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OZET

VAN GOLU KUZEY HAVZASI’NDA BULUNAN CAMUR VOLKANINA AiT
GOZENEK SUYUNUN KOKENi

TASDELEN, Serdar
Yiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Danismant: Dr.Ogr.Uyesi Aysegiil Feray MEYDAN
Mart 2018, 51 sayfa

Bu tez calismasinin amaci, Van Goli'ne varligi sismik verilerle saptanan ¢amur
volkanina ait gdzenek suyunun kokenini saptamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢amur
volkanindan 70 cm uzunlugunda bir adet sediman karot alinmistir. Sediman karotun en
iist seviyesinden dip suyu ve sediman karot icinden gozenek suyu Orneklemesi
yapilmugtir.

Dip suyu ve gozenek suyu Ornekleri iizerinde gerceklestirilen ICP-MS ve iyon
kromatografisi analiz sonuglarina gore sularin benzer kimyasal 6zellikler gosterdigi
saptanmistir. Analiz sonuglarina gore ¢izilen Piper Diyagrami, Durov Diyagrami ve
Schoeller Diyagramina gore, su Orneklerinin benzer kdkene sahip oldugu ve genel
olarak drenaj havzasindan etkilesmekle birlikte benzer kokene sahip olduklar1 ortaya
konulmustur. Camur volkani1 olarak tanimlanan noktada volkanik bir olusumdan séz
etmenin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir. Gozenek suyundan elde edilen verilere gore
tuzluluk tizerine yoruma gidilmis ve gol su seviyesi degisimleri ile degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeye gore 15 ve 35 cm seviyesinde suyun kimyasal olarak farkli bigim
gostermesi bu donemlerde gol su seviyesinin yiikseldigine isaret ettigi sonucuna
vartlmistir. MS 1885 ve MS 1698 yillarina denk gelen bu zamanlarin daha soguk ve
yagislt oldugu ve Kuzey Yarimkiire’de hiikiim siiren Mini Buzul Cagi’nin bir sonucu

oldugu kanisina varilmstir.

Anahtar kelimeler: Camur volkani, G6zenek suyu, Piper Diyagrami, Van Golii.






ABSTRACT

THE ORIGIN OF PORE WATER OF THE MUD VOLCANO IN THE LAKE
VAN NOTHERN BASIN

TASDELEN, Serdar
M.Sc., Geological Engineering Science
Supervisor: Asst.Prof.Dr. Aysegiil Feray MEYDAN
March 2018, 51 pages

The aim of this thesis is to determine the origin of the pore water of the mud
volcano which existence is determined by the seismic data of the Lake Van. For this
purpose a sedimentary core was taken 70 cm long from the mud volcano. Bottom water
sample was taken from the top of the sediment core and pore water samples were taken
from the sedimentary core.

ICP-MS and ion chromatography analysis on bottom water and pore water
samples showed similar chemical properties of waters. According to the Piper Diagram,
Durov Diagram and Schoeller Diagram plotted according to the results of the analysis,
it was found that the water samples had similar origin and generally had similar origin
while interacting with the drainage basin. It is not possible to mention a volcanic
formation at the point defined as a mud volcano. The interpretation of salinity according
to the data obtained from the pore water was interpreted and the lake was evaluated by
lake level changes. According to this evaluation, the chemical composition of the water
at 15 and 35 cm indicates that the lake water level has risen in these periods. It came to
the conclusion that these times coinciding with the years of AD 1885 and AD 1698
were colder and rainy and this may result from Little Ice Age at the Nothern

Hemisphere.

Key words: Mud Volcano, pore water, Piper Diagram, Lake Van.
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ON SOz

Daha o6nceki ¢alismalar Van Goli’niin daha ¢ok olusum yasi, paleoiklimi ve
paleoortamsal 6zelliklerini konu edinmistir. Bu baglamda yapilan bu tez ¢alismasinda
daha once arastirilmamis olan Van Golii’'nde yeri sismik ¢alismalar ile saptanan camur
volkan1 yapilarinin gézenek suyunun jeokimyasinin ortaya konulmasini amaglamistir.
Bu ¢alisma, YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligi tarafindan 2015-FBE-YL215
No’lu proje olarak desteklenmistir. Tez ¢alismasi siiresince yardimlarini esirgemeyen
damsmanim Dr.Ogr.U. Aysegiil Feray MEYDAN’a, ve yine tez jiiri iiyelerinden
Prof.Dr. Sefer ORCEN ve Dr.Ogr.U. Arif Emre DURSUN’a, arkadaslarimdan Debbie
Carter’a ,Amcam Nurettin Tasdelen’e vede sevgili annem Neslihan Tasdelen ve babam

Mehmet Tasdelen’e tesekkiirlerimi sunarim.

2018
Serdar TASDELEN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Agiklama

B Bor

Ca Kalsyum
CaCO; Kalsyum Karbonat
Cl Klor

CO; Karbonat

Cs Sezyum

HCO; Bikarbonat

K Potasyum

kg kilogram

km’ Kilometre kiip
km® Kilometre kare
L litre

Li Lityum

m Metre

meq miliekuvalent
mg miligram

Mg Magnezyum
mm Milimetre

Na Sodyum

°Cc Santigrad derece
P Fosfat

Pb Kursun

pH Asitlik Bazlik Derecesi

SO4 Stilfat
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Kisaltmalar

AFAD
cP

cT

DAF
DSI

EC

GO
ICDP
ICP-MS

ITCZ

MS
MTA
mP
mT
STJ

Aciklama

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanlig

Karasal Soguk Hava Kiitlesi
Karasal Sicak Hava Kiitlesi
Dogu Anadolu Fay Hatti
Devlet Su Isleri

Elektrik Iletkenligi
Giintimiizden 6nce

Uluslar aras1 Kita Delme Programi

Indiiktif olarak eslestirilmis plazma — kiitle

spektrometresi

Donenceleraras1 Yakinlasma Zonu
Kuzey Anadolu Fay Hatt1
Milattan sonra

Maden Tetkik Arama

Denizel Soguk Hava Kiitlesi
Denizel Sicak Hava Kiitlesi

Donencealti Akimi
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1. GIRIS

Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilimdali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma, Van Golii'nde yer
alan ¢amur volkanina ait sivi ve gazlarin kékeninin belirlenmesine yonelik yapilmistir.
Bu bolimde calismanin amaci ve g¢alisma alaninin tanitimi ile ilgili genel bilgiler

literatiir 6zeti ile harmanlanarak verilmistir.
1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Van Golii kapladigi hacim (607 km®), alan (3750 km?) ve derinligi bakimmdan
(451 m) Tirkiye’nin en biiyiikk ve diinyanin en biiylik dordiincii goliidiir. Bunun yani
sira diinyanin en biiyiik sodali golii olma 6zelligini tagimaktadir (Kempe ve ark., 1991;
Kadioglu ve ark., 1997).

Karasal olarak uzun bir ge¢cmisi simgelemesi (buzul ve buzul aras1 donemler,),
Sibirya Yiiksek Basing, Kuzey Atlantik ve Orta Enlem-Subtropikal sistemlerinin
kesistigi yerde ve iklime duyarli bir konumda bulunmasi ve golsel cokellerin yillik
laminalanma gostermesi nedeniyle Van Golii, paleoklimatolojik, paleoortamsal ve
paleotektonik caligmalar1 i¢in karakteristik bir ornek teskil etmektedir. Bu baglamda
Van Goli 2010 yilinda uluslar arasi bir proje olan ve ICDP (International Continental
Scientific Drilling Program) tarafindan desteklenmistir. Van Go6li’niin olusum yasi bu
caligmalara bagl olarak yaklasik olarak Orta Pleyistosen olarak gilincellenmistir.

PaleoVan projesinin sonuglarina gore Van Golii 600 bin yil once tathh su
kosullarma sahiptir ve GO 600 bin yildan bu yana 600’den fazla volkanik, tektonik ve
ortamsal degisimlere ait seviyeler gdzlenmistir. Volkanik aktiviteler GO 513 bin yila
denk gelen donemde meydana gelmis ve en dramatik aktivite GO yaklasik 260 bin yil
once gdzlenmistir. Iklim degisimine bagli olan yaklasik bes adet buzul — buzularas:
dongii gozlenmistir (Reimer ve ark., 2009; Litt ve ark., 2009; Cukur ve ark., 2012; Litt
ve ark., 2012; Stochecke ve ark., 2012; Litt ve ark., 2014; Stochecke ve ark., 2014;
Cukur ve ark., 2014).

