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OCAK 2010, 97 sayfa

Inceleme alan1 Konya ili, Eregli Ilgesinin 9 km kuzeyinde olup yaklasik 100
km*lik bir alam kapsamaktadir. Alanda temeli Oligosen yasl Tapir formasyonu
olusturmaktadir. Bu birimin {izerine uyumsuzlukla Kuvaterner yash Aliivyon ve
Traverten gelmektedir.

Akhtiyltik  sicak ve mineralli sularn1 Akhiiyiilk fayr boyunca aciga
cikmaktadirlar. Ince kirik ve catlaklar boyunca yerin derinliklerine dogru yercekimi
etkisiyle siiziilen yagis sulari, jeotermal gradyanla ve Kuvaterner yasli Karapinar
volkanizmasina bagli olarak isinmiglardir. Isinan sular hidrostatik basing, kilcallik,

soguk ve sicak su arasindaki yogunluk farki, sudaki gazlarin genlesmesi vb.



nedenlerle fay boyunca yiikselerek yeryiiziine ¢ikmaktadirlar. Sularin sicakliklar1 21-
28°C, debileri ise 0.16 — 0.45 It/sn arasinda degismektedir.

Akhiiyiik fay1 boyunca yeryliziine ulagan sicak ve mineralli sulardan basincin
diismesi nedeniyle CO, gazi ugmakta, CaCO; ¢okelmektedir. Fay boyunca her iki
yonde olusan esitli karbonat ¢okelimi sonucunda sivri ucu KB-GD yoniinde olan
traverten konisi olusmaktadir. Traverten konisinin yiiksekligi 23 m, uzunlugu 2375
m ve genisligi ise 300 m’dir.

Sicak ve mineralli sularin akiferini Tapir formasyonuna ait kiregtaglar
olusturmaktadir.

Sicak ve mineralli sular kalsit, dolomit, aragonit, anhidrit ve jips
minerallerine doygundur.

Yar1 Logaritmik Schoeller diyagramina gore sicak ve mineralli sular ile kuyu
sulart farkli kokenlidir. ABD Tuzluluk diyagramina gore sular C4S1, C2S1, C3S1

siifindadir.

Anahtar Kelimeler: Sicak ve mineralli su, debi, jeotermal gradyan, traverten konisi,

Akhiiytik fay1, Konya.
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The study area, which covers about 100 square kilometers (km?) region, is
located on the 9 km north side of Eregli in Konya province. The basement unit of the
area is composed from the Oligocene aged Tapir formation. Quaternary aged
alluvion and travertine unconformably overlie the basement of investigation.

The thermal and mineral waters of Akhiiylik rise to the surface along
Akhtiylik fault. Rainwater, percolating through the faults and fractures, reach the
amplitute of the ground under the influence of gravity and this rainwater heat
depending on the geothermal gradient and Quaternary aged Karapinar volcanism.
Heated water ascending through the fault outcrop resulting from hydrostatic pressure,

capillarity, difference of density between hot and cold water, gas dilatation in water,



etc... Temperature of thermal and mineral water springs are 21-28°C, and their flow

range from 0.16 1t/sn to 0.45 It/sn.

Thermal and mineral waters outcroping through Akhiiyiik fault expose CO;
gas and deposit CaCOs because of decreasing the pressure. As a result of the same
carbonate deposition composed of both direction along the fault, the travertine cone
comprise of such that the cusp of it is in the direction KB-GD. The height of the
travertine cone is 23 m, the length of it is 2375 m and the width of it is 300 m.

Aquifer of thermal and mineral waters compose of the limestones that belong
to the Tapir formation.

Thermal and mineral waters saturated with calcite, dolomite, aragonite,
anhydrite and gypsum mineral.

The origin of thermal and mineral waters and well waters are different with
respect to Schoeller diagram. According to the ABD saltines diagram, waters belong

to the C4S4, C,S; and C5S; class.

Key words: Thermal and mineral water, flow, geothermal gradient, travertine cone,

Akhiiyiik fault, Konya.
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1. GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada Akhiiyiik (Eregli-Konya) sicak ve mineralli su kaynaklar
¢evresinin jeoloji ve hidrojeoloji incelemesi, kaynak sularinin kimyasal 6zellikleri ile
kaynak alanindaki traverten ¢okeliminde etkili olan faktorlerin belirlenmesi

amagclanmustir.

Calismada inceleme alanina ait 1/25.000 olgekli topografik haritanin
Karaman M32-d1 ve M32-d4 paftalar1 kullanilarak kaynak alan1 ve gevresinin
jeoloji-hidrojeoloji haritalar1 hazirlanarak litostratigrafik birimler tanimlanacaktir.
Kaynaklarin tektonik ile olan iliskileri, akifer formasyonun tipine bagl yeralt1 su
dolasim sistemlerinin 6zellikleri, kayac-su arasindaki reaksiyonlarin {iriinii olan iyon
degisimleri ve su kimyasi fasiyesleri belirlenerek sularin kimyasal 6zellikleri ortaya
konarak, elde edilen sonuglar ¢esitli diyagram ve bilgisayar programlar1 yardimiyla

yorumlanmustir.

Ayrica sicak ve mineralli sularin bosaldigi kaynak alanindaki travertenlerin
tanimi, ¢okelimi ve olusumuna etki eden faktdrler (fiziksel ve kimyasal parametreler)

arastirilmustir.

Ulkemizde son yillarda jeotermal enerji ile sicak ve mineralli su
kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik calismalara 6nem verilerek bu konuda
biiyiik proje ve yatirimlar yapilmistir. Eregli — Akhiiyiik kaynak alan1 ve ¢evresi de
bu konuda calisma yapilmayan bakir alanlardan bir tanesidir. Su anda kaynaklar bosa

akmaktadir.

Yapilacak calisma ile sicak ve mineralli su kaynaklarinin 6zellikleri ortaya
konulacak, kaynaklardan daha yiiksek sicaklikta ve debide su alinabilme imkanlari

belirlenip kaynaklarin jeotermal agidan kullanimi arastirilacaktir.

Bu calisma sonunda kaynaklarin degerlendirilmesi ve yapilacak yatirimlarla

kullanima sunulmasi iilke ekonomisine katki saglayacaktir.



1.2. inceleme Alam

Inceleme alan1 Konya ilinin 150 km giineydogusundaki Eregli ilcesine 9 km
uzaklikta ve ilgenin kuzeyindedir. 1/25.000 6lcekli topografik haritanin M 32 dI ve
M 32 d4 paftalari icerisinde yer almakta ve yaklasik 100 km?lik bir alam
kapsamaktadir (Sekil 1.1). Alanin giiney batisinda Akgdl batakligi, Saritopalli koyii,
kuzeyinde Kamiglikuyu, dogusunda Bulgurluk koyleri, glineyinde ise Eregli ilgesi

bulunmaktadir.

1.3. Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alam1 Konya ilinin giineydogusunda 150 km uzakliktaki Eregli
ilgesine 9 km uzakliktadir. Alandaki yerlesim birimleri Ciller, Akhiiyiik, Selvili,
Goktome, Ozgiirler, Bahgeli ve Tiirkmen kdyleri bulunmaktadir. Ulasim Konya il
merkezinden Eregli il¢esine sehirler arasi otobiisler ve demiryolu ile saglanmaktadir.
Eregli ilge merkezinden kdy otobiisleri ile kdylere ulasim saglanir. Inceleme alani ve

cevresine her mevsim kolaylikla ulasilabilmektedir.

1.4. Orografi-Hidrografi

Inceleme alami diiz bir topografyaya sahip olup doruk ve yagis alanlarini
belirlemek amaciyla, 1/25.000 6lgekli topografik harita kullanilarak orohidrografi
haritas1 hazirlanmistir. inceleme alaninda yiikseltiler 1017 m ile 1069 m arasinda
degismektedir. Baslica tepeler Kiikiirt tepe (1035 m), kuzeydoguda Hoyiik Tepe
(1038 m), giineydoguda Arkag¢ Tepe (1069 m)’dir. Yiikseltiler genellikle KD — GB
ve KB — GD gidislidir. Dereler mevsimlik olup kis aylarinda yagmur ve kar sularimi
tasimakta, yaz aylarinda ise akis gdzlenmemektedir. Akarsu aglarmi Ivriz cayinin
kollar1 olusturmakta olup dereler kuzeybatidan gilineydoguya dogru akmaktadir
(Sekil 1.2).
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi (Google.maps).
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Sekil 1.2. inceleme alan1 ve gevresinin Orohidrografi haritasi.




1.5. Sicaklik ve Yagis

Inceleme alami karasal iklim kusaginda yer alip, Meteoroloji Genel
Midirliiglinden alinan verilere gore inceleme alaninin iklimsel konumu
arastirllmugtir. ¢ Anadolu Bélgesi 2009 Haziran ay1 yagis ortalamasi 23,0 mm,
normali 33,6 mm, 2008 Haziran ay1 yagis ortalamasi ise 17,7 mm’dir. Yagislarda
normale gore % 31,7 azalma, gegen yi1l Haziran ayma gore ise % 30,1 artis
gozlenmistir. Akhtiylik - Eregli ve cevresi de en az yagis alan bolgeler arasindadir
(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Yagis haritas1 (Haziran 2009 y1l1 - Meteoroloji Genel Miidiirligii).

Inceleme alaninin yagis rejimini belirlemek icin Eregli ilgesine ait
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan 2008 yil1 ile son 20 yillik sicaklik ve yagis

degerleri kullanilmistir.

Inceleme alani ve ¢evresindeki yagis istasyonlarma ait 2008 yili ve 1989-
2008 yillart arast 20 yillik yagis degerlerine gore, alanin es yagis haritalar
hazirlanmistir (Tablo 1.1).



Tablo 1.1. Inceleme alan1 ve cevresindeki yagis istasyonlarma ait yillik yagis
degerleri (mm).

Yags Istasyonlar1 | Eregli | Karapmar | Konya | Karaman | Ulukisla | Nigde

2008 yih 312 232,1 293,9 2379 249,3 | 3124

1989-2008 yillart | 280,9 264,7 288.,9 304,1 309,2 | 3188

2008 yilina ait es yagis haritasina gore, yagis en fazla inceleme alani ve
cevresinde olup (Eregli — Akhiiylik) 312 mm, en az Karapinar’da 232,1 mm’dir
(Sekil 1.4). Inceleme alan1 disina dogru yagis azalmaktadir. Son 20 yila ait es yagis
haritasina gore yagis degeri en fazla Nigde’de 318,8 mm, en az Karapinar’da 264,7
mm’dir (Sekil 1.5). Son 20 yilda Eregli-Akhiiyiik Karapinar’a gore daha fazla yagis
almis, Nigde’ye gore daha az yagis almistir.

1989 - 2008 yillar1 arasinda, son 20 yillik ortalama sicaklik en diisiik Ocak
aymda - 0,8°C, en yiiksek aylik ortalama sicaklik Temmuz aymnda 24,3 °C’dir. 2008
yilinda en diisiik aylik ortalama sicaklik Aralik aymda 0,4 °C, en yiksek aylik
ortalama sicaklik Agustos ayinda 25,4 C dir. 2009 yilinda en diisiik aylik ortalama
sicaklik Ocak aymnda 2.5 °C’dir.

1989 — 2008 yillar1 arasindaki yagish ve kurak devreleri belirlemek amaciyla
sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak inceleme alanina ait klimogram hazirlanmistir
(Sekil 1.6, Tablo 1.2). Buna gére May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim
aylan kurak aylari, Subat, Mart, Nisan, Aralik ve Kasim aylar1 kurak ve yagish aylar

arasindaki gecis aylarini, Ocak ay1 ise yagish ay olarak belirlenmistir.

Konya Meteoroloji Midirliigli'nden alinan son 20 yila ait yillik yagis
verilerine gore bolgenin ortalama yillik yagis dagilim histogrami (Sekil 1.7) ile
eklenik sapma grafigi (Sekil 1.8) ¢izilmistir. Eklenik yagis egrisine gére 1989-2003
yillar1 arast kurak donem, 2003-2004 yagisli donem, 2004-2008 yillar1 arast kurak

donemi gostermektedir.
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Sekil 1.5. inceleme alaninin 20 yillik (1989-2008) Es Yagis Haritas.



Tablo 1.2. Inceleme alanina ait 20 yillik (1989 - 2008) ortalama sicaklik C)
ve ortalama yagis (mm) degerleri.

AYLAR Ortalama Sicakhk (OC) Ortalama Yagis (mm)
Ocak -0,8 29,1
Subat 0,7 24,4
Mart 6,6 26,7
Nisan 12,0 35,1
Mayis 16,6 34,2
Haziran 21,0 223
Temmuz 243 6,9
Agustos 23,8 6.4
Eyliil 18,8 9,6
Ekim 13,2 20,5
Kasim 6,6 30,4
Aralik 2,0 34,8
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Sekil 1.6. Inceleme alaninin klimogrami [20 yillik (1989-2008)].
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1.6. Buharlasma ve Terleme

Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden inceleme alanina ait alinan sicaklik ve
yagis verileri kullanilarak; 1989 - 2008 yillar1 aras1 20 yillik ortalama yillik yagis ve
sicaklik degerleri kullanilarak Thorntwaite (1948) yOntemine gore yagis,
buharlagma-terlemenin denestirmeli nem bilangosu hazirlanmistir (Tablo 1.3, Sekil

1.9).

Degisim grafigine gore; Ocak ayindan Mart ayma kadar yagis, buharlagsma-
terlemeden fazla olup su fazlasi goriilmektedir. Nisan ve mayis aylarinda yagis,
buharlagsma-terlemeden az olup, topragin su ihtiyact faydali su yedeginden
giderilmektedir. Haziran ayinin basindan Ekim aymin sonuna kadar yagis,
buharlagma-terlemeden az oldugu goriilmektedir. Buna gore faydali su yedegi 0
oldugundan, yagis ve ger¢ek buharlagma-terleme birbirine esit olmakta ve su eksigi
goriilmemektedir. Kasim ayindan Ocak aymnm basina kadar yagis, buharlagsma-
terlemeden fazla olup, topragin faydali su yedegi tamamlanip Ocak ayinda su fazlasi

goriilmektedir.

2008-2009 yillar1 yagis ve sicaklik degerlerine gore hazirlanan degisim
grafigine gore (Tablo 1.4, Sekil 1.10); 2008 yilinin Ocak aymdan Subat ayinin
sonuna kadar yagis, buharlagsma-terlemeden fazla olup su fazlasi goriilmektedir.
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yagis, buharlagma-terlemeden az olup, topragin su
ihtiyaci faydali su yedeginden giderilmektedir. Haziran ayiin basindan Ekim aymin
basimna kadar yagis, buharlasma-terlemeden az oldugu goriilmektedir. Buna gore
topragin su ihtiyaci sifir oldugundan, yagis ve gercek buharlagsma-terleme birbirine
esit olmakta ve su eksigi goriilmemektedir. Ekim ayimdan Ocak ayimin basina kadar
yagis, buharlasma-terlemeden fazla olup, topragin faydali su yedeg§i tamamlanip

Ocak ayinda su fazlas1 goriilmektedir.

