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MiSLi OVASI (NIGDE) YERALTISUYUNUN HIDROJEOKIMYASAL VE GEVRESEL
iZOTOPIK BILESIMININ INCELENMESI

Tolga Ozbilge

0z

Bu calisma kapsaminda, tarimsal amacli yogun yeraltisuyu kullaniminin dnemli
nitelik ve nicelik kaybina neden oldugu Misli Ovasi akiferinde yeraltisuyunun
hidrokimyasal ve cevresel izotopik Ozelliklerinin yer ve zaman igindeki degigimi
incelenmistir. Inceleme alaninda ova ylizeyinde yayilan allivyon ve bunun altinda
bulunan volkano-sedimanter ve volkanik birimler ana akiferi olusturmaktadir. Ovada
0zel kooperatifler ile sahislara ait yaklasik 5000 adet derin yeraltisuyu dretim kuyusu
bulunmakta olup; bunlarin isletme debileri 5 ile 60 I/s arasinda degismektedir.
Hidrojeolojik biitge hesaplamalari yillik 64 milyon m* dolayindaki beslenime karsilik,
50 milyon m* suyun kaynaklar araciidi ile dogal olarak, 150 milyon m* suyun ise
kuyular aracihgi ile yapay olarak bosaldigini gostermektedir. Asiri yeraltisuyu
kullanimina bagl olarak su tablasi son yirmi yilda ortalama 12 m kadar algalmis olup,
bunun 8 m’lik bolumu son 9 yilda gerceklesmistir. Hidrojeokimyasal go&zlemler
yeraltisuyunun genelde kalsiyum ve magnezyum karbonat niteligine sahip oldugunu
gostermektedir. Allvyon akiferin yodun c¢ekimin yapildigi orta bolimlerindeki
yeraltisuyu iyonik acidan daha zengindir. Bu bdlgedeki pozitif anomalinin asiri gekime
bagh olarak derindeki yari duragan rezervin devreye girmesinin yanisira zayif bir
sicak su katkisindan kaynaklandi§i dngoérilmektedir. iz element analizlerine gore
derin yeraltisuyunun ilksel olarak sicak su kokenli olabilecegi dusunulmektedir.
Durayli izotop igeriklerine gore yeraltisuyu orneklerinin 6nemli bir boluma +4 egimli
dogru Uzerinde yer almaktadir. Bu durumun kismen buharlagsan sulama suyunun
akifere geri donusunun yanisira kismi bir derin kokenli sicak su katkisindan da
kaynaklandigini gostermektedir. Uzun sureli gozlemlere gore yeraltisuyunun trityum
icerigi 1970’li yillarin ortasi ile ginimuz arasinda 260 TU'dan 9 TU’ya kadar
azalmistir. Bu calismanin  sonuglart tutumlu su kullanim politikalarinin
uygulanmamasi durumunda, mevcut rezervdeki nitelik ve nicelik bozulmasinin devam

edecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Nigde, Misli, yeraltisuyu, akifer, hidrokimya, izotop

Danigman: Prof. Dr. Serdar BAYARI, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mihendisligi
B6luma, Hidrojeoloji Muhendisligi Anabilim Dall
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INVESTIGATION OF HYDROGEOCHEMICAL AND ENVIRONMENTAL ISOTOPIC
COMPOSITION OF GROUNDWATER IN MISLI PLAIN (NIGDE)

Tolga Ozbilge

ABSTRACT

Spatio-temporal changes in the hydrochemical and environmental isotopic properties
of the gorundwater in the Misli Plain where extensive agricultural groundwater use
has caused substantial quality and quantity degredation in the existing reserve. The
main aquifer in the study area comprise of the alluvium that overlays the plain’s
surface and the volcano-sedimentary and volcanic units located beneath the alluvial
cover. Throughout the plain, about 5,000 deep wells which are privately owned or
belonging to irrigation cooperatives have been operated with discharge rates
between 5 to 60 l/sec. Hydrogeologic budget calculations indicate that about 50
million m® of groundwater discharges through springs and 150 million m® is used by
pumping from deep wells whereas the annual recharge amounts to 64 million m?.
Extensive groundwater abstraction during the last twenty years has caused a
groundwater table decline of 12 m, about 8 m of which occured during the last 9
years. Hydrochemical observations reveal calcium and magnesium carbonate as the
dominant groundwater facies while relatively enriched groundwater is encountered in
the central plain where groundwater abstraction is most extensive. Groundwater’s
elevated trace element composition observed in this area suggests a thermal source
for the origin of deep groundwater. About half of the groundwater samples are
located on an evaporation line with a slope of +4. Probable reasons of such isotopic
composition include seep-back of partly evaporated irrigation water into the aquifer
and/or contribution of a deep-seated thermal groundwater into the abstraction. Based
on long-term observations, groundwater’s tritium content declined from 260 TU in
middle 1970s to 9 TU in recent years. Results of this study reveal that qualitative and
quantitative threat upon existing groundwater reserve will continue in the future if