Daha o6nceki ¢alismalar Van Goli’'niin daha ¢ok olusum yasi, paleoiklimi ve

paleoortamsal 6zelliklerini konu edinmistir. Bu baglamda yapilan tez ¢aligmasinda, Van



Goli’'nde yeri sismik ¢alismalar ile saptanan c¢amur volkani yapilarmin goézenek
suyunun jeokimyasinin ve gaz potansiyelinin ortaya konulmasini amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda yeri saptanan camur volkani olarak adlandirilan bu yapinin
iizerinden bir adet sediman karot (70 cm) alinmistir. Bu karottan elde edilen gdzenek
suyu Ornekleri iizerinde kimyasal analizler yapilmus, ilgili diyagramlara aktarilmistir ve
zaman igerisindeki sularin kimyasal yapisindaki degisimler ortaya konulmus ve bu

sularin kokeni hakkinda yoruma gidilmistir.

1.2. Calisma Alanimin Tanitim

Tez calismasi, Tiirkiye’nin Dogusu’nda yer alan, Van G6li’niin Kuzey Havzasi
olarak adlandirilan boliimii iizerinde gerceklestirilmistir (Sekil 1.1). Calisma alani her
ne kadar Van Golii’nilin kuzey havzasi ile ilgili olsa da, gdldeki su ¢evrimi ve sediman
cokelimi sistemi goz Oniinde bulundurularak, Van Golii ve Havzasi tanitilirken bir
biitiin halinde ele alinmistir ve karakteristik 6zellikleri 6zetlenerek asagidaki ¢izelge’de
verilmistir (Kepme ve Degens,1978; Landmann ve ark., 1996a; Lemcke ve Sturm,

1997).

43°E20° 43°E40°

Sekil 1.1. Calisma alani.



Cizelge 1.1. Van Golii ve drenaj havzasinin bazi 6zellikleri

Parametre Deger

Gol seviyesi 1648m (1984’den bu yana: 1650 m)
Gol hacmi 607 km’

Gol ylizey alani 3522 km?

En genis kesit 119km (NE-SW)
Ortalama Derinlik 170m
Maksimum Derinlik 457m

Havza alam 12522 km®

Gol tizerindeki yagis orani 1.73 krn3/y11
Havzadaki yagis orani 6 km’/y1l
Buharlagsma 4.2 km’/y1l
Yillik ortalama hava sicakligi 8.9°C

Yillik maksimum hava sicakligi 22.3°C

Yillik minimum hava sicakligi -3.6°C

1.2.1. Jeoloji

Van G6li, giineyinde yer alan Afro/Arap Plakasi ile kuzey ve dogudaki Avrasya
Plakalarinin ¢arpismalar1 sonucunda olusan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu
Anadolu Fayimin (DAF), kesistigi noktanin dogusunda ve tektonik olarak oldukga aktif
bir noktada yer almaktadir. Calisma alanini ig¢ine alan Dogu Anadolu’nun neotektonik
rejiminin, Miyosen’in Serravaliyen katinin (10-14 Milyon yil) son donemlerinde
basladig1 farkli arastirmalarda ortaya koyulmustur (Sengdr ve Kidd, 1979; Sengdr ve
Yilmaz, 1983; Sengor ve ark., 1985; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987;
Kogyigit ve ark., 2001). Bu arastirmalarin sonucuna gore; 12 milyon yil dnce Avrasya
ve Arap plakalarmin garpismasi nedeniyle Neotetis okyanusunun tabani tamamen yok
olmus ve magmatik aktivite baslamistir. Kita — kita carpismasini takiben kabuk
kisalmas1 ve kalinlagmasi ile bolge yiikselmeye baslamistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986).
Kita — kita ¢arpismasinin oldugu bélgede Bitlis Kenet kusagi yer almaktadir. Calisma
alan1 Bitlis Bindirme Kusagi’nin kuzeyinde yer almakta ve Kuzey Anadolu Fayi’nin
Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Karliova Eklemi ve Zagros Fay Zonu arasinda yer
almaktadir. Tektonik konumu nedeniyle Van Golii Havzasi depremlere ve volkanik

aktivitelere sahiptir. M.S. 1900’ den beri magnitiidii 5’in iizerinde 30 tane deprem



meydana gelmistir. 23 Ekim 2011 tarihinde yasanan 7.2 ve 9 Kasim 2011 tarihinde
yasanan 5.6 biiyiikliiglindeki yikici iki biiylik depremin ardindan biiyiikligi 1.5 ile 5.0
arasinda 11000°den fazla art¢1 sok meydana gelmistir.

Calisma alaninin bat1 ve kuzey kesiminde ve kuzeybati-glineydogu dogrultulu
bir hat tizerinde bir dizi volkanik sistem gelismistir. En yakin iki volkan Nemrut ve
(3050 m) ve Siiphan (3800 m) dir. Daha uzakta olanlar kuzeydoguda Meydan ve
Tendiirek dir. Nemrut aralarinda en genci olup hala aktif bir volkamidr (Alkali
Magmatizma). Yapilan arastirmalara gore Nemrutta meydana gelen en son patlamalarin
MS 1441 de ve MS 1597°de oldugu kanisina varilmistir (Kempe ve Degens, 1978;
Landmann ve ark., 1996a). Daha sonraki aragtirmalara gore ise en son patlamanin 27

Ekim 1650 yilinda meydana geldigi yolundadir (Haroutiunian, 2006).

P-"‘“ Gay;

Ergek Galil

o

LAY

Sekil 1.2. Van Golu yak1n cevresinin jeoloji haritas1 (MTA, 2002°den degistirilerek
alinmistir, 6lgek: 1/500000).

Onceki calismalara gore, calisma alanini igine alan Dogu Anadolu’nun jeolojik
evriminde dort yapisal donem ayirt edilebilmektedir (Saroglu ve Giliner, 1981; Saroglu
ve Yilmaz, 1986) ve yaslidan gence dogru soyle siralanbilir;

1. Donem; havzanin en yash kaya toplulugu olan metamorfik kayalar olusturur ve

Paleozoyik-Alt Mesozoyik yash olabiliecekleri diisiiniilmektedir (Boray, 1975;



Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz ve ark., 1987; Génciioglu ve
Turhan, 1983; Caglayan ve ark., 1983).

2. Dénem; ofiyolitik melanjdan olusmaktadir. Bu topluluk Ust Kretase’de birinci dénem
kayalar1 tlizerine tektonik dokanakla yerlesmis bazik, ultrabazik kayalar ile kumtasi,
kiregtagi ve tif bloklarindan olugmustur (Demirtasli ve Pisoni, 1965; Ketin, 1977;
Yilmaz ve ark., 1987).

3. Donem; Eosen-Alt Miyosen yaglh olup, alttaki birimleri uyumsuz olarak orten bir
cokel istif niteligindedir. Bu donemin kirintili ¢okeller ile kirectaslarindan olusur ve
alttan liste dogru siglasan bir deniz ortamina isaret eder. Eosen yasl ¢okel birim flis
tiiriindendir. Oligosen yer yer flis gériinlimiinde olmasina ragmen Eosen’e gore daha s1g
ortamda gelistigi kirectashh ve jipsli diizeylerden anlasilmaktadir. Alt Miyosen killi
kirectasi, kirectasi litolojisinde olup resifal 6zellikte ve yaygin gozlenmektedir.

4. Dénem; Ust Miyosende-giiniimiiz arasinda, karasal ortamlarda gelismis, silis kirmtil
ve karbonath ¢okeller ile volkanik kayalardan olusan bir istiftir. Alttaki birimler iistiinde
uyumsuzlukla yer alan bu donem kayalarinda, stratigrafik bosluk ve asmalar
bulunmaktadir (Yilmaz ve ark., 1987). Bu topluluk, neotektonik déneminin triiniidiir.
Van Golii Havzasi’nin Holosen dncesine ait genellestirilmis stratigrafik kesiti asagida
verilmigtir (Sekil 1.3).

