagin bulundugu yerde kasaba halki
tarafindan bir park yapilmistir. Yaz aylarinda halk tarafindan mesire yeri olarak

kullanilmaktadir.(Sekil 5.11; Sekil 5.12).

Sekil 5.12. Ulupinar kaynagimin goriiniimii (Mayis 2007)
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5.3.8. Pinarbasi1 Kaynag

Pinarbas1 kaynagi, Pinarbasi mevkiinde c¢ikmaktadir. Sular havuzlarda
biriktirilmektedir. Bu kaynagin debisi yaklasik 40l1t/sn olarak tespit edilmistir.
Kaynagm sicakligi 17 °C, pH’1 7.2, toplam mineralizasyonu 319.26 mg/It’dir.
Pinarbasi kaynagi sulama amagli olarak kullanilmaktadir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13. Pinarbasi kaynagindan bir goriiniim.

5.3.9. ilmen kaynag

[lmen kasabasinda bulunan kaynaklardan sular artezyen olarak ¢ikmaktadir.
[lmen kasabasindaki kaynaklarin debileri yaklasik olarak 3lt/sn olarak tespit
edilmistir. Kaynaklarin sicakliklar1 yaklasik olarak 18°C dir. Yapilan analiz
sonuclarina gore kaynaklarin pH’1 6.5 toplam mineralizasyonu 493.96 mg/1t’dir.

Kaynaklardan elde edilen sular sulama amagl olarak kullanilmaktadir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. I[lmen kasabasinda artezyen olarak ¢ikan kaynagin gériiniimii.

5.4. Sicak ve Mineralli Su Kaynaklar

Sicak sular 19.ylizy1lin sonlarindan beri Launay 1899, Moret 1946, Fresenius
1951 gibi aragtirmacilar tarafindan farkli seklerde tanimlanmislardir. Sicak ve
minerali sular hakkindaki tanimlama ve simiflandirmalar, Uluslararasi
Hidrojeologlar Birligi (AHI), Sicak ve mineralli sular komisyonu tarafindan

gelistirilerek uluslararasi bir nitelik kazanmistir (Baskan ve Canik 1983).

AHI gbre, sicaklign 20 °C ve toplam mineralizyonu 100 mg/It den fazla olan

“Sicak ve minerali su” olarak siniflandirilmistir.

Icerdigi toplam minerelizasyon 1000 mg/lt den fazla olup ,sicakligi 20 °C
dan diisiik olan sular ise” mineralli su” dur. Ayrica bazi arastirmacilar fiziko —
kimyasal yonden tedavi edici, hastalig1 onleyici ve hafifletici 6zellikleri tibben veya

tecriibelerle belirlenen sular1 da “Sifali1 Su” olarak isimlendirmislerdir.

5.4.1. Kosk kaplicasi

Inceleme alanindaki sicak ve mineralli su kaynaklar Késk Koyii’ iin 2 km
kuzeyinde Ilica Tepe’nin batisindaki dere yatagindan ¢ikmaktadir. Hidrotermal oluk
gorevi yapan gomiilii bir fayla yeryiiziine ulasmaktadir. Sicak su iizerinde tarihi bir

hamam bulunmaktadir.
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Hamamdan bir toplama havuzuna bosalan suyun debisi 3,66 1t/sn oldugu
tespit edilmistir (Canik, 1997). Kaynak agzinda suyun sicakligi maksimum
termometre ile 35 °C 6l¢iilmiistiir. Sicak ve mineralli su kaynaklar ilk kez Caglar,
(1948) tarafindan tahlil edilmis, degisik zamanlarda bazi aragtirmacilar tarafindan da
tahlilleri yaptirilmistir (Tablo 5.3) Tablo 5.3°den de goriilecegi gibi uzun yillar
icinde 6nemli olabilecek bir degisim gozlenmemistir. Sadece Na ve Cl degerinde

degisiklik saptanmistir (Yenal,1974).



Tablo 5.3. Kosk Kaplica suyunda, son 50 yilda yapilan kimyasal tahliler

66

iyonlar 1948 | 1974 | 1975 | PSSMTAL o0 fier | 1908 2007
(mg/lt) Caglar | O Yenal MTA S;T;SJ Bankasi | F.Boyali | D.Yazcioglu
K 4,7 4,04 2,8 1,6 2,4 1.44
Na 1529 40,92 33,0 40 15 (yak) 30 18.78
Ca 139 21597 210,0 216 304 200 180.00
Mg 40,4 30,74 41,0 45 72,9 39,5 36.00
Fe 0.024 0,187 0 0,1 0,14 <0,011 -
Al 0.85 0,075 0 0,1 0 -
Cl 10,7 8,00 13 67,0 1581 120 1001
SO, 661 444,40 607,0 604,0 710 605 430.63
HCO; 189,1 215,69 183,0 189,0 384,3 187 219.6
H,Si0; 325 76,00 42.0 32,0 7,05 0 -
0, 176 94,00 - 200 0 -
Radyoaktivite 9,1 9,0 PCI - - 7.4 R
Eman
pH 7.1 7,4 7,1 7,6 7 6.9
Sicaklik (°C) 35 3.4 35 35 35
Debi (1/5) 5 7 11,0 -
Krom 0,80 - -
Cinko 0,01 _ -
Tyot 0.12 0,5 -
Brom 0,27 0,5 -
Flor 0,15 0,30 0,8 -
Metabolik Asit 12,15 0,15 -
H,S 0,20 0 -
Iletkenlik mho 12.10° 122107 | 21610° -
Toplam 1248,7 | 1130,02 | 1126,1 1214,8 1509,2 | 1075,9 1048.3