proper measure for thrifty water-use policies are not implemented.
Keywords: Nigde, Misli, groundwater, aquifer, hydrochemistry, isotope
Supervisor: Prof. Dr. Serdar BAYARI, Hacettepe University, Dept. of Geological

Engineering, Hydrogeological Engineering Section
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1 GIRIS

1.1 Amag ve Kapsam

Son yillarda tim dlnyada, 6zellikle Glkemizin i¢cinde bulundugu iklim kusaginda iklim
degisimi ile birlikte azalan ve dagilimi degisen yagislar sonucunda yuzey suyu
kaynaklarinda 6nemli azalmalar meydana gelmektedir. Ylzey su kaynaklarinin su
intiyacini kargilamadaki yetersizligi yeraltisuyu kaynaklarinin énemini artirmaktadir.
Yeraltisuyu kaynaklarinin uzun vyillardir sinirsiz kaynaklar olarak algilanmasindan
kaynaklanan bilingsiz isletiime politikalari birgok akiferin yeraltisuyu Uretimine
elverigsiz hale gelmesine neden olmustur. Yeraltisuyu kaynaklarinin uzun 6murlu
kullanilmasini saglayacak igletim planlamasi ancak saglikli Gretilmis hidrojeolojik
bilginin derlenmesi ve degerlendiriimesi ile mumkun olabilir. Yurdumuzda bazi
bolgeler (6rn Konya havzasi, Nigde Misli Ovasi) jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri ve
gelismemis yuzey drenaj sistemileri nedeni ile dogrudan yeraltisuyu kullanimina
bagimhdir. Yeraltisuyu kullanimina bagli bu bolgeler ayni zamanda tarima elverigili
genig arazileri de bunyesinde barindirmaktadir. Bu c¢eliski nedeni ile uzun yillar
boyunca tarimsal faaliyetlerin surdurulebilmesi icin yeraltisuyu kaynaklari yogun
olarak kullaniimistir. Yogun yeraltisuyuyu kullanimi zaman iginde yeraltisuyu miktari
ve Kkalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Turkiye’ deki yeraltisuyu agisindan
yuksek potansiyelli sahalar son yillardaki hizli ntfus artisina bagli asiri su tiketimi
nedeniyle tehlike altinda bulunmaktadir. Ge¢mis yillara oranla hemen hemen tim
yeraltisuyu isletmesi yapilan alanlarda miktar ve Kkalite agisindan gerileme
gozlenmistir. Bilingsizce ve izin alinmaksizin agilan yeraltisuyu kuyularindan yapilan
asiri gekimler yeraltisuyu seviyesinde onemli dusimlere neden olmustur. Tarimda
kullanilan ilaglar ve glubreler nedeni ile sulama fazlasi olarak yeraltina suzllen su,
akiferdeki yeraltisuyu kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Devam eden bu
uygulama sonunda sulama igin elverigli yeraltisuyu elde edilmesi guglesmektedir. Bu
nedenle Ozellikle tarimsal su tuketiminin yogun oldugu yeraltisuyu havzalarinda
hidrojeolojik etldlerin gunumuz kosullarini temsil edecek sekilde yenilenmesi
gerekmektedir. Guncel bilgilerin derlenmesinin ardindan havzaya ait ge¢gmis yillardaki
yeraltisuyu seviyesi, su kalitesi ve c¢evresel izotop verilerininin birlikte
degerlendiriimesi gereklidir. Bu sekilde izlenen bir yeraltisuyu sisteminde yeraltisuyu

isletmesi agisindan saglikh bir planlama yapilmasi mamkuan olmaktadir.