Calisma alaninin drenaj havzasini olusturan birimlerin jeolojisini daha da acacak
olursak; Van Golii’niin kuzey ve batisin1 neredeyse tamamen kaplayan Senozoyik yash
karasal volkanik kayaclar gozlenmektedir. Kita — kita carpismasina bagli olarak
volkanik aktivite Ge¢ Miyosen’de baslamis ve yakin tarihsel donemlere kadar devam
etmistir. Van Goli’nlin  giineybatisindan, Tatvan’dan kuzeydoguya dogru Ahlat,
Adilcevaz, Ercis, Muradiye hattt boyunca konumlanan Nemrut, Stiphan, Tendiirek ve
Agr1 daglart volkanik ve volkanoklastik dirtinler vermislerdir. Van GOli’niin
kuzeybatisinda Erken Miyosen’de sarimsi beyaz — beyaz renkli, kalin — ¢ok kalin
katmanl1 bol fosilli resifal kiregtasi ¢cokelmistir. Bu birimler Adilcevaz Kiregtasi olarak
bilinmekte ve Adilcevaz’in bat1 ve kuzeybati kisimlarinda genis yiizlekler vermektedir
(Acarlar ve ark, 1991). Ayrica, Van Go6lii'nlin kuzeybatisinda, ¢ok bilesenli cakil
taglarindan olusan ve sinirli alanlarda mostra veren, Orta Miyosen yash Aktas

Formasyonu ile Ge¢ Miyosen yasl Yaglik Bazalti bulunmaktadir.
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Sekil 1.3. Van Golii Havzasi’nin Holosen Oncesine ait stratigrafik kesiti (Isik ve Ciftci,
2002’den alinmistir).

1.2.2. Calisma alaninin taban morfolojisi

Van Goli’niin giincel gol sedimanlarinin yapr ve stratigrafisini ortaya koymak
amaciyla, 2004 yilinda ICDP- PALEOVAN projesinin hazirlik ¢alismalar1 esnasinda
Chirp akustik profilleri alinmistir. Dip sedimanlar1 1yi tabakalanmis ve genis
yayilimlidir (Sekil 1.4). Bu yapilar golsel ¢okeller olarak yorumlanmistir. Van Golii’'niin

batimetre haritasi ve 6rnekleme noktasini gosteren harita asagida verilmistir.
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Sekil 1.4. Van Golii’niin batimetrisini ve o6rnek noktalarin1 gosteren harita (Cukur ve
ark. 2012’den degistirilerek alinmistir).

Van Golii’niin en derin yeri olarak tanimlanan derin havza, Van Go6li’niin bati
kesiminde yer alan Tatvan Cukurlugu’dur. 440 km” alana sahip bu ¢ukurluk dairemsi
sekilli bir havzadir ve bu havzanin bati ve dogu kenarlar1 normal faylarla ¢evrilidir.
Tatvan Havzasinin maksimum su derinligi 460 metreye varir. Tatvan Havzasinin kuzey
ucunda 375 m su derinliginde 6zel bir morfolojik 6zellik gdsteren KD — GB uzaniml
bir sirt bulunmaktadir. Bu sirt Ahlat Sirt1 olarak adlandirilmistir. (Litt ve ark., 2009).
260 metre su derinligine sahip Kuzey Havzasi, Tatvan Havzasi’ndan Ahlat Sirt1 ile
belirgin bir bigimde ayrilmaktadir (Sekil 1.5).

Tezin konusunu olusturan camur volkani1 kuzey havzada ortalama 240 metre su
derinliginde yer almaktadir (Sekil 1.6). Bu ¢amur volkani 90 metre genisliginde ve 4
metre yiikseklige sahiptir. Bu noktadan alinan 70 cm uzunlugundaki karotun 6rnekleme

noktas1 asagidaki sismik kesit lizerinde verilmistir.
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Sekil 1.5. Van Goli’niin KB ve GD yo6niinde Kuzey ve Tatvan Havzasi’nin geochirp
profili. Bu profilde Kuzey Havzasi (260 m), Tatvan Cukuru’ndan Ahlat Sirt1
ile belirgin bir bigimde ayrilmaktadir (Cukur ve ark. 2012°den degistirilerek
alinmistir).
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Sekil 1.6. Camur volkanina ait sismik kesit ve 6rnek noktasi (A-A’).




1.2.3. Hidroloji ve su kimyasi

Van GOl suyu buharlagsma, hidrotermal aktivite ve su toplama havzasindaki
volkanik kayaclarin kimyasal ayrismasindan dolayr bazik ve tuzludur (alkalinite155
meq/l, pH; 9.81, tuzluluk; 22.8%0) Van Golii'ndeki ¢oziinmiis karbonat orani deniz
suyuna kiyasla 70-100 kat daha fazladir ve alkali iyonlarla (Na’', K) dengelenir
(Degens ve Kurtmann, 1978; Reimer ve ark., 1992).

Van Goli hidrografik acidan kapali bir havza olmakla birlikte; su biitcesi, su
girdisi (golii besleyen akarsular ve gole diisen yagis miktar1) ve su ¢iktis1 (buharlasma)
tarafindan kontrol edilir. Su alt1 girdilerinin (pinarlarinin) géldeki toplam su kiitlesine
katkis1 onemsiz derecededir. Su dengesi ve buna bagli olarak su seviyesi ve su kimyasi
iklim degisimlerine baglanmaktadir. Giiniimiizde gol su seviyesi Ocak ayindan Haziran
ayma kadar yiikselmekte ve Temmuz ayindan, Aralik ayma kadar ise diismektedir
(Kadioglu ve ark; 1997). Genellikle Van Golii’'ndeki su kiitlesi yaz aylar1 boyunca
tabakalasma gosterir ve kis aylar1 boyunca karisir (Peeters ve ark; 2000) Van Goli
monomiktik bir {ist tabakaya (70-100m) sahip olan meromiktik gol olarak
smiflandirilabilir (Kipfer ve ark, 1994). Devlet Su Islerinden edinilen gol seviyesi
Olciimlerine goére, gol su seviyesi 1994°den beri, karasiz bir sekilde salinimlar
gostermektedir (Sekil 1.7). 1994°den itibaren gol su seviyesinde 4 m’ye varan ylikselme

gozlenmistir (Kilingaslan, 2000).

1651,00

1650,50 -
1650,00 -
1649,50 -
1649,00 -
1648,50 -
1648,00 - — TN

1647,50 e Max

1647,00 A ortalama

1646,50 -

1646,00 T T T T T T T
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 1.7. Van Gélii su seviyesinin degisimleri (DSI, 2016).
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Iz elementlerle yapilan ¢aligmalarla, derin sudaki %50 lik yillik yenilenmenin,
1994°e kadar meydana geldigi ortaya konmustur (Kipfer ve ark; 1994). Van Golii’ne su
girisi ve bu suyun tabakalanma olusturarak daha derindeki suyun yenilenmesini
engellemesi ile 300 metrenin altinda oksijensiz kosullarin gelistigi gozlenmistir (Litt ve
ark., 2009). 2004 yilinda su ornekleri iizerinde yapilan g¢alismalar sonucunda, He
konsantrasyonunun 1990’11 yillardakinden daha yiiksek oldugu goézlenmis ve derin su
karisiminin neredeyse gol su seviyesindeki yiikselmelerin meydana geldigi zamandaki

kadar yavas oldugu belirlenmistir (Litt ve ark., 2009).

1.2.4. Drenaj havzasi ozelikleri ve su kimyasi

Camur volkani, Van Goli’niin kuzeyinde, kuzey havzasi olarak adlandirilan
noktada yer almaktadir. Bu nedenle drenaj havzasi Van Goli’niin kuzeyi ve kuzeybatisi
olarak sinirlandirtlmistir.

Kuzeyde yer alan Murat Su olarak adlandirilan dere bikarbonat ve toprak alkali
metallerce zengin sular1 gole bosaltir (Reimer,1995). Murad Suyu dreanj havzasinda yer
alan kirectaglarin1 drene ederler ve yiiksek miktarda kalsiyum igerigi ile karakterize
edilirler. Bikarbonatca zengin sular, gdliin kuzeybatisini drene eden Sufresor (Karmug)
deresi tarafindan gole bosaltilir. Bu akarsuyun drenaj havzasi volkanik kayaclarla temsil
edilmektedir (Reimer, 1995).