2009 yilinda ise, Ocak ayindan Nisan ayma kadar yagis, buharlagsma-
terlemeden fazla olup su fazlasi goriilmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda yagis,
buharlagsma-terlemeden az olup, topragin su ihtiyact faydali su yedeginden

karsilanmaktadir.
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Tablo 1.3. inceleme alaninin 1989-2008 yillar1 aras1 denestirmeli nem bilangosu
(Thorntwaite’e gore 1948).

AYLAR Ocak |Subat{Mart |Nisan|Mayis |Haziran|Temmuz|Agustos|Eylil [Ekim |Kasim|Aralik |Toplam
Aylik sicaklik ort ( °C ) -08| 0,7 | 66 | 12 | 16,6 21 24,3 238 | 188 | 13,2 | 6,6 2
Sicaklik indisi 0 |005(152|3,76| 6,15 | 8,78 10,95 | 10,61 | 7,43 | 4,35 | 1,52 | 0,25 | 55,39
Potansiyel Buh-Ter (Etp-mm)| 0 | 0,96 (20,31|45,85| 71,32 | 98,23 | 119,82 | 116,48 | 84,49 | 52,20 | 20,31 | 4,00
Enlem diizeltme katsayisi 0,8410,83 (1,03 1,11 1,24 | 1,25 1,27 1,18 | 1,04 | 0,96 | 0,83 | 0,81
Dizeltilmis Etp-mm 0 |0,79 {20,92|50,89| 88,43 | 122,78 | 152,17 | 137,44 | 87,87 | 50,11 | 16,86 | 3,24 | 732
Yagig-mm 29,1244 126,7|351| 342 | 22,3 6,9 6,4 96 | 20,5 | 30,4 | 34,8 | 280,4
Faydali su yedeg@i-mm 100 | 100 | 100 |84,21(29,977| O 0 0 0 0 |13,54|45,102
Gergek Buh-Ter (Etr-mm) 0 |0,79 ({20,92|50,89| 88,43 | 52,28 | 6,90 6,40 | 9,60 |20,50|16,86| 3,24 | 277
Su fazlasi-mm 29,10|23,61| 5,78 | 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0,00 | 58,48
Su noksani-mm 0 0 0 0 0 |70,505| 145,27 | 131,04 |78,266|29,612| O 0 |454,70
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Sekil 1.9. Yagis, buharlagsma-terlemenin degisim grafigi (1989-2008 yillar1 arasi).




Tablo 1.4. Inceleme alaninin 2008 - 2009 yillar1 aras1 denestirmeli nem bilancosu (Thorntwaite’e gore 1948).
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2008 2009
AYLAR Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis

Aviksicaklik | 50 351 | 153 | 159 | 223 | 25 | 254 | 202 | 126 | 84 | 04 |25 | 42| 58 | 100 | 159
ortalamasi ( 'C)

Sicaklik indisi 0 | 000 353 | 544 | 576 | 962 | 1144 | 11,71 | 828 | 405 | 2.9 | 002 | 0 |0.77 | 1.25 | 325 | 5.76
P"ta'(‘::'ty:ln?;')"“r 0 | 00039566014 | 636310452 | 123.60 | 126,51 | 90.40 | 4523 | 24.95| 029 | 5 |11.01]17,08] 4028 | 67.31
Enlem diizeltme

084|083 | 1,03 | 1,11 | 124 | 125 | 127 | 118 | 1.04 | 096 | 0.83 | 081 | 084 | 083|103 | 1.11 | 124
katsayisi
Diizeltilmis Etp-
o 0 | 0004075 | 6676 | 78.90 | 130,65 | 156,97 | 14928 | 94.02 | 43,43 | 20,71 | 023 | 5 | 9,14 [17.59| 44,71 | 83.46
Yagis-mm 408 | 203 | 31 | 64 | 393 | 30.6 14 0.8 | 225 | 275 | 46.8 | 44.6 | 52.8 | 38.6 | 42.9 | 384 | 22.7

Faydal su yedegi-
. 100 | 100 [90,252]29.895| o 0 0 0 0 0 |26,09]70.456|70.46| 100 | 100 |93.691 |32.927

Gergek Buh-Ter |1 00 | 4075 | 66.76 | 69.19 | 3060 | 140 | 080 |22.50 | 2750 | 2071 | 023 | 5 | 9.4 |17.59] 4471 | 83.46

(Etr-mm)

Su fazlas-mm | 40,80 2030 0,00 | 0,00 | 0 0 0 0 0 0 0 | 0.00 |48.23[29.46(2531| 0.00 | 0

Sunoksam-mm | 0 | 0 0 0 |9,7097| 100,05 | 155,57 | 14848 |71.519[15.925] 0 0 0] 0 o0 0 0
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Sekil 1.10. Yagis, buharlasma-terlemenin degisim grafigi (2008-2009).
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1.7. Onceki Cahsmalar

Schaffer (1903), Bolkar Daglari’n1 da icine alan Toros kusaginin jeolojisini
incelemistir. Bu arastirmaci Bolkar Daglari’nin genel yapisinin bir antiklinal
oldugunu ve bunlarin ayr1 bir tektonik birlik olarak diisiiniilmesi gerektigini kabul
etmistir. Schaffer’e gore bu birlik Alpin Orojenezi’nin ilk kivrimlanma fazinda

gelismistir.

Chaput (1936)’da yaptig1 ¢alismasinda Oligosen yasli jipslerin Tiirkmen koyii
ile Ivriz cay1 boyunca yiizeylediklerini ve jipslerin yer alt:1 sular1 tarafindan eritilmesi

sonucu yer alt1 sularinin siilfatca zenginlesmesine neden olduklarini belirtmistir.

Louis (1938), Akhiiyiik Lityum kaynaginin kismen bataklik halindeki Akgol
altinda bulunan Eregli — Bor genis aliivyon ovasi i¢inde oldugunu ve bu gdéliin buz

devrindeki Konya g6liiniin bir kalintis1 oldugunu belirtmistir.

Blumenthal (1956), Bolkar Daglari’nin ayrintili bir incelemesini yapmuistir.
Bolkar Daglari’'nin ve kuzeyindeki Tersiyer Havzasinin Stratigrafisini ortaya
koymaya caligsmistir. Bolkar mermerlerinin Pre-Karbonifer yasli oldugunu ve bunlari

ofiyolitlerin kestigini kabul etmistir.

Rondot (1956), Konya Ereglisi civarinda volkanizmanin gol kraterleri
olusumundan sonra meydana geldigini ve volkanizmanin KD-GB yonlii derin bir
catlak oldugunu, 6nce volkanizmanin bazaltik, daha sonra da gittik¢e asitleserek
andezitik oldugunu ve bunun da {izerine andezitik bazaltik bilesimli bir {ist akintinin
geldigini belirtmistir. Bu iirlinlerin derin ¢atlagi kapamasi sonucunda Kuvaterner’de
ciruf konileri ve maar olusumuna neden olan volkanizma ile faaliyetin son

buldugunu belirtmistir.

Tiirkiinal (1972), Eregli ve yakin c¢evresinde yapmis oldugu c¢alismada,
bdlgenin petrol kapanimi i¢in herhangi bir jeolojik yapiya sahip olmadigini, gerek

fosil gerekse aktif petrol gostergelerine rastlamadigini belirtmistir.

Demirtaslt ve ark. (1973, 1983), Bolkar Daglar1 yoresinde yapmis olduklar

calismalarinda, iki farkli ¢okel havzasinin varligini ortaya koymuslardir. Bolkar
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siradaglar ile ayrilan ¢okel havzalarindan birincisi kuzeyde Eregli-Ulukisla havzasi,
ikincisi glineydeki Ayranci Havzasidir. Bunlardan Bolkar grubunun yeniden
kristallesmis hafif metamorfik, fillit ara tabakali karbonatlar1 ile diger olusuklardan
ibaret Bolkardag1 birligidir. Ikincisi ise Bolkardag1 birligi iizerine mekanik bir

dokanakla gelen ofiyolitik bir kusak oldugunu savunmuslardir.

Ozgiil (1976), Toros kusagimi icine alan bdlgede yapmis oldugu ¢alismada,
Toroslar’in tamamimin Kambriyen — Tersiyer zaman araliginda ¢okelmis kaya
birimlerinden olustugunu ve bu kusakta birbirinden degisik havza sartlarin1 yansitan
birliklerin yeraldigini belirtmistir. Bu birliklerin sirasiyla: Bolkardagi Birligi, Aladag
Birligi, Geyikdagi Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi oldugunu
belirtmistir.

Biricik (1978), Eregli-Akhiiyiik Koyl travertenleri ve burada yer alan
kiikdirtlii su ¢ikislari tizerinde yapmis oldugu calismada, yoredeki traverten sirtlarinin
muhtemelen derinlik fayina bagli olarak yiizeye ¢ikan ve biinyesinde yliksek
miktarda lityum, stronsiyum ve karbondioksit gazi iceren hidrotermal sulardan

kaynaklandigini ifade etmistir.

Calapkulu (1980), Bolkardaglar1 ve yakin civarinda yapmis oldugu
calismasinda bolgenin jeolojik konumu ve Bolkardaglar1 cevherlesmeleri hakkinda
detayli agiklamalar yapmistir. Horoz Granodiyoriti’ni de inceleyen aragtirmaci, bu
granodiyoritin bolgede dogu - bat1 uzanimli oldugunu ve Bolkardag: antiklinalinin

cekirdegine Paleosen doneminde yerlestigini ifade etmistir.

Sisman ve Senocak (1981), Bolkardaglari’nda bulunan kursun-¢inko
yataklarinin detayli incelemesini yapmistir. Calismasinda kursun, c¢inko, altin,
giimiis, bakir ve daha az oranda demir minerali parajenezlerinin yeraldigi bdlgede
cevherlesmelerin Permo-Triyas yasli mermerler ile Alt Paleosen-Alt Eosen yash

volkanitler igerisinde yeraldigini belirtmistir.

Oktay (1982) bolgeyi Tuz Golii havzasinin giiney boliimii olarak kabul etmis
ve Ust Kretase’de okyanusal gukurluk 6zelligindeki bolgeye ofiyolitik karmasigin
yerlestigini ifade etmistir. Tersiyer baslarinda ise bolge icinde volkanik ada yayinin

gelistigini ve bu evreden sonra okyanusun kuzeyden giineye ilerleyen kita — adayay1
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- kita carpismas ile de kapandigmi belirtmistir. Inceleme alanindaki genis yayilimli
jips ve anhidritleri de detayli haritalamistir. Ayrica bunlar1 Zeyvegedigi anhidritleri

ad1 altinda incelemis, yaslarinin Oligosen oldugunu belirtmistir.

Sogiit (1992), Eregli (Konya) ilgesi ve giineyinin jeolojisi ile merkezinde yer
alan sikilagmamis tortularin jeotektonik parametrelerinin tespitine g¢alismistir.

Arastirmasinda Ust Permiyen’den Kuvaterner’e kadar birimler ayirtlanmistir.

Murat (1998) Eregli (Konya) — Ulukisla (Nigde) yoresi solestin olusumlari
jeolojik, petrografik ve jenetik incelemesini yapmistir. Arastirmasinda solestinli
kirectaglarinin Kayalidere sahasinda % 23.10 SrSOs, Bollucadere sahasinda % 36.39
SrSO4 ve Catkdy sahasinda % 30.62 SrSOj icerdigini belirtmistir.

Kayirmazbatir (2000), Ivriz (Eregli) kaynagmin jeoloji ve hidrojeoloji
calismasimi yapmustir. Ivriz kaynagindan alinan numunelerin kimyasal analizleri
sonucunda ABD tuzluluk laboratuari diyagramina gore sularin C;S; ve C,S; sinifinda
oldugunu, kaynak sularinin igilebilir o6zellikte, ¢ok iyi kalitede sular oldugunu
belirtmis ve Ivriz kaynag1 ¢evresinde ii¢ koruma alani onererek almacak tedbirleri

belirtmisgtir.

Gogmez ve ark. (2005), Konya’daki Sicak ve Mineralli sularin Hidrokimyasal
Ozelliklerini incelemislerdir. Karapinar-Eregli c¢evresindeki termal kaynaklarin
sicakliklar1 18 - 28 0C, debileri 0,45 - 2 It/sn ve toplam mineralizasyonlarii 5207-
35449 arasinda degistigini, AIH smiflamasina gore Eregli’deki kaynaklarin
‘tyodiirlii, floriirlii, sodyumlu, kloriirlii sicak ve mineralli su sinifinda oldugunu

belirtmislerdir.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1. Stratigrafi

Inceleme alaninin  kuzeyinde metamorfik sedimanter kayalar ile
granitoyidlerden olusan Nigde masifi, dogusunda Ecemis Fay zonu, gilineyinde ise
Bolkardag Birligi'ne ait sedimanter kayagclarla sinirlanmig Eregli-Ulukisla Tersiyer
havzasinda bulunup, Tersiyer ve Kuvaterner yasli olusuklar bu havza tabaninm
doldurmustur. Tersiyer olusuklar arasinda marn, jips, kirectast ve killer

bulunmaktadir.

Litostratigrafik 6zelliklerine gore inceleme alanindaki birimler yaslidan gence
dogru Oligosen yaslt Tapir formasyonu (Tt) ve Kuvaterner yash ¢akil, kum, kilden
olusan Aliivyon (Qal) ile Traverten (Qtr) olarak siralanmaktadir (EK-1, Sekil 2.1).

2.1.1. Tapir Formasyonu (Tt)

Formasyon inceleme alanmin G-GD’sunda yeralan Ozgiirler Koyii’niin
giineybatisindaki Arkag tepe ve cevresinde yiizeylemektedir. i1k olarak Blumenthall
(1956) tarafindan “Oligosen jipsli seri” olarak adlandirilmis. Daha sonra Murat
(1998) tarafindan Tapir formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu ¢aligmada da bu aym

adlandirma benimsenmistir.

Tapir formasyonu altta dolomitik kiregtasi ile baglar, bunun tizerine orta-kalin
tabakali mavimsi beyaz renkli ince kristalli anhidritler ve jipsler gelmektedir.
Formasyona ait jipsler arasinda ve bu kayaglarla yanal-diisey gecisli sdlestin igeren
kirectast mercekleri bulunmaktadir (Demiray, 1995). Tapir formasyonunun alt
seviyelerindeki kiregtas1 mercekleri tabakali haldedir. Ust seviyelerde bulunan
mercekler ise diizensiz sekilli ve birbirinden bagimsizdir. Daha da {istte ince tabakali
kirmizi-kahve renkli camurtasi, beyaz, agik gri renkli killi kirectaglari, gri renkli orta

tabakali dolomitik kiregtaglar1 ve agik gri renkli sdlestinli kiregtasi mercekleri

gbzlenmektedir (Sekil2.2).
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Bu bolgedeki jipsler genis alanlarda yilizeylemekte ve daha ¢ok anhidritlerin
tizerinde beyaz renkli masif ve diizensiz sekilli kiitleler halinde ortaya ¢ikmaktadir.
Jipslerin kalin oldugu kesimlerde kirilma ve ¢oziinmelere bagli olarak biiyiik ¢cokiintii
alanlar gelismistir (Sekil 2.3). Jipsli seviyelerin alt kisimlar1 ince kristalli albatrlarla
temsil edilirken, iist kisimlar1 genellikle ikincil lifsi jipslerden (satinspar)

olugmaktadir (Murat, 1998).