Bu calisma kapsaminda i¢ Anadolu Bélgesi'nin énemli tarim alanlarindan birisi olan
Nigde-Misli Ovasi incelenmigtir. Calisma kapsaminda ovada secilen kuyu ve
kaynaklar yeraltisuyunun hidrojeokimyasal ve gevresel izotopik bilesimi belirlenmis.
2006-2007 yillarindaki guncel gozlemler ve ovada gegmis yillarda yapiimig ¢ok
sayida gozlem ile karsilastirilarak birlikte degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak tarimsal
amacl yeraltisuyu isletmesinin akiferdeki yeraltisuyu miktar ve kalitesi Uzerindeki
etkileri ortaya konmaya calisiimigtir. Ulasilan sonuglarin gelecekte yapilacak

yeraltisuyu isletme planlamalari igin yol gosterici olacagi umulmaktadir.

1.2 Galisma Alaninin Konumu ve Genel Ozellikleri

Misli Ovasi olarak adlandirilan inceleme alani i¢ Anadolu bolgesinde Nigde ve
Nevsehir il sinirlari igerisinde yeralmaktadir. Ovanin kuzeyinde Nevsehir, glineyinde
Nigde, dogusunda Yesilhisar, batisinda ise Aksaray vyerlesim merkezleri
bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil1.1 Inceleme alani yer bulduru haritasi

inceleme alanindaki en biyiik yerlesim yerleri Nevsehir iline bagli Derinkuyu ilgesi ve
Nigde iline bagh Misli (Golclk) bucagidir. Bunlarin diginda baslica yerlesim yerleri
Nevsehir iline bagh Suvermez, Yazihéyuk, Kuyulutatlar ve Nigde iline bagl Kandili,

inli, Hasakdy, Tirhan, Baglama, Alay, Kiledere, Agcosar, Ovacik ve Cavdarli



yerlesimleridir. Calisma alani sinirlari icerisinde Kapadokya bdlgesinin iki énemli
turistik merkezi olan Derinkuyu ve Kaymaklr'da bulunmaktadir. Volkanik c¢okeller
icinde kazilmis tarihi yeralti sehirleri, kiliseler ve dogal peri bacalariyla Unla olan
bdlge turizm agisindan yil boyunca hareketlidir. inceleme alani 1/100.000 &lgekli
topografik haritalarin L33 ve L32 paftalari sinirlari igerisinde kalmaktadir (Sekil 1.1).
Misli Ovasi yaklasik 420 km?lik bir alanda yayilmaktadir. Ovay! icinde bulunduran

ylizey su drenaj alani ise yaklasik olarak 1150 km?dir.

inceleme alanina ait sayisal yiikseklik modeli Sekil 1.2'de verilmistir. Calisma
alaninda ortalama ylUkseklik 1345 m’ dir. Havza icinde verimli akiferleri barindiran
Misli Ovasrnin ortalama kotu yaklagsik 900 m’dir. Havzayi, glineybatidan Melendiz
Dagi, diger yonlerde ise volkanik kokenli kiguk tepeler sinirlamaktadir. Bu tepeler
genellikle KB-GD uzanimlidirlar(Sekil 1.2).

Sekil 1.2 inceleme alani sayisal yiikseklik modeli ve yerlesim yerleri.
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inceleme alaninda devamli akis gésteren bir akarsu bulunmamaktadir. Havzanin
dogu ve batisinda akisa baslayan ylzey sulari ovanin yuksek gecirimli bolimine
ulastiklarinda yeraltina suzllerek ya da buharlasma sonucu kaybolmaktadir. Havza
icerisinde nispeten uzun siire su tasiyan iki adet dere vardir. Bunlardan birisi; inli
kdyunun yakinlarindan gegen Murtaza deresi digeri ise havzanin guneyinde bulunan
Kargasekmez deresidir. Ovayi olusturan alivyon malzemenin yuksek gecirimliligi
yuzeysel akigin yani sira havzada g6l ya da batakliklarin olusmasini da

engellemektedir.