Sualt1 ¢ikislar1 karbonatca zengin yer alti suyunu gole verir. Bu nedenle bu
kaynaklarin etrafinda boyu 40 metreye varan organosedimanter yapilar (mikrobiyolitler)
gozlenmistir (Kempe ve ark., 1991). Siitun bicimli mikrobiyalitler, Adilcevaz’in
giineyinde Muradsu’ya yakin bir alanda da bulunmaktadirlar. Bu siitunlar kokkoidal
siyanobakteri etkinligi sonucunda ¢okelen kalsit ve aragonitten olugsmaktadir (Kepme ve

ark., 1991).

1.2.5. iklim

Van Golii Havzast ii¢ iklim sisteminin (Sibirya Yiiksek Basing Sistemi, Orta

Enlem Subtropik Yiiksek Basing Sistemi ve Muson Sistemi) etkisi altindadir (Sekil 1.8).
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Karakteristik olarak karasal iklim ozelliklerini gosteren soguk, yagish kislar ve sicak,

kurak yazlar’in yasandig1 iklime sahiptir.
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Sekil 1.8. Van Golii havzasini etkileyen iklim sistemleri (Akcar ve Schliichter, 2005).

Uzun yillar1 igeren metorolojik verilere bakildiginda, su toplama havzasi
giineydogu’dan (600-800 mm/y), kuzeydoguya dogru (300-400 mm/y) yliksek miktarda
yagis almaktadir. Maksimum yagis Mart-Mayis, ve Ekim-Aralik aylar1 arasinda
meydana gelir (Landmann ve ark., 1996a; Schweizer, 1975; Wick ve ark., 2003). Kis
stiresince yagis Dogu Anadolu’da tipik olan kar yagis1 seklindedir. Tatli su girdisinin en
yiiksek orani, ilkbahar aylarinda, 6zellikle karin erimesinin ve yogun yagmur tipi
yagislarin gerceklestigi nisan ayinda goriiliir. Yillik ortalama sicaklik 9-10°C
civarindadir. Temmuz-Eyliil periyodu en kurak ve sicak donem olarak tanimlanabilir.
Buharlasma Temmuz-Agustos siiresince maksimumdur (Kadioglu ve ark., 1997). Yillik
rlizgar hiz1 yaz mevsimi siiresince ortalama 1.3 m/sn, ilkbahar siiresince ortalama 1.8

m/sn arasinda degisir (Devlet Meteoroloji Isleri).






2. MATERYAL VE YONTEM

Bu baslik altinda, tezin amacina uygun alinan 6rnekler materyali, bu materyal
tizerinde gerceklestirilen analizler, yontemi olusturmaktadir. Materyal ve yontem

asagida iki ana alt baglik altinda ayrintili olarak verilmistir.

2.1. Materyal

Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan materyal camur volkani iizerinden alinan

sediman karottan elde edilen gézenek suyu 6rneklerinden olugsmaktadir.

2.2. Yontem

Tezin amacina uygun olarak sediman karotun alimi, goézenek suyunun

orneklenmesi ve bu 6rneklerin analiz yontemleri asagida agiklanmistir.

2.2.1. Karot alim

Calismanin amacina uygun olarak, volkan ¢camuru {lizerinden 2016 yilinda 1 adet
kisa karot alinmistir. Karot aliirken UWITEC marka bir gravite karotlayici ile dis ¢api
65 mm olan seffaf tiipler kullanilmistir (Sekil 2.1). Gravite karotlayicisi ile herhangi bir
ek ¢akma yada delme ydntemine ihtiya¢ duyulmadan, karotiyerin iizerine yerlestirilen
agirlik vasitasi ile karot alinabilmektedir. Bu yontemle aymi zamanda karotlarda
meydana gelebilecek deformasyon ve/veya kontaminasyonun oniine gecilebilmektedir.
Su derinligi (240 m) ve aktif su alt1 akis1 nedeni ile bu noktadan bircok deneme yapilmis

fakat en uzunu 70 cm olan sediman karot elde edilmistir.
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Sekil 2.1. Sediman karot alimu.

2.2.2. Gozenek suyu orneklemesi

Gozenek suyu Orneklemesi, orneklerin en hizli sekilde (tekne sartlari uygunsa
arazi c¢alismasi esnasinda) alinmasi ve igeriginin bozulmamasi i¢in kimyasallarla
desteklenerek analize yollanmasi esasina dayanmaktadir. Karotlarin yapisina zarar
vermemek icin sondaj tiipleri dnceden her 5 cm’de bir delinmis ve sedimanlarda
meydana gelecek kaybin Oniine gecmek icin delik agilan noktalar bantlanmistir. Karot
alimmin ardindan orneklerden laboratuar ortaminda rhizon ornekleyicisi araciligr ile
gozenek suyu Orneklemesi yapilmistir (Sekil 2.2). Rhizon 6rnekleyiciler bir siringa ve
bu siringanin ucunda mevcut olan bir adet gézenekli (0.15 pm ) aparattan olugmaktadir.
Siringa ile ¢ekilen su gdzenekli aparat igerisinde filtre edilmektedir ve hicbir iyon
degisimi olmadan analize hazir olarak gbézenek suyunu elde etmeye olanak

saglamaktadir.
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Sekil 2.2. Rhizon 6rnekleyciler ile gozenek suyu alima.

2.2.3. iyon kromatografisi ile anyon analizi

Iyon kromatografisi ise maddelerin iyonik gruplar ile iyon degistiricideki iyonik
gruplarin esdeger miktarlarinin karsilikli yer degistirmesi esnasina dayanir. Bu yontem
kullanilarak NOj;™ (nitrat), NO;™ (nitrit), SO4 (siilfat), CI" (klor), PO4 (fosfat), HCO3
(bikarbonat) anyonlarmin goézenek oOrneklerindeki konsantrasyonlarit oSlgiilmiistiir.
Olgiimii yapilacak drnekler otomatiklestirilmis bir cihaz yardimiyla merkezi Kanada’da
olan ACME laboratuarlarinda yapilmistir (Sekil 2.3).

Klor, yeryliziinde en ¢ok rastlanan anyondur. Basta deniz sular1 olmak {izere
biitlin sular kloriir igerir. Tiim kloriir tuzlar1 suda ¢ok kolay ¢oziiniir. Bunun sonucu
olarak yiizeysel sulara kloriir karigir. Saglik acisindan herhangi bir sakinca olusturmaz.
Suyun kimyasal bilesimine bagli olarak ¢esitli konsantrasyonlarda kloriir tuzu ve lezzet
meydana getirir. Fazla kloriir bulunan suda kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 hakimse
tuzlu tat duyulmayabilir.

Su i¢inde azot genellikle amonyum, nitrit ve nitrat halinde bulunur. Amino

guruplar toprak icinde ve suda daha cok ciiriiyen bitkisel proteinlerden kaynaklanir.
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Amonyum iyonu su ve toprakta bulunan mikro organizmalarin etkisi ile nitrit ve nitrata
doniisiir, baz1 bakteriler de nitrit ve nitrat1 molekiiller azota doniistiiriir. Sudaki nitrit
amonyagin yiikseltgenmesi veya nitratin indirgenmesi ile meydana gelir. Proteinli bazi
organik maddelerin biyolojik bozulmasindan da nitrit meydana gelir, toksik etkilidir.
Nitrit oksijen bulunan ortamda kararli olmayip nitrata yiikseltgenir. Dogal sularda nitrit

kisa siirede nitrata doniisiir. Suda nitrit varlig1 biyolojik kirliligin isaretidir.

Sekil 2.3. Iyon Kromatografisi.

Nitrat, azot devrindeki (dongiislindeki) azotun en yiiksek yiikseltgenme
basamagidir. Bitkiler havadaki azotu alarak kokleri ile topraga nitrat verirler. Nitrat,
hayvan ve bitki artiklarinin parcalanmasi ile de olusurlar. Biyolojik kdkenli olusumlarin
yaninda en Onemli nitrat kaynaklarindan biri de atmosferik azotun, simsek ¢akmasi
sonucu havadaki oksijenle birleserek azot oksidi haline doniismesinden kaynaklanir.
Olusan azot oksitler nitrik aside doniiserek yagmur sular ile topraga karisir, bu yiizden
yiizey sularinda ve s1g kuyularda nitrata ¢ok rastlanir. Tarimda kullanilan giibre artiklari
da drenaj yoluyla dogal sulara karisir. Nitrath giibreler atik sular dogal sular da 6nemli

Ol¢iide nitrat1 ylikseltirler. Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlardaki dogal su
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kaynaklarinda nitrat diizeyinde artis goriilmektedir. Yiizey ya da yer alt1 sularinda 10
mg/lt ye kadar nitrat dogaldir.