Jips ve anhidritlerin tabaka kalinliklarinin ¢ok sik degismesi ve mostra
sekillerinin diizensiz olmasi, bu birimlerin deformasyona karsi direnglerinin az

oldugunun bir gostergesidir.

Murat (1998) yaptig1 ¢alismasinda, Tapir formasyonuna ait birimlerin Eregli -
Ulukisla havzasmin Ust Eosen sonundaki regresyon sonucu olusan s1§ deniz - lagiin
ortaminda ¢okelmis oldugunu, Oligosen déoneminde etkin olan asir1 buharlagsma 6nce
jips ¢Okelimini sagladigint ve daha sonraki donemlerde gomiilmeye bagli olarak
suyunu kaybeden jipslerin anhidrite doniistiigiinii belirtmistir. Ayrica anhidrit — jips
dontistimlerinin  bolgedeki meteorik suyun etkisi ile halen devam ettigini

belirtmektedir.

Mikroskobik incelemelerde kil oraninin ¢ok yiiksek oldugu, kalsit
kristallerinin mikritik dokulu ve yar1 6z sekilli oldugu ve kiregtaglarinin yiiksek

poroziteli, iri kalsit kristallerinden olustuklar1 gozlenmektedir (Sekil 2.4, 2.5).

Tapir formasyonunun 6lgiilebilir kalinligit 70 m olup, Murat (1998)’e gore

formasyonun kalinlig1 ise 150 m’dir.

Oktay (1982), bolgede anhidrit ve jipslerin stratigrafik konumlarini géz 6niine
alarak formasyonun yasini Oligosen olarak belirtmistir. Bu ¢alismada da ayni yas

benimsenmistir. Inceleme alaninda Tapir formasyonu iistte aliivyonlarla ortiiliidiir.
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2.1.2. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninin kuzeyinde Ciller kdyii, Tozlukuyu ve Akgdl mevki,
dogusunda Kumukkdy, Goktome mevki, giineydoguda Tiirkmen ve Ozgiirler kdyii,
giineybatisinda Selvili kdyii ile Vanli Mahallesi ve ¢evrelerinde genis alanlarda
Kuvaterner yasl aliivyonlar (Qal) yiizeylemektedir. Kiikiirt tepedeki traverten

etrafinda da aliivyonlar genis yayilim gostermektedir.

Aliivyon ¢okelleri inceleme alaninda oldukg¢a genis bir alan kapsamaktadir.
Aliivyon c¢akil, kum, kil ve siltlerden olusmaktadir. Bu malzemeler Tapir
formasyonuna ait kirectagi kirintilart ile traverten yapilari etrafindan siiriiklenerek
gelen traverten kirintilarindan olugmaktadir. Eregli ovasi igerisinde kalinligi birkag

metreden yaklasik 150-200 metreye varan bir Ortii teskil etmektedir.

Aliivyonlar kuzeye dogru Eregli ilce merkezinde ve g¢evresinde bir aliivyon
konisi olusturmustur. Ivriz caymnin asindirarak yigdigi cakilli ve kumlu aliivyon
malzeme, KB-GD boyunca uzanan dere yataklarinda gozlenmektedir (Sekil 2.6,

Sekil 2.7).



Sekil 2.2. Tapir formasyonuna ait kirectaslarinin Arka¢ Tepe’den
goriinlimil (resim batidan doguya bakis1 yansitmaktadir).

Sekil 2.3. Tapir formasyonuna ait jips ve anhidritlerin goriiniimii.
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Sekil 2.4. Tapir formasyonuna ait kirectaslarinin mikroskobik gériintimii
(kalsit kristalleri gozlenmektedir).

Sekil 2.5. Tapir formasyonuna ait kirectaslarinin mikroskobik goriintimii.



Sekil 2.6. Kiikiirt Tepe’den aliivyon (Qal) ve travertenlerin (Qtr)
goriiniimil (resim giineyden kuzeye bakis1 yansitmaktadir).

el

it
Sekil 2.7. Kiikiirt Tepe’den aliivyon (Qal) ve travertenlerin (Qtr)
goriiniimii (resim giineyden kuzeye bakisi yansitmaktadir).
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2.1.3. Travertenler (Qtr)

Inceleme alanmin giiney-giineybatisinda  Kiikiirt Tepe ve ¢evresinde
ylizeylemekte ve olduk¢a genis bir alanda mostra vermektedirler. KB-GD gidisli,
egim atimli dogrultulu Akhiiyiikk fayina bagli olarak yilizeye c¢ikan kalsiyum
karbonatga zengin yer alt1 sular1, basincin diigmesi sonucu CO, gazi agiga ¢ikararak
biinyesindeki CaCOj’1 ¢okelterek travertenleri olusturmuslardir (Sekil 2.8, 2.9, 2.10,
2.11, 2.12).

Akhiiyiik fay1 boyunca birbirlerine yakin farkli kanallardan ¢ikan sular ¢ikis
noktalarinin 2 tarafinda ¢okelmesi sonucu traverten tabakalarini olusturmustur (Sekil
2.13, 2.14, 2.15). Boylece antiklinal goriiniimiinde nisbi yiiksekligi 23 m, uzunlugu
2375 m ve azami genisligi 300 m olan traverten konisi belirmistir. Traverten
konisinde kalinligit 5 cm - 2 m arasinda degisen homojen, yar1 saydam, beyaz

renkteki olusuklar albatr olarak adlandirilir.

Sekil 2.8. Kiikiirt Tepe’deki Fay hatt1 (resim dogudan batiya bakisi
yansitmaktadir).



Sekil 2.9. Kiikiirt Tepe’deki Fay catlagi

Sekil 2.10. Kiikiirt Tepe’de Fay hatt1 boyunca su ve CO; gaz ¢ikisi.
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Sekil 2.11. Kiikiirt Tepe’de olusan Traverten konisi.

Traverten tabakalar1 ile albatrlar ayn1 kaynaktan beslenerek olugmaktadir.
Bunlar litolojik karakterleriyle birbirlerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Su
icerisinde erimis halde bulunan cesitli unsurlarin farkli yogunlukta bulunmasi ve
sularin basing altinda kalmasiyla, yogunlugu az olanlar traverten tabakalarini, daha
yogun olanlar ise albatrlari olugturmustur. Albartlar gézenekligi az, ince farkh

bantlanmali, kaymaktasi olarak da adlandirilan yapilardir.

Basingli sular, c¢ikis deliklerinin kapanmalar1 nedeniyle sik sik yer
degistirmektedir. Boylece ylizeye ¢ikan su miktarinda azalma ve ¢ogalmalar
gbozlenmektedir. Sar1 renkteki kiikiirt cokeltileri traverten tabakalari arasinda ince
bantlar halinde gozlenmekte ve ¢evreye kiikiirt kokusu yaymaktadir. Bununla birlikte
sular, yer altindan jipsli seviyeleri de kat ederek geldigi i¢in jips ¢okeltileri de yer

almaktadir.

Murat (1998) tarafindan Akhiiylik traverteninin stronsiyum kaynagi
olabilirligi incelenmistir. Akhiiyiik Koyii’niin kuzeydogusunda yeralan ve KD —GB
eksen dogrultulu egim atimli normal fay (Biricik, 1980) boyunca giincel olusumu
devam eden traverten ¢okellerinde Sr degerleri tespit edilmis ve ortalama 1200 ppm

Sr bulundugu belirlenmistir.



Sekil 2.12. Kiikiirt Tepe’de traverten yapilarinin goriiniimii
(resim kuzeyden giineye bakis1 yansitmaktadir).

Sekil 2.13. Kiikiirt Tepe’de Traverten tabakalariin goriiniimii (resim
kuzeyden giineye bakis1 yansitmaktadir).
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Sekil 2.14. Kiikiirt Tepe’deki bobregimsi Traverten yapilari.

28



29

3. YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alam1 Konya-Eregli Havzas: icinde, kuzey ve kuzeybatida Hasan
dagt (3253 m), Melendiz Dagi (2935 m), Karacadag (1960 m) gibi volkanik
yiikseklikler, dogu ve giineydogusunda Tiirkiye’nin Ana Tektonik birliklerinden
Toridler Tektonik Birligi (Ketin, 1966)’nin Orta Toroslar (Ozgiil, 1976) béliimii ile
cevrilmigtir (Sekil 3.1). Yoredeki kayaclar Ge¢ Eosen oncesinde I¢ Toros
Okyanusunun kapanmasina bagli olarak Alpin Dag Olusum hareketleri ile deforme
olmus ve daha sonra Orta-Geg¢ Alpin hareketlerinden etkilenerek bugiinkii kivrimli

ve kirikli yapilarini kazanmiglardir (Oktay, 1982).

Inceleme alanindaki en &nemli tektonik yapi, Neotektonik hareketlere bagl
olarak olusan, inceleme alanindaki Kiikiirt Tepe’yi boydan boya kat eden Akhiiyiik
fay hattidir. Egim atimli normal fay KB-GD gidisli olup gilineybatiya dogru
egimlidir. inceleme alanindaki egim atimli normal faya bagli olarak traverten yapilari
olugsmaktadir. Dolomitik kiregtasi, anhidrit ve jipslerden olusan Tapir formasyonu ile
aliivyonlar arasinda acili uyumsuzluk bulunmaktadir. Bu uyumsuzluk Neotektonik

donemdeki hareketlere bagli olarak gelismistir.

3.1. Akhiiyiik Fay1

Inceleme alaninda Kiikiirt tepe ve gevresini boydan boya kat eden egim atimli

normal fay, neotektonik donem hareketlerine bagli olarak meydana gelmistir.

Kuzeybati-giineydogu gidisli olan ve glineybatiya egimli, egim atimli normal

bir fay olup, faylanmayla gilineybat1 blogu diiserken, kuzeydogu blogu yiikselmistir.

Inceleme alanindaki bu faya bagl olarak traverten yapilari olusmustur (Sekil

3.2).



Sekil 3.1. inceleme alaninin uydu fotografi (nasa world wind’den alinmistir).
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Sekil 3.2. Kiikiirt Tepe’deki Akhiiyiik fayinin goriintiisii (resim KB’
dan GD’ya bakis1 yansitmaktadir).

3.2. Sicak Su, Catlaklar ve Fay arasindaki Iliskiler

CO, gaz1 ¢ikiglar ile sicak ve mineralli su ¢ikislar1 Kiikiirt tepe’deki KB-GD
gidisli egim atimli fay boyunca ylizeye ¢ikmaktadir. Bu fay boyunca kirik ve
catlaklarin kesistigi yerde traverten olusumlari meydana gelmekte ve giincel

olusumlar1 devam etmektedir.

Sicak ve mineralli sularin depolandigi kirectaslar1 mevsimsel yagislardan
beslenerek kirik, catlak ve karstik bosluklarinda suyu depolamaktadir. Yiiksek
basinca ve faya bagl olarak ¢atlak ve kiriklardan yeryiiziine sicak ve mineralli su

cikist gerceklesmektedir.
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4. EKONOMIi

Inceleme alan1 ve gevresinde traverten ocaklar1 yer almaktadir. Bu ocakta 1
m’ boyutunda traverten bloklar1 ¢ikarilarak islenmektedir. Yurtdisma traverten
bloklar1 satilarak ekonomiye katki saglanmaktadir (Sekil 4.1, 4.2)

Kiikiirt tepe bolgesi ufak capta bir Pamukkale manzarasi gostermektedir.
Inceleme alanindaki kiikiirtlii suyun varligi travertenleri bazi yerlerde sariya boyadigi

i¢in turistik degerini kaybetmistir (Avsar, 1972).

Beyaz renkli traverten icinde, beyaz ve kiil grisi renkli 15-35 cm arasinda
kalinlig1 degisen oniks seridi KD-GB istikametinde uzanmaktadir. Oniksin beyaz
renkli olusu kirtasiye sanayinde, kiil tablasi, biblo vb. siis esyasi yapiminda

kullanilmaktadir (Avsar, 1972).

Sekil 4.1. Akhiiyiik Tepe batisinda isletilen Traverten bloklarinin bir
gorlinlimii (resim batidan doguya bakist yansitmaktadir).



Sekil 4.2. Akhiiyiik Tepe batisinda isletilen Traverten bloklarindan bir
goriiniim (resim giineybatidan kuzeydoguya bakisi yansitmaktadir).
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5. JEOLOJIK EVRIM

Inceleme alani Eregli-Bor havzasi i¢inde dogu ve giineydoguda Toroslarla,
kuzeydogudan Melendiz Dag1 (2935 m) ve kuzeybatidan Karacadag (1960 m), Hasan
dag1 (3253 m) gibi volkanik yiiksekliklerle ¢evrilmis Konya Eregli havzasi iginde yer

almaktadir.

Inceleme alaninda Oligosen déneminde kalin evaporitlerden olusan Tapir
formasyonu ¢okelmistir. Tapir formasyonu ile aliivyonlar arasinda agili uyumsuzluk,

Neotektonik donemdeki hareketlere bagli olarak meydana gelmistir.

Ust Eosen donemi sonunda bélge yiikselmeye baslamis ve uzun siire
erozyona maruz kalmistir. Oligosen doneminde denizel regresyonla olusan sig
denizel ve/veya lagiinel ortamda evaporitlerden olusan Tapir formasyonu
cOkelmistir. Evaporitlerle es zamanlh olarak kiregtasi ¢okelimi de gergeklesmistir

(Murat, 1998).

Ust Miyosen-Pliyosen déneminde ise Eregli-Ulukisla havzasi kuzeyinde Tuz
Goli havzas1 sedimanlarimi keserek iizerleyen kalk-alkalen karakterli volkanizma
faaliyet kazanmigtir. Volkanizmaya bagli gelisen hidrotermal ¢ozeltiler Eregli-Bor
havzasina tuz iyonlar1 saglamis (Ca, SO4, Sr) ve geng faylarla Eregli-Ulukisla
havzasi kayaglarini da etkilemistir (S6giit,1992).

Oligosen sonunda ve Pliyosen de Ge¢ tektonik hareketlerin etkili olmasiyla
rolyef sekillenmistir. Toroslarin kuzey yamaglarinda metamorfizma ¢ok siddetli
olmus ve kivrim eksen yoni D-B yoniindedir. Gilineyde bulunan daglar Alpin
orojenez hareketleriyle deformasyona ugramis ve kivrimlanma meydana gelmistir

(Oktay, 1982).



35

6. HIDROJEOLOJi

6.1. Kayaclarin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda su tastyan birimler yaslidan gence dogru Oligosen yash
Tapir formasyonuna ait kirectasi, dolomitik kirectasi ile Kuvaterner yash aliivyon

icerisindeki kum, cakillar ile yine ayn1 yagh travertenlerdir.

Birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri, su bulundurma ve gecirimlilik 6zellikleri
incelendiginde; Tapir formasyonuna ait kirectaslar: kirikli ¢atlakli olmalar1 nedeniyle
gozenekli ve gecirimlidir. Tektonik olaylar ile kirectaslarindaki catlaklar boyunca
gelisen karstlasma kirecgtaglarindaki ikincil gozenekliligi artirmaktadir. Yagmur
sular1 kiregtaglarinin karstik ylizeylerinden siiziilerek kirecgtaslarinin bogluklarinda

depolanmaktadir.

Cakillar ve kumlar Tapir formasyonuna ait kirectasi pargalari ile traverten
yapilarindan koparak ve siirlinerek gelen karbonathi parcalardan olugmaktadir.