Havzada surekli akig gosteren bir kaynak bulunmamaktadir. Havzanin yuksek
kotlarindaki beslenime bagl olarak mevsimlik kaynaklar ortaya ¢ikmaktadir. Calisma
alanina ait 1970’ li yillardaki gbzlemlere gore havzada Golcikbasi ve Pinarbasi
(Oztepe) olmak Uzere iki énemli kaynak literatire gecmistir. Ancak yeraltisuyu
seviyesinin uzun vyillar icinde dusmesi sonucunda gunumuzde bu kaynaklar
kurumustur. Ovanin ortasinda Golclik yerlesimi yakininda bosalan Golcikbasi
kaynaginin debisi 240 I/s olup Golcuk ve yakin cgevresinde sulama amaciyla
kullaniimigtir. Ovanin guneyinde tuflerden bir hat boyunca farkli noktalarda bosalan
Pinarbasi kaynaginin toplam debisi ise yaklasik 110 I/s olarak olgulmustir
(DSI,1971). Pinarbasi kaynadinin bosalim kotu Misli Ova kotunun altindadir ve

bosalan yeraltisuyu havza disinda kalan Bor ilgesine dogru akmaktadir.

Havzanin kuzey batisinda, bazaltlardan bosalan Agacli kaynaklari ise gunumuzde
akisi devam eden en buyuk kaynaktir. Agacli kaynaklarinin ortalama en duguk akimi
917 /s olarak belirlenmistir (Ylce, 2005). Agach kaynaklari ylksek yeraltisuyu
sicakligi (yaklasik 25°C) ve zengin kimyasal igerigi ile dikkat gekmektedir.

inceleme alaninda karasal iklim hiikim sirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislari
ise soguk gecer. Nigde meteoroloji istasyonunda 1975-2006 doneminde Olgulen uzun
yillar hava sicakligi 10.9 °C'dir. En ylksek sicakliklar Temmuz ve Agustos 1987
tarihinde 37.8 °C civarinda, en disik sicakliklar ise Ocak ve Subat 1985 tarihinde
— 24.2 °C olarak belirlenmistir (http://www.meteoroloji.gov.tr). Yillik ortalama yagis ise
yaklasik 350 mm’dir. DasUk yagis miktari ile calisma alani yari kurak iklim ézellikleri

gOstermektedir.



inceleme alaninda hakim karasal iklim tipi yliziinden ormanlik bdlge azdir. Bdlgedeki
bitki 6rtusu genellikle tarimsal bitkilerden olusmaktadir. Sulanabilir arazide en yaygin
olarak patates ve seker pancari uretimi yapiimaktadir. Bunun diginda elma, lahana,
hububat gibi diger Urlnler de genellikle ikincil aran olarak yetistiriimektedir. Havza,
Tarkiye'nin en fazla patates ve seker pancari yetistirilen boélgesidir. Bdlgede tarimin

yanisira hayvancilik da énemli bir agirliga sahiptir.

1.3 Arastirma Yontemleri

Calisma kapsaminda yurGtllen arastirmalar; literatlr arastirmasi, arazi ¢alismalari,
laboratuvar ve degerlendirme c¢alismalri olarak gruplandirilan doért asamadan

olusmustur.

1.3.1 Literatur aragtirmasi

Calisma kapsaminda oncelikli olarak Misli Ovasi ve gevresinin jeolojisi incelenmigtir.
inceleme alanina ait Ayhan v.d. (1988) ve Atabey (1989) tarafindan hazirlanmis
1/100.000 olgekli jeoloji haritasi temel alinmig, arazi gdézlemleri sirasinda haritalarda
gerekli revizyonlar yapilmistir. Calisma alani, tarimsal faaliyetin yogunlugundan
kaynaklanan vyeraltisuyu talebi nedeni ile 1970li yilardan itibaren DSI ve
Universitelerde gorevli arastirmacilar tarafindan yadrutalen birgok calismaya konu
olmustur. Bu c¢alismalardan ulasilabilenlerin tiumu derlenmis ve incelenmigtir.
Derlenen bilgiler dogrultusunda havzanin jeolojik ve hidrojeolojik yapisi ortaya
konmustur. Hidrojeoloji haritasi olusturularak akifer 06zelligi tasiyan birimler
belirlenmis, bdlgenin yeraltisuyu beslenim bolgeleri ve genel yeraltisuyu akim yonu

saptanmigtir.

inceleme alaninin topografik ve jeolojik haritalari kullanilarak havzanin drenaj alani
belirlenmis, meteorolojik veriler kullanilarak su but¢e olusturuimus ve havzanin

yeraltisuyu beslenim, bogsalim iligkisi ortaya konulmustur.