mineralizasyon
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Kaplica icinde iki adet sondaj kuyusu agilmistir (Tablo 5.4).1998 yilinda
112.60 derinliginde bir adet kuyu agilmistir. Uretim sekili, artezyen kuyudur (Tablo
5.4).

Tablo 5.4. Koskkoy jeotermal alaninda agilan sondajlar

KUYU NO TARIH SICAKLIK DEBI (It/sn)
1 1997 40C° >40
2 1998 35C° 11

Jeolojik, hidrojeolojik ve jeofizik ¢alismalar sonucunda sicak suyun gomiilii
fay boyunca yiikseldigi belirlenmistir. Bu nedenle yapilacak sondajin 450 m
derinlikte olmas1 ve fay1 kesmesi hedeflenmistir. Yapilan sondajda gol ¢okellerinin
cakulls, killi seviyeleri kapali boru ile ge¢ilip ¢imentolanmistir. Sondaj kuyusunda

filitre kullanilmistir (Sekil 5.15).

Kosk Koy sicak ve mineralli su kaynaklari, meteorik kokenlidir. Ince kirik
ve catlaklar boyunca yerin derinliklerine dogru yer ¢ekimi etkisiyle siiziilen yagis
sular1, jeotermik gradyanla isinmiglardir. Isinan sular hidrostatik basing, kilcallik,
soguk ve sicak su arasindaki yogunluk farki, sudaki gazlarin genlesmesi nedeni ile
faylar boyunca yiikselerek yeryliziine c¢ikmiglardir (Canik,1980).Sicaklik
Ol¢iimlerine ve kimyasal analiz sonuglarina gore kaynagin suyu, AHI‘a gore “Ca,
Mg, SO4 ve HCO;5°l1 sicak ve mineralli su” tanimina girmektedir. Inceleme alaninda
volkanik aktiviteye rastlanmamistir. Bu nedenle sularin jeotermik gradyanla 1sindigi

distiniilebilir.
Sicak suyun geldigi derinlik
D = (Sk-So) x Jg formiiliinden hesaplanmistir. Formiilde:
Sk = Kaynak suyunun sicakligi (35 ° C)
So = Ortamin uzun yillar sicaklik ortalamasi (11,3°C)
Jg = Ortamda muhtemelen jeotermik gradyan (42 m) dir.

Buna gore kaplica suyu yaklastk D=(35-11,3) x42 =1000 m derinden

1sinarak yeryiiziine donmektedir.
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5.4.2. Cavus kaplicasi

Bu kaynak inceleme alaninin kuzeybatisinda bulunan Cavus kasabasi’nin
yaklasik 1 km kadar dogusunda ¢ikmaktadir (Sekil 5.16). Suyun sicakligi 25°C olup
debisi 1-1.5 1/sn ‘dir. Bu kaynagin ¢iktig1 yerde tarihi bir hamam bulunmaktadir.
Ancak suyun sicakliginin az olmasi nedeniyle bir termal tesis kurulmamistir. Su
anda mevcut kaynaklarin kaptaji yapilmis olup, 2 ayr1 yerde kaynaklar cok

olmamakla birlikte halk tarafindan banyo amagli kullanilmaktadir.

Sekil 5.16. Cavus hamamindan bir goriiniim.

5.5 Kaynak Sularinin Siniflamasi
5.5.1.Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi (AIH)’a gore siniflama

Inceleme alaninda bulunan soguk ve sicak su kaynaklari, Uluslararasi
Hidrojeologlar Birligi (AIH)’a gore siniflandirilmistir. Bu smiflamaya gore
kaynaklarin, katyon toplamlari %100, anyon toplamlart %100 olarak alinmustir.
Katyon ve anyonlarin sudaki toplam konsantrasyonlarina gore ayri ayri yiizdeleri
hesaplanmistir. Siniflama yapilirken her bir kaynak icin anyonlarin %20’den biiyiik
olanlar1 katyonlarin da %?20’den biiyiikk olanlar1 dikkate alinmistir. Ayrica diger
elemanlar olarak sicaklik (>20°C olan sular soguk sular; <20°C olan sular sicak

sular), radyoaktivite degerleri de incelenmistir.
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Bagpinar kaynagi; Uluslararast Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Siilfatli, Bikarbonatli, soguk su sinifindadir.