Kiregtasi ¢akillar iri ve kotii boylanmalidir.

Akhtiytik sicak ve mineralli sular, CaCOs’l1 birim iizerindeki siireksizlikler
boyunca slizilen yagis sularindan beslenmektedir. Travertenler de ikincil

gbzeneklilik ve erime yapilarinin bulunmasi porozite ile permeabilitesini artirmastir.

Elek analizi, porozite ve permeabilite deneyleri ile allivyon igerisindeki
cakillarin su bulundurma o6zelligi ile gecirimliliginin olduk¢a 1iyi oldugu
belirlenmistir. Cakillar iri, yuvarlak ve kotii boylanmalidir. Aliivyon olusturan ¢akilli
seviyelerin gecirimliligi yiiksek, killi seviyelerde ise gecirimlilik distktiir (Sekil
6.1).
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6.2. Akiferlerin Hidrojeoloji Ozellikleri

Inceleme alanindaki sikilastirilmamis aliivyon malzemeden alinan drneklerde
elek analizi yapilarak tane dagilimi, boylanma sabiti (Sp) ve diizen katsayisi (Cu),
ortalama tane c¢api iriligi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore eklenik egrileri
cizilmistir. Ayrica Tapir fomasyonuna ait kiregtaglarinin gegirimlilik, porozite ve

permeabiliteleri degerleri hesaplanmustir.

6.2.1. Elek Analizi

Kuvaterner yaglh aliivyona ait orneklerin elek analizleri, anfor serisi elek
takimma ait 10 adet elek kullamilmistir. Elek analiz sonuglarmma gore 6rneklerin
graniilometri egrileri ¢izilmistir. Bu egrilere gore; etkili tane ¢ap1 (d;o), ortalama tane
capt (dso) degerleri ile boylanma sabiti (Sp) ve diizen katsayisi (Cu) degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.2, Tablo 6.1).

Cizilen eklenik egrilerine gore egrilerin egimleri yaklasik birbirlerine
paraleldir. Elek analiz sonuglarina gore 6rneklerin etkili ¢aplart (djg) 0,11 — 0,7 mm,
ortalama tane caplar1 (dsp) 1 - 9 mm, boylanma sabitleri (So) 3,32 — 4,47 ve diizen

katsayilar1 ise (Cu) 7 — 27 arasinda degismektedir (Tablo 6.1).

Graniilometri egrilerine gore 1. ve 4. numune egrilerinin egimleri birbirine
yakin, 2, 3, 5 ve 6. Ornek egrilerinin egimleri birbirine yakindir. Tane boyu
dagilimlar1 da birbirinden farklidir. Diizen katsayisinin 0,1 ile 0,7 mm arasinda
olmast gozenekliligin arttigin1 ve buna gore tane ¢aplariin birbirinden farkl
oldugunu gostermektedir. Boylanma sabiti degerlerine gore alinan Orneklerin

boylanmas1 ¢ok katiidiir.
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Sekil 6.2. Aliivyondan alinan 6rneklere ait graniilometri egrileri

Tablo 6.1. Alinan 6rneklere ait elek analizi sonuglari

No | Litoloji | d(i0) | d(zs) | d(so) | d(e0) | d(7s) Cu So
1 | Alivyon | 0,11 0,32 | 1,00 | 1,10 | 4,00 | 10,00 | 3,54
2 | Alivyon | 0,40 1,00 | 7,00 | 11,00 | 20,00 | 27,50 | 4,47
3 | Aliivyon | 0,70 1,45 | 9,00 | 14,00 | 23,00 | 20,00 | 3,98
4 | Alivyon | 0,30 | 0,50 | 1,50 | 2,50 | 5,50 | 8,30 | 3,32
5 | Alivyon | 0,40 1,00 | 6,00 | 10,00 | 18,00 | 25,00 | 4,24
6 | Aliivyon | 0,50 1,20 | 9,00 | 14,00 | 27,00 | 7,00 | 4,74
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6.2.2. Porozite

Inceleme alanindaki gevsek tutturulmams aliivyondan alman Orneklerin

sikilama yontemi ile porozitesi hesaplanmistir.
n=(Vv/Vt) x 100 (Castany, 1963).

n (%): Toplam porozite, Vv (cm’): Kayag¢ icindeki bosluklarin toplam hacmi,

Vt (cm®): Kayacin tiim hacmi.

Buna gore gevsek tutturulmamis malzemenin porozitesi % 40-45’dir.

6.2.3. Permeabilite

Permeabilite  deneyleri Jeoloji Miihendisligi Bolimii Su  kimyasi

laboratuarindaki sabit basingli permeametre ile yapilmistir.
K=Q/Sx1/h.

K (m/s): Gegirgenlik, Q (m’/s): Suyun debisi, | (m): Numune kalmhgi, h (m):

Su seviyesi.

Sabit basingli permeabilite deneyine gore Kuvaterner yash aliivyon
malzemeden alman Srneklerin permeabilite degeri 1.10 x 107 ile 8 x 10 olarak
bulunmustur. Kayaclarin gecirimlili§i ince taneli birimlerden iri taneli birimlere

dogru artmaktadir. Buna gore su tasiyan akifer ince kum ve ¢akildan olusmaktadir.

6.3. Yeralt1 Su Tablas1 Haritasi

Inceleme alan1 ve gevresindeki yerlesim birimlerinde bulunan keson kuyu,
sondaj kuyular1 haritaya isaretlenmistir. Yeralt1 sularinin en diisiik oldugu Agustos
ay1 doneminde sondaj kuyularinin GPS yardimiyla kuyu koordinatlari alinmustir.

Ayni anda bu kuyulardan elektrik seviye oOlglim aletiyle su seviye Ol¢limleri
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yapilmistir. Kuyu koordinatlarindan olgiilen su seviyeleri ¢ikarilarak su kotlari
belirlenmistir ve 1/25.000 6lgekli topografik harita kullanilarak {iggen yontemiyle yer
alt1 su tablas1 hazirlanmistir (EK - 2).

Yer alt1 su tablasina haritasina gore egriler 20 metrede bir gegirilmistir. Buna
gore yer alt1 suyu akim yonii inceleme alaninin batisindan dogusuna dogrudur. Es su
yiikselti egrileri incelendiginde egriler arasindaki mesafe yaklagik aynidir. Bu da
gecirimlilik degerinin ¢ok fazla degismedigini gostermektedir.

Yer alt1 suyu akim yonii batidan doguya dogru akmaktadir. Hidrolik egim ise

[=(h—hy)/1

I Hidrolik egim, A;: diisiik su seviyesi, /,: yiiksek su seviyesi, /: kesit alani
uzunlugu

Buna gore i = (980-960) / 750 = 0.03 olarak bulunmustur. Hidrolik egim her
yerde yaklasik aynidir.

6.4. Kaynaklar

Inceleme alanindaki Akhiiyiik kaynag1 kuzeybati giineydogu gidisli Akhiiyiik
boyunca 3 noktadan c¢ikmaktadir. K1, K2 ve K3 olarak isimlendirilen fay
kaynaklarmin sicakliklar1 16,5-21 °C, debileri 0,1-0,5 1t/s arasindadir. Bunun disinda
Akhtiylik fayr boyunca debisi Olciilemeyecek kadar kiicliik olan sizinti seklinde
bir¢ok su ¢ikist gdzlenmektedir (Tablo 6.2).

Akhtiylik sicak ve minerali su kaynaklarinda toplam mineralizasyon, K1
kaynagindan alinan suda 630.4 meq/l, K2 kaynagindan aliman suda 975 meq/l, K3
kaynagindan alinan suda 950 meq/l’dir. Elektriksel iletkenlikleri 30800 ile 45000
uS/cm arasinda degismektedir. Kaynak sulart CaHCOs’¢a zengin olup yeryliziine
ulagtiklar1 zaman kaynak suyundaki CO, gazi ugmakta ve CaCOj; ¢okelmektedir. Bu
¢okelimin Akhiiyiik fayr boyunca GB-KD yoniinde fayin iki tarafinda esitli olmasi

nedeniyle Traverten konisi olusturmaktadir.



Tablo 6.2. Kaynaklarin fizikokimyasal 6zellikleri
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Sicaklik Sertlik Debi 2
. EC (us/cm) pH mineralizas-
yon (meq/l)
K1 16.5 30800 6.9 300.16 0.1 630.4
K2 21 46500 6.8 847.56 0.5 975
K3 19 45000 6.7 732.8 0.1 950

6.5. Sondajlar ve Keson Kuyular

Inceleme alaninda DSI tarafindan acilmis tarimda sulama amagcli kuyular ile

0zel sahis kuyular1 bulunmaktadir. Sondaj kuyularin derinlikleri 30 m — 196 m,

keson kuyularin derinlikleri ise 27-60 m arasinda degismektedir. DSI tarafindan

acilan su sondaj kuyularinda gecilen birimler ile keson kuyularin 6zellikleri asagida

verilmigtir (Tablo 6.3, 6.4).

Sondaj kuyu sularinda toplam mineralizasyon 11,24-14,65 meq/l arasinda

Akhiiyliik kaynak sularinda toplam mineralizasyon, 8,3-37 meq/l arasindadir.

Elektriksel iletkenlikleri ise 390 — 1790 pS/cm arasinda degismektedir.

Tablo 6.3. DSI tarafindan acilan sondaj kuyularinda gecilen birimler

S4 nolu kuyu S5 nolu kuyu S6 nolu kuyu
Acildigi yer: Goktome Acildig1 yer: Bahgeli Acildigiyer: Tiirkmen
Statik seviye :7m Statik seviye :3.5m Statik seviye :2.5m
Dinamik seviye : 9 m Dinamik seviye : 4.6 m Dinamik seviye:48m
Debi : 31 It/sn Debi : 54.54 1t/sn | Debi :0.66 1t/s
Kuyu derinligi 60 m Kuyu derinligi 130 m Kuyu derinligi 143 m
0-5m Aliivyon 0-19 m Aliivyon 0—-1m Aliivyon
5-56 m Kum — ¢akil 19-39 m Kil 1-100 m Kumlu kil
56-60 m Kil 39-55m Kirectast 100-143 m Kil
55-150m  Konglomera
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S7 nolu kuyu (34646) S8 nolu kuyu (266) S9 nolu kuyu (34656)
Statik seviye :5m Statik seviye  :2.20m Statik seviye :5m
Dinamik seviye : 11 m Dinamik seviye : 3.48 m Dinamik seviye :7m
Debi : 58 1t/sn Debi :33.51t/s Debi 163 1t/s
Kuyu derinligi 45 m Kuyu derinligi 196 m Kuyu derinligi 45 m
0-1m Nebati toprak | 0-8 m Silt 0-m  Nebati toprak
1-30 m Aliivyon 8-37m Cakil 1-30 m Aliivyon
30-45m Kil (az kumlu) [ 91-100m  Kum 30-45 m Kil(az kumlu)
114-196m Killi kum
S10 nolu kuyu (34657) S11 nolu kuyu (34661) S12nolukuyu (34666)
Statik seviye : 8 m Statik seviye : 7 m Statik seviye :2.5m
Dinamik seviye : 11 m Dinamik seviye : 12 m Dinamik seviye:48m
Debi : 60 It/s Debi : 55 1t/s Debi :0.66lt/s
Kuyu derinligi 50 m Kuyu derinligi 45 m Kuyu derinligi 61 m
0-1 m Nebati toprak | 0—1 m Nebati toprak | 0—1 m  Nebati toprak
1-50 m Kumlu ¢akil 1-45m  Aliivyon I-61 m Allivyon
S13 nolu kuyu (34681)
Statik seviye :6.5m

Dinamik seviye : 9 m

Debi : 60 It/sn
Kuyu derinligi 45 m

0-1m Nebati toprak
1-45m Aliivyon

Tablo 6.4. inceleme alanindaki keson kuyu sularinin 6zellikleri.

S1 nolu kuyu

S2 nolu kuyu

S3 nolu kuyu

Kuyu derinligi : 60 m

Kuyu derinligi : 36 m

Kuyu derinligi : 27 m

Debi : 3.37 1t/s

Debi: 1.3 It/s

Debi: 0.5 It/s

Dinamik seviye : 45 m

Dinamik seviye : 22 m

Dinamik seviye : 9 m

Su sicakligr : 16 °C

Su sicakligr : 14.6 °C

Su sicakligr : 14.6 °C

[letkenlik : 294 mmhom/cm

Iletkenlik : 815 mmhom/cm

Iletkenlik: 1706 mmhom/cm
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7. SU KIMYASI

Inceleme alaninda bulunan Akhiiyiik sicak ve mineralli su kaynaklaridan ve
sondaj kuyularindan su &rnekleri almarak sularin fizikokimyasal analizleri DSI IV.
Bolge Miidirliigii su kimyasi laboratuar1 ve Konya Biliyiiksehir Belediyesi
(KOSKI)’i su laboratuarlarinda yaptirilmistir. Elde edilen sonuglara gore sulardaki
iyon degisimleri arastirilarak, sular ¢esitli diyagramlar yardimiyla yorumlanmaya
calisilmigtir (Tablo 7.1, 7.2). Ayrica sularin fizikokimyasal ozellikleri, kdkenleri,
kayaclarla olan iligkileri, sularin bikarbonat, siilfat ve kalsite doygunluklari

belirlenmistir.

7.1. inceleme Alanindaki Sularin Kékenleri ve Dagihmlar:

Inceleme alanindaki kaynak, sondaj ve keson kuyulardan alman su
orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerini ve sularin kdkenlerini belirlemek amaciyla
alman su 6rneklerinin Konya Biiyiiksehir Belediyesi (KOSKI) su laboratuari, Koy
Hizmetleri (Il Ozel Idare) laboratuarinda analizleri yaptirilmistir. Elde edilen
sonuglar kullanilarak katyon ve anyon dagilim haritalar1 Surfer bilgisayar programi

yardimiyla hazirlanmistir (Sekil 7.1-7.7).