Fosfor, nitrojen ve diger besin maddeleri yash su ekosistemlerinde yavas yavas
artar. Su sistemilerindeki besin maddesine doniistiiriilebilen organik malzemenin
artmasi, sistemin iiretkenlik diizeyini artirir. Ozellikle drenaj havzasindan siiriiklenerek
gelen toprak canli artiklar1 igerir. Su yiizeyinde toplanan alg ve mikroskobik
organizmalar giines 1sinlarin1 engeller ve su altindaki oksijen emilimini engeller ve
otrifikasyon meydana gelir. Otrifikasyonun diger bir adi fosfat kirlenmesidir. Ciinkii
otrifikasyon oOzellikle fosfattan kaynaklanmaktadir. Dogal 6trifikasyonun yaninda
kiiltiirel otrifikasyon denen bir 6trifikasyon g¢esidi vardir ki bu gesit insan etkisinden
kaynaklanmaktadir. Kiiltiirel Gtrifikasyonda bir sisteme kanalizasyon, temizlik
malzemesi ve giibre gibi besin maddesi iceren maddeler bosaltilarak sistemin yaglanma
stireci hizlandirildiginda meydana gelir. Bir su sisteminde PO4” miktar1 0.01 — 0.03 mg/1
ise fosfat kirlenmesi yoktur, 0.025 -0.1 mg/l araliginda bitki biiylimesi baslangi¢
asamasindadir denilebilir. 0.1 mg/l degeri 6trifikasyonu onlemek i¢in kabul edilen
maksimum smirdir ve bu deger arttiginda Otrifikasyon problem yaratacak hizdadir
denilebilir.

Siilfiir, su i¢inde bikarbonat ve kloriirden sonra en ¢ok bulunan iyondur. Suya
stilfat topraktan gecer. Toprakta siilfiir minerallerinin oksidasyonu ile kiikiirtlii bilesikler
kalsiyum siilfat haline doniisiir. Siilfat tabiatta ¢ok yaygin olup sularda birka¢ bin mg/It
ye kadar degisen konsantrastonlarda bulunur. Dogal sularda yaklasik 5-200 mg/It siilfat
bulunur.

Bikarbonatin biiyiik kismi karbonatli kayaglarin karbondioksit etkisi ile
¢Ozlinmesi sonucu suya karigir. Doygun hale gelmesi ise yagis sular1 ve havadaki

karbondioksit ve bu gazin basinci ile orantili olarak saglanir.

2.2.4. ICP-MS analizi

Gozenek suyu oOrneklerinin elemental igeriklerinin arastirilmasi i¢in ACME
laboratuarlarinda ICP-MS analizi yapilmistir. indiiktif olarak eslestirilmis plazma —
kiitle spektrometresi olarak tanimlanan ICP-MS a) indiiktif olarak eslestirilmis plazma

(ICP) ve b) kiitle spektrometresi (MS) olmak iizere iki iiniteden olusmaktadir (Sekil
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2.4). Analiz edilmek istenen Ornekteki elementler ICP de iyonlastiriir ve MS’ e
kiitle/ylik (m/z) oranlarina gore Olgiiliirler. Periyodik tablodaki bir¢ok elemetin birinci
iyonlagma enerjileri argonun iyonlagma enerjisinden (15.76 eV) diisiik oldugu i¢in ICP-
MS’de argon plazmasi kullanilir. Bu nedenle 6rnekteki elementler argon plazmasi

icersinde pozitif iyonlarina doniisiirler.

2.4. ICP-MS cihazi.



3. BULGULAR

3.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

3.1.1. pH

Hidrojen potansiyeli olan pH’in tanimi, bir ¢ozeltideki asitlik veya alkalilik
yogunlugunun 6l¢iimii ile elde edilen birimdir. 0 — 14 araliginda olan bir skalaya
sahiptir. Suyun icinde fazla miktarda hirojen (H") iyonu varsa sivi daha asidiktir. Stvi
icinde daha fazla hidroksil iyonu (OH") varsa s1vi daha alkalidir denilebilir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gbézenek suyunun pH degerleri asagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.1). Bu grafige gore, pH miktar1 en yiiksek degerini 9.60 ile

dip suyunda verirken, en diisiik degerini 9.25 ile 65 cm derinlikte vermektedir.

pH
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Sekil 3.1. Van16-03 karotu gozenek suyu pH degerleri.
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3.1.2. Elektriksel iletkenlik

Su orneklerinin elektriksel iletkenligi (EC) icinde ¢ozlinmiis olan CO, ve
mineral tuzlarindan kaynaklanir. Su 6rneklerinin elektrik iletme kabiliyeti “elektrik
iletkenlik™ olarak 6l¢iilmiistiir. Birimi uS/cm (mikrosiemens/santimetre) dir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gozenek suyunun elektriksel iletkenlik
degerleri asagidaki grafikte verilmistir (sekil 3.2). Bu grafige gore, EC miktar1 en
yiiksek degerini 29400 uS/cm ile Scm’de verirken, en diisiik degerini 28100 uS/cm ile

65 cm derinlikte vermektedir.
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Sekil 3.2. Van16-03 karotu gbzenek suyu elektiriksel iletkenlik degerleri.
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3.2. Iyon Kromatografisi ile Anyon Analizleri Sonuclar

Iyon kromatografisi analizi sonucunda elde edilen anyon degerleri sagida
maddeler halinde verilmistir. Bununla birlikte nitrit, nitrat ve fosfat degerleri

okunamadigindan verilmemistir.
3.2.1. Klor (CT)

Basta deniz sular1 olmak iizere tiim sular klor igermektedir. Kloriir tuzlar1 suda
kolay ¢oziinmektedir. Bu nedenle yiizeysel sulara ¢abuk karigmaktadir. Kloriiriin g6l
suyundai kaynaklari; akarsular, evaporitler, yagmur ve kar sular1 veya atmosfer olabilir.
Klortiriin yerlati sularindaki miktar1 ortalama 1 mg/L iken, bu oran deniz sularinda
20.000 mg/L seviyesine ¢ikabilir. Yagish bolgelere kiyasla kurak bolgelerde yer alan

dogan sularda kloriir miktar1 daha fazladir.
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Sekil 3.3. Van16-03 karotu gozenek suyu klor degerleri.
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Vanl6-03 karotunda elde edilen klor miktar1 yukaridaki grafikde verilmistir
(Sekil 3.3). Bu grafige gore, klor miktar1 en diisiik degerini 6100 mg/L ile dip suyunda
verirken, en yiiksek degerini 6700 mg/L ile 55-65 cm derinliklerinde vermektedir.

3.2.2. Siilfat (SOy)

Dogal sularda mevcut olan siilfatin biiylik kismi; drenaj havzasindaki jips ve
kalsit gibi kayaclarindan ¢ozlinmektedir. Siilfat dogal sularda ¢ok yaygin olup sularda
birkag bin mg/lt ye kadar degisen konsantrasyonlarda bulunur. Ulkemizde dogal
sodyum siilfat {iretimi alkali géllerden elde edilmektedir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gézenek suyundaki siilfat miktar1 asagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.4). Bu grafige gore, siilfat miktar1 en yiliksek degerini 2390
mg/L ile dip suyunda verirken, en diisiikdegerini 1580 mg/L ile 65 cm derinliklerinde

vermektedir. Derinlikle birlikte azalan bir salinim gostermektedir.
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Sekil 3.4. Van16-03 karotu gbzenek suyu siilfat degerleri.
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3.2.3. Karbonat (CO3;) ve Bikarbonat (HCO3)

Karbonat ve bikarbonatin biiyiik kismi karbonath kayaglarin karbondioksit etkisi
ile ¢oziinmesi sonucu suya karisir. Doygun hale gelmesi ise yagis sular1 ve havadaki
karbondioksit ve bu gazin basinci ile orantil olarak saglanir.

Vanl16-03 karotundan elde edilen gbzenek suyundaki karbonat miktar1 asagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.5). Bu grafige gore, karbonat miktar1 cesitli salinimlar
gostermekle birlikte, en yiliksek degerini 3080 mg/L ile dip suyunda verirken, en
diisitkdegerini 253 mg/L ile 15 cm derinliklerinde vermektedir.