1.3.2 Arazi ve laboratuvar galigmalari

Arazi galigmalar sirasindan calisma alaninda ge¢miste yuratilmus c¢alismalarin
Otesinde bilgi saglayacak guncel verilerin Uretilmesi amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda 2006 ve 2007 yillarinda ¢alisma alani iginde belirlenen 4 hat boyunca

secilen kuyularda yerinde fiziksel-kimyasal parametre 6lgimuindn yani sira, major



iyon kimyasi, iz element, trityum (°*H) ve durayli izotop (®0-?H) analizleri icin

ornekleme yapilmistir.

Kimyasal analizler ile yeraltisuyunun kokeninin, su-kayac etkilesimi ile belirlenmesi
amaclanmistir.  Yeraltisuyu beslenim bolgelerinin  ve beslenim kogullarinin
belirlenmesi amaci ile O ve 2H verileri degerlendirilmistir. Yeraltisuyu gecis

siiresinin belirlenmesi icin *H verilerinden yararlaniimigtir.

1.3.3 Degerlendirme ¢aligmalari

Calisma kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda inceleme alaninin jeolojisi ve
jeolojiye bagdli olarak hidrojeolojisi ortaya konmustur. Havza igin yeraltisuyu butgesi
olusturularak mevcut sistemdeki beslenim ve bosalim iligkileri irdelenmigtir.
incelenme alaninda calisir durumdaki yeraltisuyu kuyularinda yapilan yerinde élgiim
ve analizler ile yeraltisuyunun guncel kimyasal izotopik ozellikleri belirlenmistir.
Degerlendirmelerin 6nemli bir kismi, giincel sonuglarin ge¢gmis yillardaki gozlemler ile
karsilagtirimasina ayrilmistir.  Yeraltisuyunun kimyasal ve izotopik 6zelliklerinin
zaman icinde degisiminden hareket ile yeraltisuyu igletmesi ve iklimin yeraltisuyu
seviyesi ve kalitesi Uzerindeki etkileri sorgulanmigtir. Yapilan bu degerlendirmelerin
Misli Ovasinda gelecekteki su kullanimi planlamalarinda yol gdésterici olabileceqgi

vurgulanmistir.

1.4 Onceki Calismalar

Calisma alani gerek zengin jeolojik yapisi ve gerekse yeraltisuyu ihtiyaci nedeni ile
¢ok sayida arastirmaya konu olmustur. Bu bélumde cgalisma alaninda yuratalmas
jeoloji ve hidrojeoloji arastirmalarinin bir kisminin temel bulgulari kronolojik olarak

Ozetlenmisgtir.

Beekman (1966) tarafindan “Hasandagi-Melendizdagi Bodlgesinde Pliyosen-
Kuvaterner Volkanizma Faaliyetleri” basligi altinda yapilan c¢alismada ignimbrit

olugsumlarina ve andezit-bazalt volkanizmasina deginilmistir.

Pasquera (1968), “Orta Anadolu’daki Senozoik Volkanik Sahanin Jeolojisi” baslgi
altindaki calismada havzay! iki ana formasyona ayirmis ve Erciyes Dagr'nin

olusumunu incelemigtir. Yazara gore havza, karasal kokenli iri taneli detritik



malzemeden olusan Yesilhisar formasyonu ve volkanik aktivite kokenli Urgiip

Formasyonu’ ndan olusmaktadir.