Burunsuz g¢esmesi; Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Siilfatli ve Bikarbonatli, soguk su siifindadir.

Usakpinar1 kaynagi; Uluslararast Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina goére

Kalsiyumlu, Siilfath ve Bikarbonatli radyoaktif soguk su sinifindadir.

Stiptirgelik kaynagi; Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, ve Bikarbonatli soguk su sinifindadir.

Mutlu kaynagi; Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Siilfatli ve Bikarbonatli soguk su sinifindadir.

Asagipinar kaynagi; Uluslararast Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Bikarbonatli soguk su siifindadir.

Ulupmar kaynagi; Uluslararast Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Siilfatli ve Bikarbonatli soguk su sinifindadir.

Pinarbas1 kaynagi; Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Stilfatl ve Bikarbonatli soguk su sinifindadir.

[lmen kaynagi; Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Siilfatl ve Bikarbonatli soguk su sinifindadir.

Kosk kaplicasi; Uluslararast Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Siilfatli, Bikarbonatli, sicak ve mineralli su sinifindadir.

Cavus kaplicasi; Uluslararast Hidrojeologlar Birligi ‘nin tanimina gore

Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Siilfatli, Bikarbonatli, sicak ve mineralli su sinifindadir.



71

5.6. Su Tablas1 Haritalar

Inceleme alanindaki kuyularm su seviyeleri olgiilerek yeraltisu tablas
haritas1 Surfer programi ile hazirlanmistir. Yeraltisu tablasi haritasina gore yeralti
suyu akim dogrultusu ve hidrolik egim tayin edilmistir. Yeraltisuyu akim yonii
kuzeyden giineye dogrudur. Inceleme alanmin kuzeydogusunda, hidrolik egim
giineybatisina gore daha yiiksektir. Hidrolik egim %1 -6 arasinda degismektedir
(Sekil 5.17).

Kuyulardan alinan su Orneklerinin analizleri sonucuna bagli olarak es
Kalsiyum, es Magnezyum, es Bikarbonat, es Klor, es Siilfat, es Sodyum ve es
Potasyum haritalar1 hazirlanmistir. Bu haritalara gore kuyulardaki anyon ve katyon

degerlerinin miktar1 ortaya ¢cikmistir(Sekil 5.18- 5.24).

Kirectasi, marn, dolomit ve jipsli akiferlerde dolasan sularda Ca ve Mg
miktar1 oldukg¢a fazla olmaktadir. Es kalsiyum ve es magnezyum haritalarinda, Ca
miktarinin  yogunlastigt bolge kirectaglarindan olusan Caltepe formasyonun
bulundugu boélgedir. Kalsiyumun kokeni inceleme alaninda bulunan kiregtaglar
icerisinde dolasan CO;’li sularin kirectaslarindaki CaCO; ‘Ui ¢dzmesi ve suya

karismasi sonucudur (Sekil 5.19, Sekil 5.20).

Na ‘ca zengin sular, tuzlu ve alkalili kayaglardan gecerek Na iyonunca
zenginlesirler. Inceleme alaninda bulunan kuyularda da az da olsa Na iyonu igeren
sular vardir. Bu Na iyonu miktarina gore es sodyum haritalar1 olusturulmustur. Jipsli
kayaglar (CaSO42H,0) igersinde dolasan su SO4’ca iyonunca zenginlesir. Na ve
Cl’iin varlig1 jipsin erimesini hizlandirir. SO4 iyonun degisimi es siilfat haritasinda
gosterilmistir. Bikarbonatin kokeni kirectaglaridir. Beslenme bolgesinden yeraltina
stizlilen yagmur sular1 CO, ve topraktaki organik asit etkisiyle karbonath kayaclari
¢ozerek, suyun bikarbonat bakimindan zenginlesmesini saglar. Incelenen sulardaki

bikarbonatin kdkeni Kambriyen yash Caltepe formasyonuna ait kiregtaglaridir.
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Sekil 5.17. Inceleme alanimin yeraltisu tablasi haritalari(Olceksiz)
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Sekil 5.18. Inceleme alanmimin es Kalsiyum haritalar: (Olgeksiz)
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es Bikarbonat haritalar: (Olgeksiz)

Sekil 5.20. Inceleme alaninin
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Sekil 5.21. Inceleme alaninin es Klor haritalar: (Olceksiz)
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Sekil 5.22. Inceleme alanimin es Siilfat haritalar: (Olgeksiz).