Tablo 7.1. Inceleme alanindan alinan su érneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglar1 (Agustos, 2009).
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EC |pH|T |ca Mg Na K cl HCO, so, Sertlik | 2 minerali-
zasyon

us/cm (0C) | mg/l | meq/l | mg/l | meq/l| mg/l | meq/l| mg/l | meq/l| mg/l meq/l | mg/l | meq/l\ mg/l | meq/l |Fr mg/l meq/l
K1 | 30800 (6,9 |6 1112 55,6 |619,2/51,6 |4738 |206 |70,2 |1,8 |9940 280 |1086 [17,8 |844,8 |17,6 |300,16|18410 630,4
K2 |46500|6,8 |20 |3400|170 |1592 |132,7 |4151,5/180,5 (70,2 |1,8 12091,3|340,6 [573,4|9,4 |6720 |140 847,56 | 28598,8 | 975
K3 |45000 | 6,7 |21 |2800|140 |[1422 |118,5|4839,2(210,4 (42,9 |1,1 10976,6 | 309,2 |658,8| 10,8 |7680 |160 723,8 |28419,5 |950
S1 (390 (7516 |40 |2 234 (1,95 |46 0,2 1,95 | 0,05 (284 0,8 195213,2 |48 0,1 11,06 [298,35 |8,3
S2 |1015 |7,5 |14,6|76 3,8 384 |3,2 78,2 3,4 3,9 0,1 78,1 2,2 390,4|6,4 96 2 19,6 761 211
83 |1790 |7,3 |146(142 |71 69,6 |5,8 1242 |54 7,8 0,2 280,45 |7,9 427 |7 172,8 |3,6 36,12 |1223,85 |37
S4 |1060 |8 11,272 3,6 60 5 55,2 24 0,39 (0,01 |88,75 |2,5 231,813,8 2256 |4,7 24,08 |447,84 22,01
S5 (1080 (8,1 |13 |146 |7,3 |312 |26 874 |38 1,17 |0,03 |568 1,6 |225,7|3,7 |2784 |58 93,24 |1618,67 |48,23
S6 (940 (7,4 [11,4]520 |26 312 |26 6440 |280 390 |10 1689,8 |47,6 |3172 |52 11520 | 240 145,6 |24043,8 |681,6
K2*147500 | 6,4 |21,2]|1960 | 98 927,6|77,3 |5060 |220 |46,8 |1,2 11999 |338 (1366 [22,4 |1732,8]|36,1 876,5 |23092,6 |793
K3*148500 | 6,4 |21,3|4100 (205 |1714 |142,8 |4644,6|201,9 68,64 (1,76 |13230,9|372,7 (1076 [17,64 |7735,7|161,16|1739 |32569,43 | 1103

*: Yagisli donemde (Aralik ay1) K2 ve K3 kaynaklarindan alinan 6rnekler
K: Kaynak, S: Sondaj kuyusu




Tablo 7.2. Inceleme alanindaki sondaj sularmin fizikokimyasal analiz sonuglar1 (DSI’den alinmustir).

EC [pH| Ca Mg Na K i HCO; SO, |Sertlik Z‘Z“;s“y‘;r;‘“'

pS/cm meq/ll mg/l meq/ll mg/l /meq/ll mg/l meq/ll mg/l meq/ll mg/l |meq/l| mg/l jmeq/ll mg/l | Fr meq/l | mg/l
S7| 940 |7,4| 5,7 | 114 | 4,6 [55,2|1,17 |26,91| 0,01 (0,39 | 1,2 | 42,6 | 7,5 |457,5|2,82 |135,36] 52 23 831,96
S8| 600 | 8 | 2,34 46,8 2,12 25,44| 1,2 |27,6 0,04 |1,56| O 0 3,6 [219,6] 1,94 193,12 | 22,3 | 11,24 |414,12
S9| 615 |7,7| 39 | 78 | 2,4 |28,8(0,26 |5,98| 0,01 | 0,39 0,59 (20,945 5,5 |335,5| 0,5 | 24 32 13,16 |493,615
S10{ 535 | 7| 3,4 | 68 | 2 24 103 |69 ]0,02]0,78]0,36|12,78| 5 305 10,39 18,72 30 11,47 | 436,18
S11| 595 | 7| 3,2 | 64 | 2,6 |31,2|0,65(14,95] 0,32 |12,48| 0,51 {18,105 4,7 [286,7|1,54|73,92| 29 13,52 |501,355
S12| 645 |74 42 | 84 | 2,3 |127,6| 0,4 | 9,2 | 0,01 | 0,39 0,57 |20,235| 4,8 [292,8|1,52|72,96| 33 13,8 507,185
S13| 660 [7,8] 3,9 | 78 | 3 36 {0,42|9,66|0,02 0,78 | 0,57 |20,235| 5,5 [335,5| 1,24 |59,52| 39 14,65 |539,695

45
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7.1.1. Katyonlar

Kalsiyum (Ca*?):

Inceleme alanindaki sicak sularda kalsiyum yiizdeleri 17,65 — 45,28, soguk
sularda ise kalsiyum ytlizdeleri 36,19 — 47,62 arasinda degismektedir.

Sulardaki kalsiyum, karbonik asitge zengin yagmur sularinin inceleme
alanindaki Akhiiyiik kaynak yerlerindeki kirecgtaglar1 i¢inde dolasarak CaCOj;’1

¢Ozerek yer alt1 sularina gecirmesiyle olugsmaktadir.

Ca(HC03)2 - CaC03 + HzO + C02

Sulardaki kalsiyum miktarlar1 kullanilarak Surfer Programi kullanilarak es
kalsiyum egrileri ¢izilmistir. Bu egrilere gore kalsiyum miktar1 Akhiiylik kaynak ve

cevresinde artmakta ve egriler siklagsmaktadir (Sekil 7.1).

Magnezyum (Mg*?):

Inceleme alaninda bulunan sicak sularda magnezyum yiizdeleri 16,38 - 27.36
soguk sularda ise magnezyum yiizdeleri 30,47 — 46,43 arasinda degismektedir.
Inceleme alaninda bulunan Tapir Formasyonuna ait marn ve dolomitli
kirectaglarindan yer alti suyuna ge¢mektedir. Es magnezyum egrilerine gore

Akhtiylik ve ¢evre kaynaklar etrafinda magnezyum degerinde artis gézlenmektedir

(Sekil 7.2).
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Sodyum (Na"):

Inceleme alaninda bulunan sicak sularda sodyum yiizdeleri 37,22 — 65,39
soguk sularda ise sodyum ytizdeleri 4,76 — 32,38 arasinda degigmektedir. Sulardaki

sodyum, sodyumlu plajioklaslarin suda ¢iirlimesi sonucu olusmustur.

Es sodyum egrilerine gore Akhiiyiik, Tirkmen ve S6 kuyusu cevresinde

sodyum degerinde artis gozlenmektedir (Sekil 7.3).

Potasyum (K"):

Inceleme alanindaki sicak sularda potasyum yiizdeleri 0,23 — 0,57 soguk
sularda ise potasyum yiizdeleri 0,9 — 1,19 arasinda degismektedir. Sulardaki
potasyum, potasyumlu feldispatlarin bozugmasi ile suya ge¢mektedir. Potasyum
iyonunun sulardaki miktarinin az olmasi bu iyonun killi ortamlarda kil mineralleri

tarafindan tutulmasindan dolayidir.

Es potasyum egrilerine gore Tiirkmen kdyliniin giineybatisinda (S6 kuyusu)

egriler siklasmakta olup potasyum miktari artmaktadir (Sekil 7.4).
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7.1.2. Anyonlar

Kloriir (CI'): inceleme alanindaki klor iyonunun miliekivelan yiizdeleri sicak
sularda 64,41 — 88,77 soguk sularda ise klor iyon yiizdeleri 19,51 — 42,7 arasinda

degismektedir. Kloriiriin kaynag1 inceleme alanina diisen yagmur sularidir.

Es klor egrilerine gére Akhiiyiik kaynagi ve ¢evresinde iyon konsantrasyonu

artmustir (Sekil 7.5).

Siilfat (SO4?): Inceleme alanindaki siilfat iyonunun miliekivelan yiizdeleri
sicak sularda 5,58 — 33,33 soguk sularda ise siilfat yiizdeleri 2,44 — 19,46 arasinda
degismektedir. Sularda bulunan siilfat, inceleme alaninda bulunan Tapir

Formasyonuna ait jipsli seviyelerden yer alt1 suyuna ge¢mektedir (Chaput, 1936).

Es siilfat egrilerine gore siilfat miktar1 Akhiiyiik kaynagi ve c¢evresinde, S6
kuyusu etrafinda artis gostermektedir (Sekil 7.6).

Bikarbonat (HCO;?): inceleme alamindaki  bikarbonat iyonunun
miliekivelan yiizdeleri sicak sularda 1,92 — 5,64 soguk sularda ise 37,84 — 78
arasinda degismektedir. Sulardaki bikarbonatin kokeni inceleme alanindaki Tapir
Formasyonuna ait kirectaslaridir. Yagmur sular1 beslenme bolgesinde karbonatli

kayaglar1 ¢ozerek, yer alt1 suyunun bikarbonat bakimindan zenginlesmesini saglar.

Es bikarbonat egrilerine gore bikarbonat miktart S6 kuyusu etrafinda

yogunluk gostermektedir (Sekil 7.7).
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7.2. Sularin Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi’ne (IAH) gore siniflandiriimasi

Inceleme alaninda bulunan sicak ve mineralli sular Uluslararasi
Hidrojeologlar Birligi’'ne (IAH) gore smiflandirilmistir (Canik, 1980). Bu
simniflamaya gore kaynaklarin katyon ve anyon toplamlart %100 olarak alinmustir.
Katyon ve anyonlarin % miliekivelan yiizdeleri hesaplanmistir (Tablo 7.3).
Siiflamada %20’yi asan katyon ve anyon iyonlar1 biiyiikliik sirasina gore yazilarak
belirtilmistir.

Tablo 7.3. Inceleme alanindaki sularin fizikokimyasal analiz sonuglar1 (% meq/l)
(Agustos, 2009).

Akhiiyiik

iyonlar | Akhiiyiik | Akhiiyiik | Akhiiyiik | (Gomez, | Akhiiyiik
K1 K2 K3 2005) | S2

Ca+2

Gmeql) | 17:65 35,05 458 57 136,19

Mg 16,38 27,36 2527 26 | 3047

(Yomeq/1) ’ ’ ’ ’

Na’ 65,39 37,22 44,87 16 |3238

(Yomeq/1) ’ ’ ’ ’

-

gy | 057 0,37 0,23 I 0,9

cr 88,77 69,5 64,41 16 |20,75

(Y%omeq/1) ’ ’ ’ ’

gfrr(l?c-l jl) 5,64 1,92 2,25 47 16038

S0, 5,58 28,57 33,33 37 | 1888

(Yomeq/1) ’ ’ ’ ’

K1: Sodyum klortirlii sicak ve mineralli su

K2: Sodyumlu, kalsiyumlu, magnezyumlu, klorurli, siilfatl sicak ve mineralli su
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K3: Kalsiyumlu, sodyumlu, magnezyumlu, klorurlii, stilfath sicak ve mineralli su
Akhtiyiik(2005): Kalsiyumlu,magnezyumlu,bikarbonatli,siilfatli sicak ve mineralli su

S1: Kalsiyumlu, sodyumlu, magnezyumlu,bikarbonatli,klorurlii sicak ve mineralli su

7.3. Sularin Analiz Sonuclarinin Diyagramlarla Gosterilmesi ve Yorumu

Inceleme alanindaki sularin fiziko-kimyasal analiz sonuclarina gore sular
cesitli diyagramlarla yorumlanmistir. Meteorik sular derinlerde dolasarak mineral
yoniinden zengin duruma geger ve Kuvaterner volkanizmasina bagl olarak 1sinarak
ylizeye ¢ikar. Sicak su derinlerde dolagarak mineral yoniinden zengin duruma geger.
Soguk sular ise ¢ok derinlere inmeden catlaklar boyunca hareket ederek iginde
dolastig1 kayaglarla kimyasal tepkimeye girerek siireksizlikler boyunca yeryiiziine

cikarlar. Sicak ve mineralli sularin mineralizasyonu soguk sulara gore daha fazladir.

7.3.1 Schoeller Diyagram

Akhiiylik kaynagi ve c¢evresinden aliman su Orneklerinin kokenlerinin
belirlenmesi amaciyla yar1 logaritmik Schoeller diyagrami ¢izilmistir. Diyagramda
aritmetik eksende iyonlar, logaritmik eksende bu iyonlarin miliekivelan degerleri
isaretlenmistir (Sekil 7.8). Ayrica DSI (1972)’den alinan sondaj sularmin analiz
sonuglarna gore sularin kokenlerini belirlemek amaciyla yar1 logaritmik Schoeller

diyagrami hazirlanmistir (Sekil 7.9).

Yar logaritmik Schoeller diyagramina gore sicak ve mineralli sularin kendi
aralarindaki iyon meq/l degerlerini birlestiren dogrular ile Sondaj sularinin iyon
meq/l degerlerini birlestiren dogrular paralel olmayip farklidir. Buna gore kaynak

sular1 ile sondaj kuyu sular1 farkli kokenli sulardir.
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Sicak ve mineralli sular igerisindeki CO;’1 kaybederek c¢oziicii 6zelligi

azalarak icerisindeki CaCO5’ii ¢okeltmis ve Ca™ ve HCO5™ icerigi azalmistir.

Soguk sular igerisindeki mineraller sicak sularda bulunan iyonlara gére daha
azdir. Soguk sulardaki minerallerin az olmas1 ayni akiferde dolasan suyun iyonlarca

zenginlesemediginin bir sonucudur. Schoeller diyagramina gore iyonlarin siralanisi;
K1: (Na"+K")>Ca"™>Mg™; ClI'>HCO; = S0,
K2:(Na"+K")>Ca™>Mg?; ClI'>S042>HCO;5
K3:(Na"+K")>Ca™>Mg?; CI'>S042>HCO;5

K2*: (Na" + K" > Ca™ > Mg™; CI>S0,*>HCO5,

K3*: (Na"+ K") > Ca™>Mg™; CI>S04*>HCOs5,
Tiirkmen S1: Mg™ = Ca™ > (Na" + K"); HCO5 > CI' > SO,
Akhiiyiik S2: Ca™ > (Na™ + K") > Mg™; HCO5 > CI' > SO,~
Ciller S3: Ca™ > Mg™> (Na" + K"); CI' > HCO; > SO,

S4: Ca™>Mg™> (Na" + K"); HCO; > SO42 >CI

S5: Mg™> Ca™ > (Na" + K"); CI' > SO, %> HCO5”

S6: (Na" + K" > Ca™ > Mg™; SO, >HCO5 > CI

S7: Ca™>Mg™> (Na"+ K"); HCO5 > SO, 2 > CI

S8: Ca™ >Mg™> (Na"+ K"); HCO5s > SO,2 > CI

S9: Ca™>Mg™> (Na"+K"); HCO; > CI' > SO,

S10: Ca™>Mg™> (Na" + K"); HCO3 > SO42 > CI

S11: Ca™>Mg™>(Na"+K"); HCOs > SO, > CI

S12: Ca™ >Mg™> (Na"+K"); HCO3 > SO, > CI

S13: Ca™>Mg™> (Na" + K"); HCO; > SO42 > CI



1000

| — ] ’“ﬁg{.—“ﬂ"""ﬁ_ o
100 & e el - A\“__
™~ N
- ™~ ™
£ 10 N\
E & S
ﬁr-—-_dﬁ\._ — I T.-%S,.?%
| —_—————— 7
1 ™~ I

'\.\ ’/ = \\_\‘ /J -
~ T <~ 7
0 \./
rCa r Mg r Na+rk rCl rs04 rHCO3
[ 4—Ki 8-K2 ——K3 ——S1 =52 0 53 —#-54 ——85 —=56 |

Sekil 7.8. Inceleme alanindaki sularin 2009 yilina ait Schoeller diyagrami
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Sekil 7.9. Inceleme alanindaki sondaj sularia ait Schoeller diyagrami
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7.3.2 Piper Diyagram

Inceleme alanindaki sularin analiz sonuglarina gére Piper diyagrami
cizilmistir (Sekil 7.10, Sekil 7.11). Sularin anyon ve katyon degerleri anyon ve
katyon {iggenine ayr1 ayri1 isaretlenerek bulunan noktalar eskenar dortgene

taginmagtir.