Calisma alaninin hidrojeolojisi ile ilgili ik degerelendirmeler DSI tarafindan 1971
yilinda yapilan etid raporunda toplu olarak sunulmustur. “Misli Ovasi Hidrojeolojik
EtGt Raporu” basligiyla derlenen calismada Misli Ovasinda yeraltisuyunun farkh
derinliklerdeki miktar ve Kkalitesinin ortaya konulmasi amacglanmigstir. Bu amag
dogrultusunda derinlikleri 43-300 m arasinda degisen toplam 93 adet sondaj kuyusu
incelenmigtir. Anilan calisma kapsaminda yeraltisuyunun kimyasal karakteristikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda havzanin yuksek verimli ve kimyasal agidan
kaliteli (sulama agisindan kullanilabilir) yeraltisuyu rezervine sahip oldugu ortaya
konulmustur. Raporda yeraltisuyu kullaniminda onerilen planlara sadik kalinmasi

gerekliligi de onemle vurgulanmistir.

Yurdumuzda yeraltisuyu sistemlerinde izotopik yontemlerin kullaniminin basladigi
1970’li yillarda DSi tarafindan Misli Havzasinda da bir izotop arastirmasi
yurGtiimistir (DSI, 1975). Degerlendirme sonucunda havzanin belirli bélgelerindeki
yeraltisuyunun beslenim alanlarinin farkli oldugu ve o6zellikle KB’'daki bosalimlarin
(Gulagag¢ Kaynaklari) Misli Ovasi yeraltisuyu rezervuari ile iligkili olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Anilan raporda sunulan veriler bolgede asirn yeraltisuyu cekiminin
baslamasindan 6nceki doneme ait izotopik icerigi temsil etmesi agisindan oldukga

degerlidir.

Batum (1978,a ve b)'de, Nevsehir'in glineybatisinda, Gdéllidag ve Acigdl yoresindeki
volkanitlerin Jeolojisi-Petrografisi ve jeokimyasi incelenmistir. Calismalar, 6zellikle bu
arastirmanin sinirlart icinde yeralan Kizilkaya ignimbritlerinin petrografik ve

jeokimyasal ozelliklerini agiklamasi agisindan onemlidir.

GoOncloglu (1985), “Nigde Masifi Bati Yarisinin Jeolojisi” baslikli ¢alismada Nigde
masifinin Orta Anadolu Masifi icindeki yeri aciklanmistir ve Nigde masifine ait

metamorfik kayaglara deginilmigtir.

Ayhan vd (1988), “Derinkuyu-Golcuk-Sulucaova (Nigde) Civarinin Jeolojisi” bagslhgi
altindaki calismada Ust Kretase’den Holosen’e kadar uzanan zaman diliminde
havzadaki jeolojik olaylar detayli olarak ele alinmisgtir. Havzayi etkileyen volkanik

aktivitelere deginilmis, kayaclarin olusum mekanizmalari agiklanmistir.
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Le Pennec (1994) tarafindan Derinkuyu ve yakin ¢evresindeki kalderalar ve 6zellikleri

arastiriimistir.

1970’li yillarin basinda havzada yapilan hidrojeolojik etiid calismasi DSI, 1998
arastirmasi ile yenilenmistir. Calismada havzada yeraltisuyu igsletmesinin devam ettigi
ve zaman icinde arttigi gegen 27 yil suresince Misli Ovasinda degisen sartlar
incelenmigtir. Bu kapsamda toplam 208 adet sondaj kuyusu verileri incelenmigtir.
Yeraltisuyu seviyesinde 0.7-2 m arasinda bdlgesel dugumlerin olduguna dikkat
cekilmistir. Su kimyasi verileri de 1998 yilina ait degerleri temsil edecek sekilde
tekrarlanmis ve yorumlanmistir. Sonug¢ olarak havzada yeraltisuyu bosaliminin
beslenimden fazla olduguna dikkat c¢ekilmis ve yeraltisuyu kullaniminin
sinirlandiriimasi tavsiye edilmigtir. Bolgedeki sicak su rezervuarinin isletiimesi de

arastirmanin bir diger onemli baghgidir.

Acar (1998) tarafindan ODTU insaat Miihendisligi Boliimiinde yapilan yiiksek lisans
tez calismasinda Misli Ovasinda MODFLOW kullanilarak yeraltisuyu akim modeli
olusturulmustur. Modelleme galismasinda Misli akiferi, ¢cevresi gegirimsiz sinirlardan
olusan tek parca serbest akifer olarak tanimlanmistir. Model kalibrasyonu, DSi
tarafindan yapilan yeraltisuyu seviye gozlemleri kullanilarak yapilmistir. Model
uygulamasinin en carpici ve iddiali bulgusu akiferde zaman iginde hizla artan
yeraltisuyu cekimine ragmen yeraltisuyu seviyelerinde kayda degere bir disum

olmadigi ve gelecekte de olmayacagidir.