Sekil 5.23. Inceleme alanimin es Sodyum haritalar: (Olgeksiz).
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Sekil 5.24. Inceleme alanminin es Potasyum haritalar (Olgeksiz)
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6. SU KIMYASI

Inceleme alaninda bulunan soguk, sicak ve mineralli su kaynaklari, adi
kuyular ve kaynaklardan alinan su 6rneklerinin kimyasal analizleri, Koy Hizmetleri
2. Bolge Midiirliigi su kimyasi laboratuarlarinda yaptirilmistir (Tablo 6.1, 6.2).
Kimyasal analizlerinin sonuglarma gore c¢esitli diyagramlar olusturulmustur. Bu
diyagramlar vasitasiyla sularin, fiziko —kimyasal 6zelikleri, kokenleri ve kayaglarla
olan iligkileri, siilfat ve kirece doygunluklari, igilebilirlikleri, sulama suyu;
endistride kullanimlar1 vb. gibi agilardan degerlendirilmeye calisilmistir. Ayrica
inceleme alaninda ki kuyularda elektrikli seviye 6l¢ii aleti ile yeralt1 su seviyesi

Olclimii yapilarak bolgenin yeraltisu tablasi haritas1 hazirlanmistir.

6.1. Sularda Bulunan Iyonlar ve Kokenleri

6.1.1. Katyonlar

Kalsiyum (Ca *): Inceleme alaninda bulunan sularda, toplam iyonlarin
miliekivalen degerleri 9%19.82-%87,5 arasindadir.Kalsiyum inceleme alaninda
bulunan Kambriyen yagh Caltepe Formasyonuna ait kirectaglarinda dolasan CO; ‘li

sularin bu kayaclardaki CaCOs’1 ¢6zmesi sonucunda suya karigmastir.

Magnezyum (Mg): Inceleme alaninda bulunan sularda, toplam iyonlarm
miliekivalen degerleri en az %6.91 en fazlast %50.42°dir. Magnezyumun kdkeni,

Caltepe formasyonunda ki dolomitlerden kaynaklanmaktadir.

Sodyum (Na+) : Inceleme alaninda bulunan sularda, toplam iyonlarin
miliekivalen degerleri en az %0.00’n1 en ¢ok % 28.74’nii olusturmaktadir.
Sodyumlu feldispatlarin bozusmasiyla sulara ge¢mis olabilir. Kaplica suyundaki
sodyumun i¢ kokeni, sodik plajioklaslarca zengin bir andezitik magmaya

baglanabilir.

Potasyum (K'): Analizleri yapilan sularda, toplam miliekivalen degerleri en
az %0.00 en ¢ok %14.50 olarak saptanmistir. Potasyumlu feldispatlarin bozusmasi
ile yer alt1 suyuna gecen potasyum iyonun sularda bulunan miktarinin az olmasinin

nedeni, killi ortamdaki kil minerallerince tutulmalaridir.

6.1.2. Anyonlar
Kloriir (CI'): Inceleme alaninda bulunan sularda, toplam iyonlarmn

miliekivalen degerleri en az %1.22 en fazla % 21.65 ‘dir. Incelenen sulardaki
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kloriiniin kokeni yagmur sular1 ve inceleme alanindaki kuvarsitlerden kaynaklandig:

belirlenmistir.

Siilfat (SOy4): Inceleme alaninda bulunan sularda, toplam iyonlarin
miliekivalen degerleri %3 ile %74.22 arasinda degismektedir. inceleme alanindaki
aliivyon, sikilasmamis birimler igindeki siilfatli seviyeler siilfat kaynagi olarak

belirlenmistir.

Bikarbonat (HCO; ), Karbonat (COj;) : Inceleme alaninda bulunan
sularda toplam iyonlarin miliekivalen degerlerinin en az % 22.14 en fazla %85.27
oldugu kimyasal analizler sonucunda belirlenmistir. Incelenen sulardaki
bikarbonatin, kokeni Kambriyen yasl Caltepe formasyonuna ait kirectaslaridir.
Beslenme bolgesinden yeralti sularina siiziilen yagmur sular1 CO, ve topraktaki
organik asitlerin etkisi ile karbonatli kayaclar1 ¢6zerek, suyun bikarbonat ve

karbonat iyonu bakimindan zenginlesmesini saglar.

Asitlik: inceleme alaninda derlenen érneklerde yapilan pH 6lgiimlerine gore
soguk sularin bir kismi asidik (pH=6,0 -7,0) bir kism1 ise bazik (pH=7,0 -7,4) olup
alkali 6zeliktedir.

Tablo 6.1. Inceleme alamndaki kaynaklarin fiziko-kimyasal analiz sonuclart (mg/lt)
(2006-2007y1llart arasi)