1.Bolgede, Ca + Mg >Na +K Karbonatl ve stilfath sular,

2.Bolgede, Na +K > Ca + Mg Tuzlu ve sodali sular,

3.Bolgede, HCO; + CO; > Cl + SO4 (Zayif asit kokleri > Giiglii asit kokleri)
4.Bolgede, Cl + SO4 > HCO; + COs 1 sular,

5.Bolgede, Karbonat sertligi > Karbonat olmayan sertlik. Boyle sular CaCO; ve
MgCOs’l1 sulardir. Karbonat sertligi % 50’den fazla olan sular,

6.Bolgede, Karbonat olmayan sertlik > Karbonat sertligi. Boyle sular CaSO4 ve
MgSOy4’11 sulardir. Karbonat olmayan sertligi % 50’den fazla olan sular

7.Bolgede, Karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesi. NaCl, NaSO4 ve
KCTI'li sular. Karbonat olmayan alkalinitesi %50’den fazla olan sular. Alkaliler ve
giiclii asitler egemendir. Deniz suyu ve ¢ok aci sular.

8.Bolgede, Karbonat alkaliligi > Karbonat olmayan alkalilik. Dogada az rastlanan
asirt yumusak sulardir.

9. Bolgede, Iyonlarin higbiri %50’yi gegmeyen karisik bilesimli sular bulunur.

Sekil 7.10°daki Piper diyagramina gore, inceleme alanindaki S5, K1, K2 ve
K3 sular1 6. Bolgede olup, MgSO4 ve CaSO4’11 sulardir. S1 ve S2 sular1 5. Bolgede
olup karbonat sertligi %50’den fazla olan CaCOs; ve MgCOs’l1 sulardir. S3 ve S4
sular1 9. bolgededir. Buna gore sularda iyonlar %50’yi gegmeyen ve karigik bilesimli
sulardir. S6 suyu 7.bolgeye diisiip alkali ve gii¢lii asitler bulunduran NaCl, NaSO4 ve
KCI’lii ¢ok aci sulardir.

Sekil 7.11°deki DSI sondaj kuyu sular1 ise, 5. Bélgeye diisiip karbonat sertligi
%350’den fazla olan CaCO; ve MgCOs’11 ve siilfatli sulardir.
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Ayrica yagishh ve kurak donemlerde de Akhiiylik sicak ve mineralli su
kaynaklarindan alinan 6rneklerin analiz sonuglar1 degerlendirilmistir (Sekil 7.12). K2

ve K3 sular1 6. Bolgede olup, MgSO4 ve CaSO4’11 sulardir.

Yagishh donemde K2* suyunda Cl iyonu K3 suyunda SOy iyonlar1 artmistir.
Kaynak sulari CaCOj;’li olup kurak donemde SOy iyon degeri azalmis, yagish
donemde SOy iyon degerleri artmigtir. Bu iyon degerindeki artisin nedeni yagis
sularmin cevresel faktorlere bagli kirletici unsurlarin yagmurlarla akifere kadar

taginmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 7.13, 7.14, 7.15, 7.16).

a Kl
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& 51
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1= 53
= 54
& 55
& 56
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e YAy, ”\W{}ﬁ”‘a{\’*

Sekil 7.10. inceleme alanindaki sularin Piper diyagrami



@ 57
<] 58
m 54
A 510
® 511
=512
=513

80 60 Ca 40 20 40 C1 g0

<] k2
80 80 o
60 6 &
504:3“1 (:]*ng ;E;
‘030’0’0‘,0 zﬂ
oo‘“o”:o’
80 20 80
60 A’ ’ o
jl!]g Ava VAV 4 5" 5“ AV VAV 4;
AVAVAVAVAVAN JAVAVAVAVAVAN
20,/ LVAVAN Al \/\W 20
AVAVAVAY AVAVAN AN FAVAVAN
AXJEPPIIIN ARIIXIRI SO

62

Sekil 7.12. Akhiiyiik kaynaginda yagish (K2* ve K3*) ve kurak (K2 ve K3)

donemde alinan sularin Piper diyagranu
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Sekil 7.13. Akhiiyiik K2* kaynagindan yagisli donemde alinan su 6rnegi
(Aralik, 2009)

Sekil 7.14. Akhtiyiik K3* kaynagindan yagish donemde alinan su 6rnegi
(Aralik, 2009)
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Sekil 7.15. Akhiiyiik K2 kaynagindan kurak donemde alinan su 6rnegi
(Agustos, 2009)

Sekil 7.16. Akhiiyiik K3 kaynagindan kurak donemde alinan su 6rnegi

(Agustos, 2009)
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7.3.3. Wilcox Diyagrami

Sulama suyunda kullanilacak suyun sulamaya uygunlugu ig¢in, Wilcox

(rNa<+rE)=100

diyagrami kullanilir. Sularin kimyasal analiz sonuglar1 % r Na = P E—
fLasrME=TNATD

formiilii kullanilarak Wilcox diyagraminda yorumu yapilmistir (Sekil 7.17).
Diyagrama gore Akhiiyiik kaynak sular1 (K1, K2 ve K3) icmeye uygun olmayan
sular olup S2, S3, S4 ve S5 sulart iyi, kullanilabilir 6zelliktedir. S1, S7, S8, S9, S10,
S11, S12, S13 ¢ok iyi kullanilabilirlikte sular olup, S6 suyunun kullanimi siiphelidir.

7.3.4. ABD Tuzluluk Laboratuari1 Diyagrami

Sularin sulama amagli kullanimi1 ABD Tuzluluk diyagramu ile de tespit edilir.

SAR =rNa/,/ (rCa+ rMg)/2 formili kullanilarak SAR degerleri hesaplanmistir

(Tablo 7.4, Sekil 7.18).

K1, K2, K3 ve S6 sular1 C4S1 olup, ¢ok fazla tuzlu, az sodyumlu su olup ¢ok
1yi drenaj1 yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir ve Sodyuma kars1 duyarl

olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim i¢in kullanima uygundur.

S1, S2, S8, S9, S10, S11, S12 ve S13 sular1 C;S; olup, orta tuzlulukta az
sodyumlu su olup sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin disinda orta derecede tuza

ihtiyag gosteren bitkiler i¢in kullanilabilir. Her tiirli tarim i¢in uygundur.

S3, S4, S5 ve S7 sular1 CsS; olup, fazla tuzlu ve az sodyumlu su olup
sodyuma kars1 duyarl olan bitkilerin diginda her tiirlii tarim i¢in uygun olup, drenaj

yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz.
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Sekil 7.17. Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagram:
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Sekil 7. 18. inceleme alanindaki sularin ABD Tuzluluk Laboratuar: Diyagram:



Tablo 7.4. ABD Tuzluluk Laboratuar: Diyagrammin yorumu

c Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu igin sulama suyu olarak
" | kullanulabilir.
Tuzluluga c Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyag
Gére gosteren bitkiler icin kullanilabilir.
Alt cs Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler icin
kullanilamaz. Bazi bitkiler i¢in kullanilabilir.
Smuflar
Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu icin uygun degil.
C, | Ancak cok iyi drenaji yapilmis olanlarda bazi bitkiler
yetigtirilebilir.
S Az sodyumlu su. Sodyuma karsi duyarl olan
' bitkilerin disinda her tirli tarim icin uygun.
Sodyum S Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan
Miktarina ’ Jipsli arazi igin uygun.
Gore
S Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu
Alt Siniflar * | olarak kullanilabilir.
S Cok fazla sodyumlu su. Cok disik tuzluluk
* | hallerinin disinda sulama suyu olarak kullanilmaz.
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7.4. Doygunluk Indislerinin Hesaplanmasi
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Yer alt1 suyu akifer sisteminde dolasirken kimyasal tepkimeler olusmaktadir.

Bu durumda yer alt: suyunda cesitli minerallerin doygunluk durumlari belirlenerek

hidrojeokimyasal ortam hakkinda yorumlar: yapilmaktadir.

Akhtyik sicak ve mineralli sular ile soguk sularin doygunluk indisleri

Phreeqc (Parkhurst ve Appelo, 1999) bilgisayar programinda hesaplanmistir. Sularda

anhidrit, aragonit, kalsit, dolomit, jips, Halit gibi minerallerin ¢okelme ortaminda

bulunabilecek doygunluk durumlar: grafiksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 7.5,

Sekil 7.19).

Tablo 7.5. inceleme alanindaki sularin doygunluk indeksleri

Akhtyik | Akhtyiik | Akhtyiik | Tarkmen | Akhtydk | Giller
Mineraller K1l K2 K3 S1 S2 s3

Kaynag1 | Kaynag | Kaynag | kuyusu kuyusu kuyusu
Anhidrit

-0.68 0.45 0.37 -3.31 -1 -1
(CaS0y) 59 >0
Aragonit 132 0.80 0.64 -0.39 11 11
(CaCO3) : : : : 0. 0.
Kalsit

-1.16 0.95 0.78 -0.23 27 27
(CaCOy) 0 0
Dolomit

-2.49 1.87 1.60 -0.64 0.26 0.25
(CaMg(COs),)
Jips (CaSO, -0.43 - -1.64 -1.24
2H,0) : 0.69 0.60 3.05 .6 :
Halit

-3.07 -6.13 -3.09 -8.41 -6.76 -6.03
(NaCl)
logCO, -3.15 -1.26 -1.08 -2.23 -2.02 -1.77
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Akhiiytlik sicak ve mineralli su kaynaklarindan K2 dolomit, aragonit, kalsit,
anhidrit, jips minerallerine doygundur. K3 dolomit, kalsit, aragonit, jips ve anhidrit

minerallerine doygundur.

Soguk sulardan S2 kuyu suyu kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine

doygundur. S3 kuyu suyu kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine doygundur.

Sicak sularin doygunluk indisleri, soguk sulara gore daha fazladir.

4
2
0 W Anhidrit
2 W Aragonit
M Kalsit
-4
W Dolomit
-6 W lips
5 m Halit
-10
K1 K2 K3 51 52 33
kLl AkhOyok |K2:AkhOyOk(|[K3:AkhOyOk |SLTOrkmen |S2:Akhlyik |53:Ciller
K:Kaynak S:5ondaj

Sekil 7.19. inceleme alanindaki sularin doygunluk indislerinin grafikle gdsterimi
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8. TRAVERTENLER

8.1 Traverten Tanimi ve Cokelimi

Traverten sozciigii, Italya’da genis traverten c¢okellerinin bulundugu
Tivoli'nin, Roma zamanindaki adi olan "Tivertino"dan gelmektedir. Travertenler
acik renkli, yer alt1 veya yeriistii suyundan eriyik halinden baslayarak ¢okeltilmis
kalsiyum karbonattir (Altinli, 1986). Kalsiyum c¢okellerinden en yaygin goriileni
travertenlerdir. Travertene sutasi, Kalktuf, sinter ve yollu mermer de denmektedir

(Bogli, 1980).

Traverten terimi 1863'de Lyell, 1864'te Cohn, 1889'da Weod ve 1932 de
Howe tarafindan kullanilarak literatiire girmistir (Julia, 1983).

Travertenler, yiiksek karbondioksit kismi basincina sahip ¢oziinmiis kalsit
iceren kalsiyum bikarbonatli [Ca(HCOs),] yeralti sulari, kaynaklardan c¢ikarken,
sicaklik artigina bagli olarak biinyesindeki CO,’1 kaybeder. Kalsite doygun suyun
buharlagsmas1 sonucu kalsitin ¢okelmesi ile olusmustur. Genellikle iri gdzenekli, ince

taneli ve bantli yapili kalsiyum karbonat (CaCOs3) bilesimli ¢okellerdir.

8.2. Travertenlerin Olusum Modeli

Travertenler; kalsiyum (Ca™) ve karbonat (CO37?) ya da kalsiyum bikarbonat
(Ca(HCO:3),) igerikli kaynak sular1 tarafindan, kirik/catlaklar boyunca yiikselerek yer
ylizeyinde, CO, basincinin azalmasina bagli olarak hizli bir sekilde ¢okeltilerek
olusmus, genellikle iri gézenekli, ince taneli ve banthi yapili kalsiyum karbonat
(CaCOs) bilesimli ¢okellerdir. Kiregtagini eriten karbonikasitli sular, kalsiyum
bikarbonat olarak yiizeye ¢ikarlar. Bu durumda basincin azalmasiyla CO; ugar, H,O
akip giderse geriye kalan CaCOs, oldugu yerde birikmeye baslar. Bu birikmeler

travertenleri meydana getirir (Sekil 8.1).
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Olusum siirecinde, biyokimyasal faktorler ¢ok onemlidir. Sicaklik artisi,
buharlasma, bitkiler, bakteriler CaCOj3 ¢okelimini artiric etkenlerdir.

Yagisin etkisiyle atmosferden gelen CO,, su ile birleserek karbonik asit
olusturur. Boylece suyun eritici 6zelligi artar. Karbonik asitli sular karbonatli kayac
ile temas ettiginde kalsiyum karbonati eriterek biinyesine alir. Sular kalsiyum
bikarbonatca zengin hale gelir. Bu sular yiizeye ¢ikarken CO; i1 atmosfere birakir ve

ikincil kalsiyum karbonat ¢okelimi ile traverten olusumu meydana gelir (Duru,

2006).

HzO + COZ — H2C03

H2C03 + CaC03 — Ca(HCO3)2

Ca(HCO3)2 i CaCO3 + HzO + COz

r
Yags 7 //
co: 084 T co: a(HCO3)”
e
,_,.Ir:n'erten
o' 1T,
CO: . Ca" coi
HCO:3
g or | / L.'l(—[/:Cgs
Su === H2C03 H-0 H:C0: CDSHCD.{ o
& % \5_ \&CD‘
g Hcos H )
2N N
[HCOs) [(CaHCO3) HCO: CaCO?
@, ¢ Vi N
CO3 Ca  cob Ca €O
| | [ Cacos [ T [ [ T ]
N J

Sekil 8.1. Traverten olusum modeli (Ford ve Williams, 1989°dan

kismen degistirilerek alinmistir).
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8.3. Traverten Olusumuna Etki Eden Faktorler

Travertenlerin Olusum Modeli kirectaslarindaki biinye sularina yagislarin
etkisiyle atmosferden yada akifer kaynaklardan gelen karbondioksit, karbonikasit
olusturarak suyun eritici Ozelligini artirir. Bu sular, kirectaslarim1 katederken,
onlardan bol oranda kalsiyum karbonati eriterek biinyesine alir ve kalsiyum
bikarbonatca yogun hale gelir. Ikincil ¢kelimin iiriinii olan bu olusum travertenleri
meydana getirir.

Atmosferde CO, ile karsilasan su kismi basingla dogru orantili olarak CO;’i
¢ozer. Buradaki CO, zayif asit olan H,CO; olusturacak sekilde H,O ile reaksiyona
girer. Karbonath kayaglar1 ¢ozerek yeryiiziine ¢ikan sularin tasidiklari CO, gazinin
atmosfere karigmasiyla, traverten cokelimi baslar. Traverten cokelimi hizli ve
degiskendir. Yanal ve diisey fasiyes farkliliklar: bu tatli su karbonatlarinin belirgin
bir ozelligidir. Kaynak agizlarinin yer degistirmesi, su miktarmin azalip ¢ogalmasi,
suyun akis hiz1 ve yoniinde meydana gelen degisiklikler, su iistline ¢ikan yiizeylerin
yeniden islenmesi ya da asindirilmasi, topraklagsma etkileri, traverten sahalarinda
sikga rastlanan durumlardir.