Karbonat (mg/L)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

10 -

20 ~

w
o

Derinlik (cm)

N
o

50 +

60 -

70

Sekil 3.5. Van16-03 karotu gbzenek suyu karbonat degerleri.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gozenek suyundaki bikarbonat miktar
asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3.6). Bu grafige gore, bikarbonat miktar1 gesitli
salmimlar gostermekle birlikte, en yiliksek degerini 8390 mg/L ile 15 cm gozenek
suyunda verirken, en diislikdegerini 3030 mg/L ile dip suyunda vermektedir.
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Sekil 3.6. Van16-03 karotu gozenek suyu bikarbonat degerleri.
3.3. ICP-MS Analizleri Sonuc¢lari

3.3.1. Sodyum (Na")

Sodyum miktar1 dogada en fazla deniz suyunda ve NaCl seklinde bulunmaktadir.
Bu miktar 10.000 mg/l seviyelerindedir. Na elementi, dogal sulara cogunlukla
plajioklazlarin ayrigmasi ve kil minerallerinin baz degisimi sonucu karigmaktadir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gézenek suyundaki sodyum miktar1 asagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.7). Bu grafige gore, sodum miktar1 en yiiksek degeri 7929
mg/L ile 5 cm seviyesinde, en diisiik degerini 7496 mg/L ile 25 cm seviyesinde

gostermistir.
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Sekil 3.7. Van16-03 karotu gozenek suyu sodyum degerleri.

3.3.2. Potasyum (K)

Yerkabugunda sodium ve potasyum miktarlar1 yaklasik olarak esit miktarlarda
yer almaktadir. Bununla birlikte magmatik kayaclar sodyum agisindan, sedimanter
kayaglar ise potasyum agisindan zengindir. Yer kabugundaki potasyum miktarinin
biliylik miktar1 feldispatlardan kaynaklanmaktadir. Deniz suyunda sodium miktari,
potasyum miktarindan 28 kat fazladir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gozenek suyundaki potasyum miktari
asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3.8). Bu grafige gore, sodum miktar1 en yiliksek
degeri 480 mg/L ile 5 cm seviyesinde, en diisiik degerini 435 mg/L ile 65 cm

seviyesinde gostermistir.
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Sekil 3.8. Van16-03 karotu gézenek suyu potasyum degerleri.
3.3.3. Kalsiyum (Ca*?)

Kalsiyumun dogal sulara katilmasi, drenaj havzasinda mevcut olan kalsit,
aragonit, dolomit, anhidrit ve jipsli kayaclar1 etkilesime girmesi ile sekillenir. Bu
kayaglarin yani sira magmatik ve metamorfik kaya¢ mineralleri olan apatit, vollastonit,
florit, amfibol ve piroksen gruplari ile bazi feldispatlarin bozunmasi sonucu ortaya
¢tkan kalsiyum iyonlar1 da dogal sulara katilmaktadir (Tarcan, 2004). Suda bulunan H"
iyonu, kalsiyumun eritilmesini kolaylastirir. Bunun yam sira atmosfer basincinin ve
sicakligin artmasi, sudaki kalsiyum miktarinin artmasina neden olur.

Vanl16-03 karotundan elde edilen gdzenek suyundaki kalsiyum miktar1 agagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.9). Bu grafige gore, kalsiyum miktar1 en yiiksek degeri 1,8

mg/L ile dip suyunda, en diisiik degerini 0,2 mg/L ile 65 cm seviyesinde gostermistir.
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Sekil 3.9. Van16-03 karotu gozenek suyu kalsiyum degerleri.
3.3.4. Magnezyum (Mg"?)

Magnezyumun; drenaj havzasinda yer alan dolomit ve evaporitlerin yani sira
magmatik kaya¢ mineralleri olan olivin, biyotit ve hornblend mineralleri ile metamortfik
kaya¢ mineralleri olan serpantin, talk ve tremolit minerallerinin dogal sularla etkilesime
girmesi sonucu gol ve deniz suyuna karisir. Deniz sularinda bulunan Mg' iyonlar,
dogal sulara nazaran Ca'" iyonlarindan 5 kat daha fazla bulunmaktadir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gbézenek suyundaki magnezyum miktari
asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3.10). Bu grafige gore, kalsiyum miktar1 en yliksek
degeri 95 mg/L ile dip suyunda, en diisiik degerini 26 mg/L ile 65 cm seviyesinde

gostermistir.
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Sekil 3.10. Van16-03 karotu gdzenek suyu magnezyum degerleri.

3.3.5. Bor (B™)

Bor, mika ve serpantin minerallerini iceren kayaclarda oldukg¢a fazladir.
Fillosilikatlar biinyelerinde diger silikatlara nazaran daha yiiksek miktarda bor tagirlar.
Ozellikle muskovit, paragonit, serizit, illit, montmorillonit ve serpantin borca zengindir.
Gnays ve sistler ise cogunlukla borca fakirdirler. Camur ve seyl gibi tortul kayaglar en
fazla bor i¢eren birimlerdir.

Akarsularda denizlere oranla bor miktar 400 kat daha fazladir. Akarsulardaki
bor; magmatik, metamorfik ve tortul kayaclarin hidrotermal alterasyonu neticesinde
ortaya cikmaktadir. Bazi durumlarda ise hidrotermal sularda ¢oziinmiis durumda
bulunan bor akarsulara katilir. Kurak iklimlerdeki akarsularin biinyelerindeki bor
miktar1 nemli iklimlerdeki akarsulara kiyasla daha yiiksektir. Okyanus sularinda ise

ortalama 4.45 mg/L dolaylarinda bor bulunur. Deniz suyunun bor igerigi 5 mg/l
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diizeyindedir. Gollerde bor miktar1 farklilik gostermektedir. En fazla sodali, en az
CaCl, ve magnezyumlu g6l sularinda bor bulunmaktadir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gézenek suyundaki bor miktar1 asagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.11). Bu grafige gore, bor miktar1 en diisiik degeri 101 mg/L
ile dip suyunda, en yiliksek degerini 116 mg/L ile 45 cm ve 65 cm seviyesinde

gostermistir.
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Sekil 3.11. Van16-03 karotu gézenek suyu bor degerleri.

3.3.6. Lityum (Li")

Lityum dogal sularda genellikle diisiik seviyelerde bulunmakla birlikte, kdkeni,
bilinyesinde lityum igeren magmatik ve metamorfik kayaclardir.

Vanl6-03 karotundan elde edilen gézenek suyundaki lityum miktar1 asagidaki
grafikte verilmistir (Sekil 3.12). Bu grafige gore, lityum miktar1 en yiiksek degeri 1.47
mg/L ile dip suyunda, en diisiik degeri 0.98 mg/L ile 65 cm seviyesinde gozlenmistir.
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Sekil 3.12. Van16-03 karotu gdzenek suyu Lityum degerleri.
3.5. Su Orneklerinin iyon Denge diyagramlar

Vanl6-03 karotunun en {ist seviyesinden alinan su 6rneginden elde edilen
iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.13). Bu grafige gore katyonlar Na > K
> Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise C1 > CO; > HCO; > SO, seklindedir.

Vanl6-03 karotunun 5 cm seviyesinden alinan gozenek su Orneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.14). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise C1 > HCO3 > CO3 > SO4 seklindedir.

Vanl6-03 karotunun 15 cm seviyesinden aliman gdzenek su Orneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.15). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise HCO3; > CI > SO, > COs seklindedir.

Vanl6-03 karotunun 25 cm seviyesinden alinan gozenek su orneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.16). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise C1 > HCO3; > CO; > SO4 seklindedir.
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Sekil 3.13. Dip suyu iyon denge diyagrami.
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Sekil 3.14. Van16-03 karotu 5 cm gozenek suyu iyon denge diyagrami.
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Sekil 3.15. Van16-03 karotu 15 cm gdzenek suyu iyon denge diyagrama.
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Sekil 3.16. Van16-03 karotu 25 cm gozenek suyu iyon denge diyagrami.
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Vanl6-03 karotunun 35 cm seviyesinden alinan gozenek su drneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.17). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise HCO3; > CI > SO, > COs seklindedir.

Vanl6-03 karotunun 45 cm seviyesinden alinan gozenek su orneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.18). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise C1 > HCO3; > CO; > SO4 seklindedir.