Numune yeri pH | EC |SERTLIK| Ca | Mg | HCO; | CO; Cl SO, Na K
Baspinar
kaynag 7.2 | 355 20 56 | 144 183 0 5.01 | 4241 0 0.96
Usakpinar
kaynag 7 577 28 100 | 7.2 195.2 0 15.02 [106.35| 4.64 | 1.44
Burunsuz ¢esme 7.1 | 461 23 72 12 195.2 0 15.02 | 50.66 | 0.79 | 0.02
Siipiirgelik
kaynag 7 462 21 76 | 4.8 219.6 0 10.01 | 23.88 | 3.56 | 0.96
Asagipmar
kaynag 7.1 | 460 21 68 | 9.6 219.6 0 10.01 | 26.13 | 4.64 | 0.96
Mutlu kaynag 7.1 | 334 15 36 | 144 | 1464 0 10.01 | 39.24 | 11.2 | 0.49
Ulupmar
kaynagi 7.4 | 196 15 32 | 16.8 | 109.8 0 5.01 | 50.83 0 0
Pmnarbasi
kaynag 7.2 | 395 21 52 1192 | 195.2 0 5.01 | 45.72 | 2.15 0
ilmen kaynag 6.5 | 572 32 112 | 9.6 292.8 0 5.01 | 73.08 | 1.45 | 0.02
Cavus Kaphicas1 | 6.3 | 1350 72 192 | 57.6 | 646.6 0 15.02 [195.89|13.34| 4.84
Kosk Kaplicasi 6.9 | 1238 60 180 | 36 219.6 0 10.01 [430.63|18.78| 1.44
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Tablo 6.2. Inceleme alamindaki kuyularin fiziko-kimyasal analiz sonuclart (mg/lt)
(2006-2007y1llart arast).

Numune yeri pH | EC |SERTLIK| Ca | Mg |HCO;| CO; | CI SO, | Na K
k-1 7 165 8 28 24 | 732 0 [10.01| 5.69 0 0.02
k-2 6.7 | 585 31 80 | 264 3172 0 [10.01] 48.81 | 6.86 | 0.02
k-3 7.4 | 788 31 56 | 312 | 187 0 |48.6 | 1102 | 20 | 0.96
k-4 74 | 813 29 64 | 31.2 | 183 0 |50.06[111.25]20.77| 0.96
k-5 8.2 | 438 21 48 | 21.6 | 1586 | 0 [10.01| 753 | 4.64 | 1.91
k-6 7 330 16 38 | 144 | 1504 | O [10.01|43.24 | 11.2 | 0.49
k-7 6 | 1776 106 352 1432 [103.7] 0 |10.01[273.81|30.64|17.71
k-8 7.6 | 1264 33 40 | 552 [2196| O [10.01]298.33] 66.8 |23.12
k-9 8.1 | 438 16 44 12 | 1342 0 [20.02| 3468 | 6.59 | O
k-10 7.8 | 400 20 40 | 255 1682 | 0 |20.02]| 3542 7 0
k-11 7.8 | 654 22 44 | 264 1708 | 0 [25.03] 71.85 | 10.4 | 5.84
k-12 7.6 | 600 20 41 ] 255 | 171 0 [20.02] 6843 | 10 5
k-13 8 576 23 84 | 48 2684 | 0 199 | 115 | 129 | 1.6
k-14 7.5 | 610 22 88 45 12653 ] 0 19.9 15 125 | 1.7
k-15 7.4 | 625 16 85 5 [2684] 0 199 | 125 | 129 | 1.6
k-16 7 600 25 84 53 12684 | 0 19.9 | 115 13 1.6
k-17 7.6 | 1033 34 104 | 192 14392 | 0 [298 | 312 | 423 | 19
k-18 7.4 | 813 29 64 | 312 | 183 0 [50.06]111.25]20.77 | 0.96
k-19 8 494 22 52 [ 21.6 2684 | O 19.9 | 10.01 [16.45]| 1.91
k-20 7.6 | 403 22 56 | 19.2 | 2074 | 0 |[15.02] 46.13 | 8.82 | 0.02
k-21 6 | 1300 70 187 |57.55/646.5| 0 [15.02]195.85|13.31| 4.84
k-22 6 |1776 106 352 | 432 |103.7 | 0 [10.01|273.81|30.64|17.71
k-23 7.4 | 608 30 72 | 28.8 | 3416 | 0 [20.02] 33.41 |19.77| 0.02
k-24 7.4 | 539 30 52 [41.03]/293.5] 0 [15.02] 86 24 2
k-25 7.4 | 567 27 64 | 264 2928 | 0 [20.02] 52.98 [23.99| 0.96

6.2. Sularin Tahlil Sonuglarina Gore Grafiklerle Gosterilmesi

6.2.1. Yar logaritmik Scholler Diyagrami

Inceleme alaninda bulunan su noktalarindan alnan sularin kdkenlerinin
belirlenmesi amaci ile yar1 logaritmik Scholler diyagram ¢izilmistir (Sekil 6.1, Sekil
6.2). Diyagram; aritmetrik eksende iyonlar, logaritmik eksende iyonlara ait
miliekivalen degerleri kullanilarak olusturulmustur. Seki/ 6.1 ‘de ki Schoeller

diyagramina gore iyonlarin siralanigi soyledir:




Bagpinar kaynagi (No 1)
Usakpinar1 kaynagi (No 2)
Burunsuz Kaynagi (No 4)
Elmalik kaynagi (No 5)
Stipiirgelik kaynagi (No 6)
Asagipmar kaynagi (No 7)
Mutlu kaynagi (No 8)
Ulupinar kaynagi (No 9)
Mayas kaynagi (No 10)
Akdag kuyusu (No 11)
Pinarbasi1 kaynagi (No12)
[lmen kaynagi (No13)
Cavus kaplicas1 (No14)

Kosk kaplicasi (Nol5)

:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCOs>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCO3>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCO;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCO;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCO3;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCOs;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCO;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCO;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCOs;>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCOs>r SO4>r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+tK) , rHCO;>r SO4 >r Cl
: rCa >r Mg > r(Na+K) , rHCOs>r SO4 >r Cl
:rCa>r Mg >r (Na+K) , rHCOs>r SO4 >r Cl

:rCa>r Mg >r (Na+K) , rSOs>r COs3 >r Cl

83

Diyagrama gore iyonlar: birlestiren dogrular yaklasik olarak birbirine paralel
oldugu i¢in sularin ayn1 kokenlidir. Sular Ca ve HCOs’ca zengin olup Na, K, Cl’ca
diistiktiir. Ancak Kosk kaplicasi Ca ve SOy ‘ca zengindir. Buna gore sular kalsiyum

ve bikarbonat’ca zengin akiferden gelmektedir.
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Schoeller Diyagrami
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no:12 no:13 no:14 no:15

Sekil 6.1. Inceleme alamindaki kaynaklara ait yari logaritmik schoeller diyagrama.

K-1: r Ca>r Mg >r (Na+K) , r HCO3>r Cl1 > r SO4

Sekil 6.2 ‘de ki Schoeller diyagramina gore iyonlarin siralanisi soyledir:

K-2: r Ca>r Mg >% r (Nat+K) , % r HCOs>r C1 > r SOy4

K-3: r Ca>r Mg >r (Na+K) , r HCO3>r Cl > 1 SO4

:1Ca>r Mg >r (Na+tK) , r HCO3>r Cl > 1 SOy
:1Ca>r Mg >r (Na+tK), r HCO3>r Cl > 1 SOq4
:1Ca>r Mg >r (Na+tK), r HCO3>r Cl > 1 SOy

: t(Na+K)>rMg>r Ca,r SOs>r HCO3> 1 Cl
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K-8: r Mg >r (Na+K) >r Ca, r SOs>r HCO3>r ClI

K-9: r Ca>r Mg >% r (Na+K) , r HCOs>r C1 > r SOy4

K-10:

K-11:

K-12:

K-13:

K-14:

K-15:

K-16:

K-17:

K-18:

K-19:

K-20:

K-21:

K-22:

K-23:

K-24:

K-25:

r Mg >r Ca>% r (Nat+K) , r HCOs>r SO4 > Cl
rMg=rCa>%r (Na+tK),r HCO;>r SO, >r Cl
r Mg >r Ca>% r (Na+K) , r HCOs>r SO4 > Cl
r Ca>r (Na+K) >% r Mg, r HCOs>r Cl > r SOg4
r Ca>r (Na+K) >r Mg, r HCOs>r C1 > 1 SOy

r Ca>r (Na+K) >r Mg, r HCOs>r C1 > 1 SOy

r Ca>r (Na+K) >r Mg, r HCOs>r C1 > r SOy

r Ca>r (Na+K) >r Mg, r HCOs>r C1 > r SO4

r Ca>r Mg >r (Na+K) , r HCOs;>r SO4>r Cl

r Ca>r Mg >r(Na+K) , r HCOs>r Cl1 > r SO4

r Ca>r Mg >r (Na+K), r HCOs>r SO.>r Cl

r Ca>r Mg >r (Na+K), r HCOs>r SO.>r Cl

r Mg >r Ca>r (Nat+K), r SOs>r HCO;>r Cl

r Ca>r Mg >r (Na+K) , r HCOs>r SO.>r Cl

r Mg >r Ca>r (Nat+K), r HCOs;>r SO.>r Cl

r Ca>r Mg >r (Nat+K), r HCOs>r SO.>r Cl

Diyagramda iyonlar1 birlestiren dogrular yaklasik olarak birbirine paralel

oldugu i¢in sular ayn1 kdkenlidir. Kuyulardaki sular Ca, Mg, HCOj3’ca zengin Na ve

K ‘ca fakir sulardir. Buna gore sular Kalsiyum ve Bikarbonat’ca zengin akiferden

gelmektedir.
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Schoeller Diyagrami

100.00

=
Q
£
0.01 A
0.00
rCa r Mg r Na+rK rCl r SO4 rHCO3
iyonlar
——K-1 K2 K-3 K4 —=%K-5 K-6
—+—K-7 ——K-8 K-9 K-10 K-11 K-12
K-13 K-14 K-15 K-16 ——K-17 K-18
K-29 K-20 K21 —¢K-22 —%K-23 K-24

Sekil 6.2. Inceleme alamindaki kuyulara ait yari logaritmik schoeller diyagram.