Iklim faktorleri, suyun sogumasi ve yagmur sularinin karismasi kaynak
sularmin kimyasini hizla degistirir. Topografya, fasiyes ve istif gelisimi iizerinde
belirleyici bir rol oynar. Ozellikle termal kaynaklarm tepe ve yamaglar iizerinde
bulundugu durumlarda topografya faktorii daha da dnem kazanir.

Traverten ¢okeliminde etkili olan faktorler su sekilde agikanabilir:
- Fiziksel Faktorler

- Karbonatl Akiferin Ozellikleri

- Toprak ve Bitki Ortiisii

- Kimyasal Faktorler

- Biyolojik Faktorler
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8.3.1 Fiziksel faktorler

e Sicakhik:

Suyun sicakliginda meydana gelen degisim CO, basincini da degistirir. Sicak
kaynaklarda suyun igerisindeki CO; daha ¢abuk ugacagindan traverten olusumu daha
fazla olur.

Drake ve Wigley (1975) karbonat ¢okeliminde etkili olan sicaklik ve kismi
karbondioksit basincini incelemistir.
log Pcox = -2 + 0.004 T’dir.

T: Sicaklik (°C)
Pcoz: Kismi CO, basinci

Buna gore sicaklik artisina bagli olarak kismi karbondioksit basinci
artmaktadir. Karbonatli kayaca gelen suyun kismi basinct (% 0.03, T = 25 °C)
atmosfer kismi basincina esittir.

Kis aylarinda soguk olan su ylizeyden kayacin derinliklerine dogru daha sicak
bolgeye siiziiliir. Burada sicakligin artmasiyla kismi CO, basinct da artar. Bu
basincin artistyla da yer alti1 suyu daha fazla CaCOj; ¢ozer ve bdylece suyun kalsite
doygunlugu artar. Bu su tekrar ylizeye ciktiginda CO, basinci aniden diiser ve

traverten ¢okelimi meydana gelir.

Inceleme alaninda Akhiiyiik kaynaginmn sicakligi 2009 Nisan ayimnda 16.5 °C,
2009 Aralik ayinda 21.5 °C’dir. Nisan ayinda kaynak sicakliginin diismesinin nedeni,
Nisan yagislarinin derinlere dogru ilerlerken kaynak suyuna karismasindan dolay1

olabilecegi diisiiniilebilir.

Ca'? + 2HCO;” — CaCOs + H,0O + CO,

e Yags:

Yagis ile kismi CO, basinct arasindaki iligki Drake ve Wigley (1975)

tarafindan soyle agiklanmustir;
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log Pco, =2.55 +0.0004 x Yagis

Yagis, kismi CO; basincinin artmasina neden olur. Basincin artmasiyla suyun
CaCOs ¢oziiniirligi ile doygunluk derecesi artar. Bunun sonucunda traverten
cokeliminin artmas1 gerekir. Ancak yagmur suyu karbonatli kayaca girdiginde su
hacmi artar ve yer alt1 suyu seyrelirse suyun doygunlugu azalir. Bu da traverten

¢Okelimini azaltir.

Inceleme alaninda Akhiiyiik kaynagindaki HCO; miktar1, 2009 yili yagish
donemde 17.64 - 22.4 meq/l arasindayken, kurak donemde 9.4-10.8 meq/l
arasindadir. Ca miktar1 yagish donemde 98-205 meq/l, kurak dénemde 170-140
meq/l arasindadir (Bkz. Tablo 7.1). Buna gore yagisli donemde HCO; ve Ca
miktarinin fazla olmasi nedeniyle kismi karbondioksit basinci artmis ve suyun

CaCOs; ¢oziintirligi ile traverten ¢okelimi de artmustir.

e Buharlasma:

Yiiksek sicakliga sahip bolgelerde kaynaktan ¢ikan sularin buharlasmasiyla,
su icerisindeki karbonat konsantrasyonu artar. Su, karbonat agisindan asir1 doygun
hale gelir ve traverten c¢okelimi gerceklesir. Toprak yiizeyinden siiziilen sularin
buharlagsmayla kismi CO; basinci artar. Bu nedenle yer alt1 suyu daha fazla CaCOs

¢ozer ve suyun doygunlugu artar. Boylece traverten ¢okelimi de artmaktadir.

Inceleme alanindaki Akhiiyiik kaynaginda 2008 yil1 toplam yagis miktar1 312
mm, toplam diizeltilmis buharlagsma degeri ise 781.7 mm’dir (Bkz. Tablo 1.4).
Gergek buharlagma (P) = % 250 oraninda artig gdzlenmistir. Buna gore 2008 yilinda
buharlagsmanin fazla olmasi nedeniyle kaynaktan ¢ikan sularin buharlagsmasi fazla

olup, karbonat konsantrasyonu artmis ve traverten ¢okelimi meydana gelmistir.
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e Atmosfer Basinci

Atmosfer basinci, deniz seviyesinden daha yiiksek yerlere dogru ¢iktik¢a
diiser. Yiiksek rakimli yerlerde basincin diismesiyle yer alti suyunun karbonat
¢cOzebilme Ozelligi azalir. Yer altt suyundaki doygunluk azaldiginda traverten
olusumu gergeklesmez.

Basincin diismesi, buharlasma ve CO,’in atmosfere gec¢is hizlari, ¢okelme
hiz1 ile dogru orantilidir. Bu durum daha ¢ok sicak bolgelerde gerceklestiginden bu
bolgelerdeki travertenler kaynak ve g¢evresinde yaygin olarak gelisebilmektedirler.
Travertenlerin sekil ve fiziksel Ozellikleri ile ¢okelme hizi iliskilidir. Cokelme hizli
oldugunda traverten gozenekli ve dayaniksiz olmakta, ¢cokelme yavas oldugunda ise

olusan traverten depolart meydana gelmektedir.

e Topografya

(Cokelmenin meydana geldigi zeminin topografik ozellikleri travertenlerin
olusumunda ¢ok 6nemli rol oynar. Eger kaynak sular1 diiz bir zemin iizerinde ince bir
tabaka halinde genis alanlara yayiliyorsa; basincin diismesi, soguma, buharlasma ve
CO; cikist bunlara bagli olarak da ¢okelme daha hizli gergeklesir.

Topografya diizensiz ve egimli oldugu takdirde su kiitlesel ve hizl
akacagindan bu durumda c¢okelme daha yavas ve daha uzaklarda devam eder.
Cokelme hizlarinda farkliliklar travertenlerin goriiniim ve fiziksel ozelliklerini
etkilemektedir. Boylelikle zeminin topografik 6zellikleri dolayli olarak ¢okelme
sartlarini ve traverten olusumunu kontrol eden 6nemli bir dis etkendir.

Topografik ozelliklerin travertenlerin morfolojisinde diger bir etkisi traverten
olusumu sirasinda farkli kademelerde havuz ve sacaklarmin olusumu seklindedir
(Ering, 1971). Inceleme alanindaki travertenlerin farkli kademelerdeki havuz ve
sacaklar1 bunun miikemmel 6rneklerini olugturmaktadir.

Inceleme alanindaki Kiikiirt Tepe ve c¢evresinde topografya egimi fazla
olmadig1 i¢in yiizeye ¢ikan su genis alanlara yayilarak, basincin diismesi ve CO;

c¢ikisina bagl olarak ¢okelme hizli gerceklesmistir.
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8.3.2 Karbonath AKiferin Hidrolik Ozellikleri

> Akim

Akiferlerdeki yer alti suyu akimi kirik, catlak ve gozenekler boyunca
gerceklestiginde akim hizi yavas olur. Suyun yavas akimi CO,'in dereceli kaybini ve
suyun kayag ile uzun siire temas ettigini gosterir. Bu durumda da yer alt1 suyunun
doygunluk derecesi 1’den biiyiik olur. Kalsite doygun sular yiizeye ¢iktiklarinda
masif traverten olusumu gergeklesir.

Beslenme bolgesinden diiden ve dolinlerle kaynagin bosaldig akifere giren su
erime bosluklar1 ve magaralardan hizli bir sekilde ¢ikisa ulasir. Bu nedenle kayag
icerisinde suyun dolasimi ¢ok kisa siirer. Bunun sonucunda sular kalsite doymadan
ylizeye ¢ikar ve traverten olusturamazlar.

Inceleme alaninda yer alti suyu akim yonii kuzeybatidan giineydoguya

dogrudur.

> Depolama Kapasitesi

Karbonath akifer icerisinde dolasan suyun doygunlugu, akiferin hacmine
bagl olarak degisir. Akiferde depolanan suyun dolastigi kesim ne kadar biiyilik
olursa, suyun karbonatli kayaclarla etkilesimi de bir o kadar uzun olur. Boylece
suyun kalsite doygunluk derecesi artar. Kalsite doygun sular kaynak c¢ikisindan

yiizeye ¢iktiklarinda traverten olusumlart meydana gelir.

Inceleme alaninda Akhiiyiikk kaynak sularinin  doygunluk indisleri
hesaplanmistir. Buna gore kaynak sularinin kalsit, dolomit, aragonit, jips ve anhidrite
doygun oldugu belirtilmistir (Bkz.Sekil 7.17). Temelde Tapir formasyonuna ait
kirectaglar1 i¢inde dolasan suyun karbonatli kayagla etkilesimi fazla oldugu igin

suyun doygunluk derecesi artmistir ve traverten ¢okelimi meydana gelmistir.
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» Beslenme Kosullar:

Yiizeyden yeraltina sizan yagmur veya kaynak sular1 akiferin beslenmesini
saglar. Yiizeyden akifere giren karbonik asitce zengin sular kirik ve catlaklar
boyunca derinlere inerken bitki kokleri ve organik maddelerle etkileserek COs ve
HCOs’¢e zengin hale gelir. Bu sular tekrar atmosfere ¢iktiklarinda hizli CO, kaybiyla

beraber traverten olusumu meydana gelir.

8.3.3 Toprak ve Bitki Ortiisii

Bitki oOrtiisii ve ¢0ziinmiis organik maddelerle oOrtiilii kiregtaglar1 fazla
miktarda ¢oziinmiis CO, igeren sulardan etkilenir. Bitki Ortiisti, altindaki
kirectaglarinin hem serbest atmosfer etkisi, hem de bitki Ortiisti altinda ¢oziinmeye

ugradigini gosterir.

Ozellikle nemli tropikal iklimlerde bitki ve humusla kapl kiregtaslarinda bitki
koklerinin ¢atlak ve kiriklar i¢inde kiregtaglarini ¢dziindiirerek yuvarlak cukurlar
olustururlar. Kaynak suyunun hizli akimi CO;'in ani kaybini ve siingerimsi yada bitki
bosluklu travertenin olusumunu saglar (Ering, 1971). Kalsiyum bikarbonath sular,
eski topografya tizerinde bulunan bitkileri katederken, suyun CO; igeriginin bir kism1
atmosfere karisir. Bir kismi da fotosentez amaciyla bitki tarafindan ¢okelerek onu
sarar. Cokelmenin devamiyla konsantrik halkalar halinde kalinlasir, igeride kalan
bitki kok yada govdesi cliriiyerek yerinde bir bosluk birakir. Kosullar devam
ettiginde, CaCOj; ¢okelimi bu boslugu ice dogru konsantrik halkalar halinde doldurur
(Sekil 8.2).
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Sekil 8.2. Kiikiirt Tpe’ taeeﬁousna myna elen Konsantrik
halkalar

8.3.4 Kimyasal Faktorler

e (CO; Miktari ve Kismi CO, Basinci

Suyun i¢inde ¢dziinmiis olarak bulunan gaz miktari, suyun akiferden yiizeye
¢ikisina, basingta meydana gelen degisime ve sudaki ¢oziinen bilesenlere bagli olarak
degisir. Sudaki CO, gazlarinin kismi basinglarindaki artig sudaki kalsiyum ve diger
bilesenlerin hareketliliginde artis meydana getirebilir. Dogal su kaynaklarinda
bulunan c¢oziinmiis CO, gazi, derin kuyulardaki basing altinda karbonik asit’e
doniisiir. Bu da suyun pH derecesini diisiiriir.

CO, atmosferden topraga siirekli dongii halinde dolasan bir bilesendir.
Atmosferde CO, miktar1 yani kismi CO, basinct ¢ok yliksektir. Kalsit doygunlugu
icin gereken, yeterli yiiksek CO; kismi basincini muhafaza etmek i¢in belli miktarda
CO; teminine ihtiya¢ vardir. Yagmur sulariyla karbonathi kayaglara dogru CO,
aktarimi olur. Bdylece yer alti suyunda CO, miktar1 artarak suyun kalsit ¢cozebilme

Ozelligi artar.
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Toprak hacmindeki %10’luk CO,, kalsit ¢oziintirliigiinii 500 mg/I’ye kadar
artirabilir (Picknett, Bray ve Stenner, 1976).

Herhangi bir sicaklikta sivi ¢ozelti igindeki CaCOs; minerallerinin
¢oziinlirliigli CO;‘nin artan kismi basincr ile artar. CO, gazindaki azalma pH degeri
ve COs;? iyon konsantrasyonunda artisa neden olur. Ozellikle CO;>
konsantrasyonundaki artis, baslangicta kalsitle doymus sicak suyu, kaynama
vasitastyla, asir1 doygun hale getirir.

Caco3,kat1 + COsz4vy + H2O < Ca+2 + 2HCO5"

Henry Yasast COxy) = Cab x Pcoy X 1.963

COxsvry (g/1): Karbondioksit Coziiniirligii, Cab: Sicakliga bagli bir katsayi,
Pcon: Kismi CO, Basinci, 1.963: 20°C’de 1 litre CO;’in gram agirhigi

COy’in ¢ozinirliliigi Henry yasasmna gore Kismi CO, basinciyla dogru

orantili, sicaklik ile ters orantilidir.

Inceleme alanina yagmur sularindan gelen CO,, yeraltinda karbonatl
kayaclara gecerek yer alti suyunda CO, miktarin1 artirarak suyun kalsit ¢dzebilme

ozelligini artirmigtir.

e pH EtKkisi:

pH’in artmasiyla karbonat (CO;?) ve bikarbonat (HCOs) degerleri
artmaktadir. pH = -log [H']

Karbonat (COs?) ve bikarbonat (HCO3) degerlerinin artmasi sonucunda
traverten ¢okelimi de artmaktadir. Akhiiyiik kaynagi ve ¢evresinden alinan sularin
analiz sonuglarina gore pH degerleri 6,4 ile 8,1 arasinda degismektedir. Bu degerlere
gore pH’1in 7 den fazla oldugu i¢in karbonat ve bikarbonat degerleri artarak traverten

¢Okeliminde pH etkili olmustur.
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e Renk:

Traverten bilesiminde CaO ve Fe,O; bilesenleri rengin degismesine neden
olur. Fe,Os bileseninin fazla olmasi rengin acgik saridan kahverengi ve kirmiziya

kadar degistigini géstermektedir.

CaO bilegeninin yiiksek olmasi traverten renginin beyaz olmasina neden

olmaktadir (Ayaz, 2002).

e Sertlik ve Alkalinite

Bilesimde CaO degerinin yiiksek olmasi travertenlerin renginin beyaz
olmasia ve sertliginin fazla degiskenlik gostermedigine isaret eder. Travertenlerde
Ca"ve Mg" bilesenlerinin toplaminin yiiksek olmas: sertligi artirmaktadir.