Vanl6-03 karotunun 55 cm seviyesinden alinan gozenek su Orneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.19). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise C1 > HCO3; > CO; > SO4 seklindedir.

Vanl6-03 karotunun 65 cm seviyesinden alinan gozenek su drneginden elde
edilen iyonlarin denge grafigi asagida verilistir (Sekil 3.20). Bu grafige gore katyonlar
Na > K > Mg > Ca seklindedir. Anyonlar ise C1 > HCO3; > CO3 > SO4 seklindedir.
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Sekil 3.17. Van16-03 karotu 35 cm gbzenek suyu iyon denge diyagramu.
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Sekil 3.18. Van16-03 karotu 45 cm gdzenek suyu iyon denge diyagrami.
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Sekil 3.19. Van16-03 karotu 55 cm gozenek suyu iyon denge diyagrami.
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Sekil 3.20. Van16-03 karotu 65 cm gozenek suyu iyon denge diyagrami.

3.6. Su Orneklerinin Fasiyes Tipleri ve Siniflandirmasi

Bu béliimde, Van16-06 karotundan elde edilen su 6rneklerinin ¢esitli teknikler,
farkl1 diyagramlar ve tablolar kullanilarak kokeninin belirlenmesi ve siniflandiriimasi
yapilmistir. Bu fasiyes ve simiflandirmalar agiklanirken verilerin giivenirligi istatistiksel
metotlarla stnanmis ve jeolojik agidan yaslarla birlikte degerlendirmesi yapilmistir. Yas
degerlendirmesi yapilirken 6nceki calismalar baz alinmistir. Van16-03 karotu dnceden

tizerinde calisilan bir karotla (Van09-01) benzer noktadan alinmistir (Meydan, 2013).

Ilgili galismada bu karot icin sedimantasyon oranmin hesaplanmasi igin

modellemesine gore yapilmis ve bu noktada sedimantasyon hizi 1.1 mm/y olarak

bulunmustur. Buna gore ilgili seviyeler i¢in hesaplanan yaslar asagidaki cizelgede

verilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Derinliklere gore yaslar

Su érnekleri Yas

Dip suyu Glinlimiiz
5 cm MS 1971
15 cm MS 1885
25 cm MS 1789
35cm MS 1698
45 cm MS 1607
55 cm MS 1516
65 cm MS 1426

3.6.1. Piper Diyagramina gore su siniflandirmasi

Su siniflamasi i¢in kullanilan diyagramlarin arasinda sik kullanilan ve kapsamli
bilgi veren diyagramlardan biri Piper Diyagrami’dir. Diyagram {izerindeki degerler,
bilesenlerin mek/l degerlerinin katyon ve anyonlarin kendi aralarindaki yiizdeleri
aliarak kullanilir. Bu diyagram, numune analiz sonuglarinin iizerinde katyon ve anyon
bilesenleri i¢in hazirlanmis iki adet iiggen iizerine yerlestirilmesi esasina baglidir.
Sonrasinda tliggenler lizerinde isaretlenen noktalar diyagramin orta kismindaki eskenar
dortgen lizerinde kaydirilarak okunur. Diyagramin ortasinda yer alan eskenar dortgen
cesitli bolgelerden olugmaktadir. Bu bdlgelerin herhangi birinin {izerine diisen su
numunesi, bdlgenin belirttigi su smiflamasi igerisine dahil olur. Asagida, Piper

Diyagrami iizerindeki bolgeler ve siniflama tanimlar1 yer almaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.21. Piper diyagramina gore alanlar.

Piper diyagramina gore;

I numarali alanda kalan sularin alkali toprak elementleri (kalsiyuam +
magnezyum), alkali elementlerden (sodyum + potasyum) fazladir.

2 numarali alanda kalan sularin alkali toprak elementleri (kalsiyum +
magnezyum), alkali elementlerden (sodyum + potasyum) azdir.

3 numarali alanda kalan sularin zayif asit kokleri (karbonat + bikarbonat), giiclii
asit koklerinden (klor + stilfat) fazladir.

4 numarali alanda kalan sularin zayif asit kokleri (karbonat + bikarbonat), giiglii
asit koklerinden (klor + siilfat) azdir.

5 numarali alanda kalan sularin karbonat sertligi %50’den fazladir.
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6 numarali alanda kalan sular, karbonat olmayan ve sertligi %50°den fazla olan
sulardir.

7 numarali alanda kalan sular karbonat olmayan ve alkalinitesi %50’den fazla
olan sulardir. NaCl, KCI, Na,SOy, alkaliler ve giiclii asitler egemedir. Deniz sular1 ve
cok aci sular bu gruptadir.

8 numarali alanda kalan sular karbonat alkalileri %50°den fazla olan sulardir.
Dogada rastlanan asir1 yumusak sular bu gruba girmektedir.

9 numarali alan iyonlarin hicbiri %50’yi ge¢gmeyen kariglhik sular bu gruba
girmektedir.

Vanl6-03 numarali karot boyunca elde edilen sularin analiz sonuglari, Piper
diyagramina aktarilmis ve yorumlanmstir (Sekil 3.22). Yas verileri ve ilgili su tipleri

asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 3.2).

Piper Diagram

Legend
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m 25cm
4 35cm
X 45cm
O 55¢cm
¢ 65cm

A A N

/ 40% AvAvAvAvAvA
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\VAVAVAVAVAVAVA

Sekil 3.22. Van16-03 karotuna ait gézenek sularinin piper diyagrami.

Bu diyagrama ve bilinen yaslara gére Van G6li’nden alinan ve ¢amur volkanina

ait olan sularin son 600 yildaki su smiflamasi asagidaki cizelgede Ozetlenmistir.
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Diyagrama gore son 600 yillik siirecte su fasiyesinde dnemli bir degisikligin olmadigini
ve 15 cm ve 35 cm derinlikteki gézenek suyu haricinde tiim sularin Na-Cl su tipinde
oldugunu sdéylemek miimkiindiir. 15 cm ve 35 cm derinlikten alinan gozenek suyunun

Na-HCOs su tipini yansittigini sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 3.2. Su tipleri ve ilgili yaslar

Su ornekleri Su Tipi Yas

Dip suyu Na-Cl Glintimiiz
5cm Na-Cl MS 1971
15 cm Na-HCO; MS 1885
25 cm Na-Cl MS 1789
35cm Na-HCO; MS 1698
45 cm Na-Cl MS 1607
55 cm Na-Cl MS 1516
65 cm Na-Cl MS 1426

3.6.2. Schoeller Diyagramina gore su siniflandirmasi

Bu diyagram kullanilirken, sularin analiz sonug¢larinin meq/kg degerlerinin alinir
ve schoeller diyagramin diisey ekseninde bulunan logaritmik kisminda ilgili numunenin
ilgili bilesenine ait miktar meq/kg degerinde isaretlenmesiyle aynt numunenin ayni
noktalar ¢izgilerle birlestirilir.

Bu islem sonucunda her bir gézenek suyu icin ayri1 bir grafik elde edimis ve bu
sayede Orneklerin birbirine goére durumlar incelenmistir. Diyagramda olusturulan
grafikler sayesinde su orneklerinin kimyasal 6zellikleri kirik cizgilerle tanimlanmistir.
Diyagram {iizerinde olusan ¢izgilerde, benzer kirik ¢izgiler olusturan sularin benzer
kokenlere sahip oldugu yorumunu yapmak dogru bir yaklagimdir.

Yine diyagram iizerinde olusan grafiklerdeki benzer pik veren numuneler igin,
ayni hazneye ve ayni beslenme alanina sahip sular yorumu da yapilabilir. Boylelikle,
yart logaritmik diyagram {iizerinde farkli kokenlere sahip sular rahatlikla ayirt
edilebilmektedir.

Van16-03 karotunun derinliklerine gore elde edilen Schoeller Diyagrami asagida

verilmistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Van16-03 karotuna ait gézenek sularinin Schoeller Diyagrama.

Bu grafige gore sularin aynm1 kokene sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Grafikte gozlenen en Onemli fark 15 cm ve 35 cm derinlikteki suyun bikarbonatca

zengin su 0zelligi gosterdigi yoniindedir.