6.2.2. Piper diyagrami
Yan yana bulunan eskenar katyon ve anyon li¢genine, iyonlarin litrede %
mek degerleri isaretlendikten sonra, bulunan bu noktalar iki ticgenin iizerine cizilen

bir eskenar dortgene tasinarak suyun sinifi belirlenir.

Inceleme alanindaki kaynak ve kuyu sulari, 5.bolgede toplanmuslardir (Sekil

6.3, Sekil 6.4). Bu gruba gore sular; karbonat sertligi > karbonat olmayan sertligi
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grubuna girmektedir. Boyle sular CaCO; ve MgCOs’l1 sulardir. Karbonat sertligi

%350 ‘den fazla olan sulardir.

w1 & 3
< 2 & 10
m 3 & 11
& « 12
wh o3
mEg & 14
w7 a 1h

80 80
60 40 60
L AVAVAVAVAN 504
40 VAV AV AV EVANT
VAVAVAVAN VA YAVAVAVAVAVAN
20 NNINNS WAVAVAVAVAVAN 1
VAVAVAVAVAVEAVAVAN VAVAVAVAVAVAN
W padn A g

Sekil 6.3 Inceleme alamna ait kaynaklara ait sularin Piper diyagram.
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Sekil 6.4 Inceleme alanindaki kuyular ait sularin Piper Diyagram.

6.3. Sularm Icilebilme Ozellikleri

Inceleme alaninda yer alan sularin igilebilme &zelikleri Schoeller’in
icilebilirlik diyagramina gore belirlenmistir (Sekil 6.5). Buna gore bolgedeki su
kaynaklari, igilebilir sinifindandir.
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Sekil 6.5 Inceleme alamindaki sularin Icilebilirlik Diyagrami

6.4. Sularin Sulama Suyu Ozelikleri
Inceleme alanindaki sularin, sulama suyu i¢in uygun olup olmadiklar1 ABD

tuzluluk laboratuar1 ve Wilcox diyagramlart ile tespit edilmistir.
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6.4.1. Wilcox diyagramm

Wilcox diyagraminin ¢izimi i¢in analiz sonuglarindaki %Na ve EC degerleri
kullanilmistir. Yatay eksende 25 °C ‘deki elektriksel iletkenlik (EC) ve diisey
eksende ise %Na ve SAR (sodyum adsorbsiyon orani )degerleri alinmistir. Na

yiizdesi ve SAR degerleri asagidaki formiillerle hesaplanmistir.

%r Na= (r Na +r K)x 100 / rCa +rMg+r Na+r K formiilii ile bulunabilen
sodyum ytizdesi (%Na) degerleri isaretlenerek her bir numunenin bulundugu nokta

tespit edilmistir (Sekil 6.6).

Wilcox diyagrami EC ve %Na degerlerine gore sulama sularint ayiran bir

sistemdir. Bu sistemde sular agsagidaki sekilde siniflandirilmistir.
1. Cok iyi-iyi
2. Iyi kullanilabilir
3. Stipheli kullanilabilir
4. Stipheli kullanilmaz
5. Uygun degil

Wilcox Diyagramina gore Kosk Kaplicasina ait su ‘iyi-kullanilabilir’

smifinda diger tiim sular ¢ok 1yi —iyi uygun sular sinifindadir (Sekil 6.6 Sekil 6.7)
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Sekil 6.6. Inceleme alamindaki kaynak sularinin Wilcox divagrami
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Sekil 6.7. Inceleme alanindaki kuyu sularinin Wilcox diyagram.

6.4.2 ABD tuzluluk laboratuvar diyagrami

Bu diyagramin ¢izimi i¢in sulara ait 25 “C ‘deki elektriksel iletkenlik (Ec) ve

Sodyum adsorbsiyon oranit (SAR) degerleri gerekmektedir. Ec degerleri kimyasal

analiz sonuglarindan yararlanilarak tespit edilmistir. SAR degerleri ise;

SAR = rNa+((Nr Ca+r Mg )=V2) formiilii ile hesaplanmistir. Sonugta yatay

eksende Ec, diisey eksende ise numunelere ait SAR degerleri isaretlenerek her bir

numuneye karsilik gelen nokta bulunmustur (Sekil 6.8 Sekil 6.9).
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ABD Tuzluluk laboratuar1 diyagrami, sulama sularmin siniflandirilmasinda
cok kullanilan bir diyagramdir. Cizilen diyagramda sularin ¢ogunlugu C ,-S;
sinifina girmektedir. Ancak Kosk kaplicasi ve Cavus kaplicasina ait sular bu
diyagramin C;S; sinifin diismektedir. C,S; sinifina giren sular Orta tuzlulukta su- az
sodyumlu sulardir. Sodyum tehlikesi yoktur. Orta derecede tuza ihtiyag gosteren
bitkiler i¢in kullanilir. Ancak sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin diginda her tiirli
tarim i¢in uygundur.C;S; sinifina giren sular Fazla tuzlulukta su — az sodyumlu
sulardir. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilmaz Sodyuma kars1 duyarl olan

bitkiler disinda kullanilabilir.