Akhtiytik kaynagindan alinan sularin Ca + Mg degeri 175.3 — 347.8 meq/I’dir.
Bu degerin ¢ok yiiksek olmasi kaynak suyunun sertliginin fazla oldugunu
gostermektedir.

(Coziinmiis karbonat ve [Ca*] iyonlarinin varligi CO2 miktarina biiytik ol¢iide
baglidir. Bir ¢ozeltinin alkalinitesi, Alkalinite = mHCO3 +2mCO3 seklinde ¢oziinmiis
zay1f asitlerin esdeger toplamidir.

Sularin sertligi (rCa + rMg) * 5 formiiliinden Fransiz sertlik derecesi, [(rCa +
rMg)] * 0,56 formiilii ile Alman sertlik derecesi bulunmustur. Kaynak sularinin Fr
sertligi 300 — 847,5 arasinda, Alman sertligi ise 168 - 474,6 arasinda degismektedir.
Sondaj kuyu sularmin Fr sertligi 22,3-145,6, Alman sertligi ise 12,48-81,54
arasindadir. (Bkz. Tablo 7.1).



82

o Asit Etkisi

Asitler kalsit ¢ozlntrliligiinii artirir. Kalsitin  ¢oziinmesi sirasinda da
karbonik asit tiiketimi s6z konusudur. Pco, basinct ne kadar biiyiikse kullanilacak

H,CO; miktar1 da o kadar fazladir (Sener ve ark, 2005).
CaCO; + H,CO; — Ca™+ 2HCO;5"

Karbonik asit (H,CO3) CO;’in yer alt1 suyu ile karigmasiyla ¢oziintirliliigii
artirir ve Ca' iyonu ile birleserek yiizeyde traverten olusumu gergeklesir. Bitkilerin

clirimeleri ile meydana gelen organik asitler de kalsit ¢ozlintirliilliiglinii artirir.

8.3.5. Biyolojik Faktorler

Bitkilerin fotosentez ve solunumlari sudaki CO, konsantrasyonunda etkilidir.
Traverten sahasinda set ve havuzcuklarda bitki kolonizasyonlar1 suyun seviyesi,
miktar1 ve derinligi ile ilgili olarak dagilim gdsterir. Siirekli su i¢inde kalan yerlerde
algler (Cyanophceae, Chlorophyceae), su seviyesinin hareketli ve degisken oldugu
sahalarda ciger otlan (Hepaticae), setlerin yiliksek kisimlarinda zaman zaman su
carpmalarinin oldugu kesimlerde ise karayosunlar1 (Musci) dominant bitki

topluluklarini olustururlar (Cetin, 1991).

Travertenler erimenin bol oldugu, tropik iklim bolgelerinde daha ¢ok goriiliir.
Suyu daha az olan kaynaklarin bulundugu yerlerde ise olusan sekiller daha kiigtiktiir.
Ust iiste yigilan travertenler bosluklu veya toz halinde ise bunlara kiregtas: tiifii
denir. Kiregtast tiifleri slingerimsi yapida delikli ve hafiftir. Tiifler kiregli su
kaynaklarinin bulundugu yerlerde ve bitkiler etrafinda birikirler. Ciinkii buralarda
yasayan bitkiler suda erimis olarak bulunan CO,’i 6ziimleme olayi i¢in algaklarda

kalsiyum karbonat bu bitkiler iizerinde iist iiste birikirler. Bundan dolay1 iclerinde
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bitki fosili bulundururlar. Meydana gelen bosluklar ise ¢iirliyen bitkilerin biraktiklar

bosluklardir.

Cokelim sirasinda yumusak olan erken diyajenez evresi sonunda genellikle
1yl pekisen travertenler ileri donemlerde ortamda bulunan bazi mikroorganizmalarin
(mavi-yesil algler) etkisiyle yer yer zayif ve dagilgan ve topragimsi yapilara
doniisebilir. Traverten yataklarinin kenar ve taban kesimlerinde bitki yapili,

bobregimsi yapilara rastlanmaktadir.

8.4. Akhiiyiik Kaynak Alanmindaki Traverten Cékeliminin incelenmesi

Akhiiyiik sicak ve mineralli sular, Akhiiylik fay1 boyunca aciga ¢ikarak
traverten olusturmaktadir (Sekil 8.3, 8.4). Akhiiyiikk sicak ve mineralli sularin
olusturdugu traverten konisinin sarimsi beyaz renkli, yaklasik yiiksekligi 23 m,
uzunlugu 2375 m ve azami genisligi 300 m olarak belirlenmistir.

Kaynak alaninda fay Onii sirt tipi traverten konisi olusmustur. Birbirlerine
yakin farkli kanallardan ¢ikan sular ¢ikis noktalarinin 2 tarafinda esitli ¢okelmesi
sonucu traverten tabakalarini olusturmustur. Sicak su c¢ikislarinin devam ettigi
yerlerde giincel olarak olusan travertenler mikroteras havuz adi verilen yapilari
olusturmaktadir.

Akhtiyiik sicak ve mineralli suyun kimyasal analiz sonucuna gore siilfiir (S)
iyonu ile silisyum dioksit (SiO;) iyonlar1 tesbit edilmistir. Bu siilfiir iyon degeri < 0,1
mg/l, Si0; ise 46 mg/l ¢ikmistir.

Hamilton (1842) c¢alismasinda, kaynagin sicakliginin  yaklasik 38° C
oldugunu M.T.A. Lab. tarafindan kirectasinda tesbit edilen % 0.0026 Lityum
icerigine dikkati ¢ekmistir. Ba ve Sr varligi da spektral tahlil sonucunda tesbit

edilmistir (Hamilton, 1842).



Sekil 8.3. Kiikiirt tepe’deki eski traverten olusumu (resim kuzeyden
giineye bakis1 yansitmaktadir).
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Sekil 8.4. Kiikiirt tepe’deki giincel traverten olusumlari (A,B)

85



86

8.4.1 Sirt Tipi Traverten

Akhtiytik sicak ve mineralli sularin olusturdugu sirt tipi traverteni KB-GD
yonlii egim atimli normal fay boyunca depolanarak sirt seklini almigtir. Sirt tipi
travertenler kiriktan ylizeye ulasan bikarbonatca zengin yer alti sularmin kirik
dogrultusu boyunca ¢okelttigi travertenlerdir. Kiriktan ylizeye ulasan sicak ve
mineralli sularin biinyesindeki CO,’in ug¢masi, CaCO; cokelterek zamanla kirik
dogrultusu boyunca sirt olusturmuslardir. Traverten faymn hareketine bagli olarak
traverten konisinin daha da yiiksekligi artmaktadir (Sekil 8.5).

Traverten sirtinin ortasindan gecen faya paralel olarak laminali ve ince
tabakali sert ve sik dokulu kristalin kabuklar olusmustur. Bu kabuklar hidrostatik
basincin diigmesi, yer alti su akiminin yavas olmasi ve CO; kaybinin yavas olmasiyla
gergceklesmektedir. Su miktarinin azalmasiyla ¢okelme yavas olmus ve su siddetini
kaybetmesiyle travertenin ortasindaki fay karbonat ¢okelimiyle tikanmistir (Atabey,

2002).

Akhiiylik su kaynagina yakin kesimlerde travertenin kalsiyum miktarinin
arttig1, buna karsilik diger elementlerin miktarlarinin azaldigir belirlenmistir. Bu
durum kaynak suyunun karbondioksit kismi basinci ile ilgilidir. Su yiizeye
ulastiginda atmosfer CO, basinci karsisinda, sicakligi ve karbondioksit kismi basinci
diiser. Sicakligin diismesi CaCO;3’1n ¢oziiniirliigiinii arttirir. Ancak basincin diigmesi
su i¢indeki CO;’in ortamdan ayrilmasi ile sonug¢lanir. Dolayisiyla kaynama ve
buharlasma baslar. Su icerisindeki Ca™ ve HCO;™ iyonlar1 serbest duruma diiser ve
boylece ¢okelme baglar. Basincin en diisiik oldugu yer kaynak suyunun yiizeye

ulastig1 yerdir. En fazla ¢okelme burada gerceklesmektedir.
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Sekil 8.5. Kiikiirt Tepe’deki Sirt tipi traverten

8.4.2. Mikro Teras Havuzlarn

Sicak su ¢ikislarinin oldugu yerlerde giincel olarak olugumlar: devam etmekte
olup mikroteras havuz yapilart olusmustur (Sekil 8.6). Mikroteras havuzlarda
mikroorganizmalar yasarlar (Duru, 2006). Mikroorganizmalarin yasamasi i¢in az
egimli ylizeyler olmasi gerekir. Bu havuzlarda suda erimis CO;’in yavasca
uzaklagmasi alglerin CO;’i kullanmalarina ve sonrasinda karbonat ¢okelmelerine

neden olur (Atabey, 2002).



Sekil 8.6. Kiikiirt Tepe olusan Mikroteras havuzlari (A, B).

88



89

8.4.3. Travertenlerin Mikro Ozellikleri

Travertenlerden alinan numunelerden ince kesitler yaptirilarak elektron
mikroskopta incelenmistir. Bol kavkili, lifsi, tek nikolde agik renkli iri taneli kalsit
kristalleri icermektedir. Alglerin bol oldugu traverten, akintinin fazla olmadigini
isaret etmektedir. Sekil 8.7’de ¢ift nikolde, ir1 kalsit kristalleri, bantlasma yapilari,
kavkilar bulunmaktadir. Sekil 8.8’de 1s1nsal gortintimli, lifsi kalsit kristalleri ile alg

kolonisi gézlenmektedir.

Sekil 8.7. Travertene ait ince kesit goriintiisii (¢ift nikolde, kavk: yapilari,

bantlagma, kalsit kristalleri bulunmaktadir).
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Sekil 8.8. Travertene ait ince kesit goriintiisii (tek nikolde alg kolonisi ile

lifsi kalsit kristalleri bulunmaktadir. 1cm=0,16 mm)

8.5. Travertenlerin Isletilmesi ve Kullanim Alanlar

Travertenlerin kullanim yerlerinin se¢imi i¢in, oncelikle morfolojik olarak
estetik, blok verebilme 0Ozelligindeki travertenler koruma altima alinmalidir.
Endiistriyel ozellikleri incelenerek uygun kullanim yerleri belirlenmelidir (Ayaz,
2002).

Inceleme alanindaki traverten tipi Sirt seklinde olup, blok verebilme 6zelligi
vardir. Bu bolgede albatr yapili travertenler makro gozenek igermemeleri, beyaz,
temiz diiz yiizeylere sahip olmasi nedeniyle siis esyast olarak kullanima uygundur.
Kabuksu silingerimsi travertenlerin gozenekliligi azalmasi ve kiigiilmesine baglh
olarak dayanim oOzellikleri artmaktadir. Bu az gozenekli travertenler ise ylizey

kaplamasi seklinde kullanilacagindan tercih edilir.
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8.6. Akhiiyiik Sicak ve Mineralli Sularin Saghk A¢isindan Degerlendirilmesi

Akhtiyiik sicak ve mineralli sularla ilgili bilimsel bir aragtirma 1842 yilinda
Hamilton tarafindan yapilmistir. Lityum igerikli bu sular idrar asidindeki tas ve kum
sancilarint  gidermek i¢in kullanilmis. Suni olarak ndtronlu lityumlu sular
hazirlanarak romatizma agrilar1 tedavi edilmistir. Bu sularda 0,2 ile 0,6 gr lityum ve
karbonat bulunmaktadir. Bu tedavilerde lityum icerigi hastaligin tedavisinde etkili
olan esas maddedir.

Gilinimiizde bu kikirtlii sular ciltte kullanilmaktadir. Eregli il¢esinde

kuaforler cilt maskesi olarak bu kiikiirtlii suyu tercih etmektedirler.
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9. SONUC VE ONERILER

1. inceleme alaninda temeli Tapir formasyonu olusturmaktadir. Bunun

izerine acisal uyumsuzlukla Kuvaterner yash aliivyon ve traverten gelmektedir.
2. Inceleme alaninda yiikseltiler genellikle KD — GB ve KB — GD gidislidir.

3. Elek analiz sonuglara goére aliivyon malzemeden alinan 6rneklerin etkili
caplar1 (djp) 0,11 — 0,7 mm, ortalama tane caplar1 (dsp) 1 - 9 mm, boylanma sabitleri

(So) 3,32 — 4,47 ve diizen katsayilar1 ise (Cu) 7 — 27 arasindadir.

4. Sikilama yontemiyle aliivyon malzemeden alinan drneklerin porozitesi %

40-45 arasi olarak belirlenmistir.

5. Sabit basingli permebilite deneyine gore aliivyon malzemeden alinan

6rneklerin permeabilite degeri 1.10 x 107 ile 8 x 10 olarak bulunmustur.

6. Inceleme alaninda yer alt1 suyu akim yénii batidan doguya dogrudur.
7. AIH’a gore kaynak sular1 Kalsiyum kloriirlii, sodyumlu, magnezyumlu,
stilfath sicak sular olup, sondaj sular1 Bikarbonatli, kalsiyumlu, magnezyumlu soguk

sulardir.

8. Yari logaritmik Schoeller diyagramina gore kaynak sulari ile sondaj sulari
farkli kokenlidir. Kaynak sulari yagmur suyuyla, sondaj sulari yer alti suyundan
beslenmektedir. Kaynak sular1 CaCOs;’l1 olup kurak dénemde SO4 iyon degeri

azalmis, yagish donemde g¢evresel kirlilikten dolay1 SO4iyon degerleri artmustir.

9. Piper diyagramina gore, kaynak sular1 6. bolgeye diisiip, MgSOs ve
CaSO4’I1 sulardir. Sondaj sular1 ise S1 ve S2 sular1 5. Bolgeye diisiip karbonat
sertligi %50’den fazla olan CaCO3; ve MgCOs’11 sulardir. S3 ve S4 sular1 9. bolgeye
diismektedir. Buna gore sularda iyonlar %50’yi ge¢mez ve karigik bilesimli sulardir.
S6 suyu 7.bolgeye diisiip alkali ve giiclii asitler bulunduran NaCl, NaSO4 ve KCI'lii

¢ok aci sulardir.

10. Wilcox diyagramina gore Akhiiyiik kaynak sular1 igmeye uygun olmayan

sulardir. Sondaj sulari ise iyi, kullanilabilir 6zelliktedir.
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11. Inceleme alanindaki sularda bulunan minerallerin doygunluk indisleri
Phreeqc programiyla belirlenmistir. Akhiiyiik sicak ve mineralli su kaynaklarindan
K2 dolomit, aragonit, kalsit, anhidrit, jips minerallerine doygundur. K3 dolomit,
kalsit, aragonit, jips ve anhidrit minerallerine doygundur. Soguk sulardan S2 suyu
kalsit, dolomit ve aragonit minerallerine doygundur. S3 suyu kalsit, dolomit ve

aragonit minerallerine doygundur.

12. Traverten ¢okeliminde fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler etkilidir.
Sicaklik, yagis, buharlasma, pH, CO, miktari, kismi CO, basmcinin etkileri ¢ok
biiytiktiir.
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