3.6.3. Durov Diyagramina gore su siniflandirmasi

Durov diyagramlarinda sularin ana iyonlariin yaninda TDS ve pH 6zellikleride
g6z Oniinde bulundurulmustur. Van16-03 karotu boyunca alinan su 6rneklerinin Durov
Diyagrami iizerinde yaklasik olarak ayni bolgelerde toplanmalar1 sularin ayn1 alandan
beslendigini gostermektedir. Ayrica ana anyonun Cl ve katyonun Na oldugu

gozlenmektedir. En ¢ok ¢oziinmiis katt miktarinin 15 cm derinkten alinmis gézenek

suyunda oldugu gozlenmektedir. pH ise derinlere gidildikge diisiis gdstermektedir.
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Durov Diagram
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Sekil 3.23. Van16-03 karotuna ait gézenek sularinin Durov Diyagrami.







4. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasi ile birlikte varligi Van Goli'nde sismik verilerle kanitlanmis
olan camur volkanindan elde edilen gozenek suyu Orneklerinin ilk defa
hidrojeokimyasal 6zellikleri incelenmis ve kokenine dair tanimlamalar yapilmistir. Ayni
zamanda karot alimi1 esnasinda goliin dip suyu elde edilmis ve bu su ile kiyaslamasi
gergeklestirilmistir. Bu baglamda golde mevcut olan dip suyu ile gozenek suyundan
elde edilen su Orneklerinin koken bakimindan benzer o6zellikler gosterdikleri
sOylenebilir.

Dip suyu ve gozenek sularinda 6l¢iilen pH miktar1 9’un iizerindedir ve zaman
icersinde biiyilk bir degisiklik sergilememistir. Tez c¢alismast kapsaminda su
orneklerinin iyon dengesi goz Oniinde bulunduruldugunda dip suyu, 5 cm, 25 cm, 45
cm, 55 cm ve 65 cm derinliklerden elde edilen su kimyalar1 birbirine benzedir ve Na-Cl
iyonlariin baskin olarak gozlendigi bir su tipinden s6z edilebilmektdir. Buna karsin 15
ve 35 cm derinlikteki gozenek suyu oOrneklerinde ise HCO; miktari, Cl miktarim
gecmektedir ve Na- HCO; iyonlarinin baskin oldugu bir su tipinden séz etmek
miimkiindiir. Bu durumu 6nceden yapilan yas verileri ile kiyaslayacak olursak MS 1698
ve MS 1880 yillarinda su kimyasinin degistigini sdylemek miimkiindiir. Bu dénemde Cl1
miktarindaki diisiis kurakligin azaldigi ve bikarbonat miktarindaki artis, yagislarla
birlikte drenaj havzasindan gelen karbonat miktarinin arttigimi gostermektedir. Van
Goli’nde yapilan ve gozenek suyu kimyasindan yola c¢ikilarak gol su seviyesi
degisimlerinin yorumlandig1 bir calismada klor miktarindaki ani diistisler, gol su
seviyesi diistist ile iligkilendirilmistir (Tomonaga ve ark., 2017). Tez ¢alismasinda ele
aliman seviyelerdeki gbzenek suyundaki kimyasal degisimleri, kuzey yarim kiirede
yasanan ve 15. Yiizyilda baglayan ve 19. Yiizyilin ortalarina kadar siiren serin periyoda
baglamak miimkiindiir (Eddy, 1976). Onceki calismalara gére Mini Buzul Cagi’nin
izleri bu donemde Van Golii'nde gozlenmis ve havzadan gelen kirtili miktarindaki
artis bu donemde bolgenin soguk ve yagish iklim kosullarina hakim oldugu yoniindedir
(Meydan, 2013).

Piper diyagramina aktarilan su analizi sonuglar1 benzer yoruma gotiirmektedir ve

su Orneklerinin hepsinin 8. bodlgede yer almasi ve ilgili lokasyondan gaz oOl¢limii
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yapilamamasi nedeni ile aktif bir volkanik olusumdan s6z etmenin miimkiin olmadiginm
gostermektedir. Bununla birlikte dip suyundan alinan 6rnekle kiyaslandiginda benzer
kimyasal 6zellikler gostermektedir ve suyun drenaj havzasindaki kayaglardan etkilesimi
sonucu bu oOzelligi kazandigr sdylemek miimkiindiir. Yine 15 cm derinligindeki
gozenek suyunun piper diyagrami iizerindeki yerlesimi su tipinin Na-HCO; yoniinde
degistigini gostermektedir.

Cizilen Schoeller yar1 logaritmik diyagramina gore sular benzer kimyasal
kokene sahiptirler ve bununla birlikte igeriklerine gore gosterdikleri degisime gore
asagidaki sekilde yorumlanabilirler.

Dip suyu Ca ve Mg iyonlarinca gézenek suyu orneklerine gére daha zengindir.
Bu durumu aktif olarak suda ¢6zlinmiis karbonat miktarina baglamak miimkiindiir.
Clinkii bu seviyede herhangi bir ¢ékelim baslamamistir ve Ca ile Mg iyonu suda serbest
olarak dolagsmaktadir denilebilir. Benzer durum Na ve K iyonlari i¢in gdzlenmektedir.

SO, miktar1 derinlere inildikge diisiis gostermektedir ve bu durumu sedimanlarin
cokelimi ve gomiilmeye bagli olarak, sediman ve su arasindaki iyon aligverisine
baglamak miimkiindiir.

Karbonat ve bikarbonat miktar1 15 cm ve 35 cm derinliklerden elde edilen
sularda en yiiksek orani sergilemektedir ve iyon dengesi grafigi ve piper diyagramu ile
dogru orantili olarak su tipinin degistigi sOylenebilir. Bu seviyelerin yagish iklim
kosullarina isaret ettigi ve gol su seviyesinin MS 1885 ve MS 1698 yillarinda yiikseldigi
sOylenebilir.

CI miktar1 en yiiksek olarak 55 cm ve 65 cm derinlikteki gézenek suyundan elde
edilmistir, burada tuzlulugun en yiiksek seviyede oldugu soylenebilir ve yas verileri ile
kiyaslandiginda MS 1426 ve MS 1516 yillarinda kuraklhigin arttigi ve hatta gol su
seviyesinin azaldigi sdylenebilir.

Diger taraftan Bor elementinin gézenek sularindaki goreceli bollugu ekonomik
acidan ele alinabilir niteliktedir ve bundan sonraki ¢alismalara yol gostermesi agisindan
onemlidir.

Tez calismasi kapsaminda gozenek suyu ve dip suyu analizlerinden elde edilen
analiz sonuglarina gore cizilen Durov Diyagramina gore toplam ¢oziinmiis kat1 madde
miktar1 kimyasal kdken ile birlikte yorumlanabilir. Diyagrama gore en fazla ¢oziinmiis

kattt madde miktar1 15 cm ve 65 cm derinliklerinden elde edilen gozenek suyunda
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mevcuttur. Bu durum bu seviyelerde havzadan gole yliksek miktarda malzeme girdisi
oldugunu ve dolayisi ile bu donemlerde gol su seviyesinin yiikseldigine isaret
etmektedir. Koken olarak bu diyagramda da gozlenen durum su orneklerinin benzer
kimyasal kdkene isaret ettigi yoniindedir.

Bu tez Van G6lii’'nde mevcut olan ve ¢camur volkani olarak adlandirlan noktadan
aliman karottan elde edilen dip suyu ve gozenek sulari iizerinde ilk jeokimyasal
caligmadir. Elde edilen tiim veriler kiyaslandiginda suyun giincel kimyas1 ve gozenek
suyu kimyas1 arasinda kokensel agidan bir fark goériilmemistir. Bununla birlikte ¢alisma
kapsaminda elde edilen verilerden yola ¢ikarak bu noktada aktif bir volkanik olusumdan
s06z etmek miinkiin degildir. Bunun yerine gozenek suyu 6rneklerinde mevcut olan klor
Olctimlerinin tuzluluk degisimlerini yorumlamada dolayisi ile gol su seviyesindeki
degisimler ile kiyaslamanin daha dogru olacagi yoniindedir.

Bu tez kapsaminda ilk defa ¢alisilmis olan ¢amur volkanina ait bulgulara ek
olarak; asal gaz Ol¢limlerinin yapilmasi ve hatta daha derin karot alinmasi ile birlikte
daha detayli ¢aligsmalar yapilabilecektir. Bu baglamda bu ¢alisma daha sonra yapilacak

olan calismalara Onciiliik etmis ve farkli bir bakis acis1 kazandirmstir.
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