ABD TUZLULUK LABORATUVARI DIYAGRAMI
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Sekil 6.8. Inceleme alanmindaki kaynaklara ait ABD tuzluluk diyagram.
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Sekil 6.9. Inceleme alamndaki kuyulara ait ABD tuzluluk diyagrami
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7. SONUCLAR

Hiiyiik —Burunsuz (Konya) arasinda yapilan bu calismada 6nceki veriler géz

Oniine alinarak su sonuglar elde edilmistir.

1. Inceleme alaninda Sultandaglart Masifi’'nin en yashi kayaglari
metamorfitlerdir. Bunlar alttan {iste dogru: Caltepe formasyonu, Sultandede
formasyonu, Engili formasyonu, Kirazli formasyonudur. Bu metamorfitler {izerine
acili uyumsuzlukla Hiiyiik formasyonu gelmektedir. En iistte ise Kuvaterner yaslh

aliivyonlar yer alir.

2. Inceleme alanindaki faylar, GB-KD konumlu, sag ve sol y&nlii

dogrultu atimli faylardir.

3. Yeraltisuyu akim yonii kuzeyden giineye dogrudur. Inceleme alaninin
kuzeydogusunda, hidrolik egim giineybatisina gore daha yiiksektir. Hidrolik egim

%1 -6 arasindadir.

4. Inceleme alaninda 20 yillik ortalama yagis 516.25 mm olup aylik
ortalama sicaklik 11.95 °C’ dir.

5. Goller bolgesinde yer alan inceleme alani, tipik karasal iklim ile

Akdeniz ikliminin gec¢is kusaginda yer alir.

6. Elek analizi sonuglarina gore Hiiyilk formasyonu olusturan
malzemenin ortalama tane ¢ap1 (dsp)= 0.5 -2.6 mm, etkili tane ¢ap1 (d;o)= 0.08- 0.5
mm, boylanma sabiti (So)= 1.7- 2.8 mm, diizen katsayis1 (Cu) ise 5- 12.7mm

arasindadir.

7. Hiiyliik formasyonundan alinan numunelere gore, toplam porozite

degeri %35 ‘dir.

8. Hiiytik formasyonundan alman Orneklerdeki permeabilite degeri

0.29.10m/sn “dir.

9. Inceleme alaninda soguk ve sicak su kaynaklar1 bulunmaktadir. Sicak
su kaynaklar1 Kosk Kaplicas1 ve Cavus Kaplicasi’dir. Kosk kaplicasi kaynagi, kirik
ve catlaklar boyunca yagisin yerin derinliklerine siiziilerek Jeotermik gradyanla
1sinarak kirik ve fay hatlar1 boyunca derinlerden yeryiiziine kadar ulasmistir. Cavus

kaplicasinin da olusumu aynidir. Ancak Cavus kaplicasinin sicakligt Kosk
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kaplicasina gore diisiiktiir. Kosk kaplicasinin sicakligt 35°C-40 °C arasindadir.

Cavus kaplicasinin sicakligr ise 25 °C’dir.

10.  Yant logoritmik Scholler diyagramina goére iyonlarin siralanisi
benzerlik gostermekte ve iyonlar1 birlestiren dogrular yaklasik paraleldir.

Diyagrama gore sular ayn1 kokenlidir.

11.  Piper diyagramina gore inceleme alanindaki kaynak ve kuyu sulari,
5.bolgede toplanmiglardir (Sekil 6.3, Sekil 6.4). Bu gruba gore sular; karbonat
sertligi > karbonat olmayan sertligi grubuna girmektedir. Boyle sular CaCOs ve

MgCO;’l1 sulardir. Karbonat sertligi %50 ‘den fazla olan sulardir.

12.  Wilcox Diyagramina gére Kosk Kaplicasina ait su ‘iyi-kullanilabilir’

sinifinda diger tiim sular ¢ok iyi —1y1 uygun sular sinifindadir (Sekil 6.6 Sekil 6.7).

13.  ABD Tuzluluk laboratuar1 diyagramina gore sularin ¢gogunlugu C ,-S;
siifina girmektedir. Ancak Kosk kaplicasi ve Cavus kaplicasina ait sular bu
diyagramin C;S; siifin diismektedir. C,S; sinifina giren sular Orta tuzlulukta su- az
sodyumlu sulardir. Sodyum tehlikesi yoktur. Orta derecede tuza ihtiya¢ gdsteren
bitkiler i¢in kullanilir. Ancak sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin diginda her tiirli
tarim i¢in uygundur.C;S; smifina giren sular Fazla tuzlulukta su — az sodyumlu
sulardir. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilmaz Sodyuma kars1 duyarli olan

bitkiler disinda kullanilabilir.
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