Basaran ve Siral (2001)da 1975 yilinda yapilan yeraltisuyu cevresel izotop
arastirmasi yeni gozlemler ile tekrarlanmisg, trityum degerleri ile yeraltisuyunun yasi
ve '8O/?H degerleri ile beslenme bdlgesi ortaya konulmustur. Calisma sonucunda
bdlgedeki sicak su rezervuarinin igletilen akifere olan etkisi ve sulamadan ddénen

sularin yeraltisuyu kalitesi Uzerindeki olumsuz etkisine deginilmistir.

S6gut (2003), tarafindan gergeklestirilen “Misli Ovasinin Hidrojeolojik incelemesi”
baslikl doktora tezi kapsaminda Misli Ovasinin akifere ait hidrojeolojik 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla pompa testleri yapilmistir. Calsmada ayrica kuyulardan alinan

ornekleri kapsayan bir de su kimyasi ¢aligsmasi yurutulmustar.



Le Pennec vd (2005), tarafindan vyapilan ¢alisma Kapadokya bolgesindeki
ignimbiritleri jeokimyasal Ozellikleri ve yag tayini Uzerinde yapilmig en yeni tarihli

arastirmalardan biridir.

Ekmekgi vd (2005) tarafindan Nigde Misli Ovasi’nda yeraltisuyunun potansiyelinin
arastirlmasi1 amaciyla yurutulen proje kapsaminda ova genelinde tane boyu dagilimi
ve toprak dokusu, gozeneklilik, hidrolik iletkenlik, stzilme hizi gibi parametreler
belirlenmistir. Derlenen bilgiler kullanilarak havzanin kavramsal yeraltisuyu akim
modeli olusturulmustur. Ayni arastirmanin bir devami olan Cirkin (2006) tarafindan
Yuksek Lisans Tezi olarak hazirlanan ¢alismada da kavramsal model irdelenmistir.
Aragtirmalar sonucunda Misli Ovasininda statik, yari statik ve dinamik olarak

adlandirilan yeraltisuyu akim bolumlerinin varligina isaret edilmistir.

Yuce (2005 ve 2007) cgalismalarnt Misli Ovasinda 1990l yillarin sonuna kadar
yurutulen calismalarin genis okuyucu Kkitlesine ulasmasini saglayacak teblig ve
makale seklindeki derlemesi niteligindedir. Calisma sonucunda bolgedeki
yeraltisuyunun kimyasal 6zelliklerinden hareket ile derin dolagiml sicak su rezervuari

ile allvyon akifer arasindaki karisimin varhdi vurgulanmistir.



2 JEOLOJIK YAPI

inceleme alaninin hemen hemen tiimi volkanik ve/veya volkanik kékenli kayaglardan
olusmaktadir. Havzadaki volkanik kayaclar ge¢ Miyosen’den Kuavaterner'e kadar
devam eden oncelikle Melendizdagi ve sonra da Hasan Dagi volkanizmalarina aittir.
Bdlgenin jeolojik yapisina ait detayll ve oncul calismalar Pasquera (1968) ve
Beekman (1966) tarafindan yapiimigtir. Bu arastirmalarin ardindan Atabey (1989) ve
Ayhan vd. (1988) nin calismalari ile Misli Ovasinin bugin tim arastirmacilar

tarafindan kabul edilen jeolojik yapisini ortaya konmustur.

2.1 Stratigrafik Jeoloji

Calisma alani icinde kalan formasyonlarin litolojik 6zellikleri ve stratigrafik iligkileri
genellestiriimis stratigrafik istifte verilmistir (Sekil 2.1). Calisma sahasinin jeolojik
haritasi, Atabey (1989) ve Ayhan vd. (1988) nin olusturmus oldugu 1/100.000 odlgekii
jeoloji haritalari revize edilerek yeniden dizenlenmigtir (Sekil 2.2). Stratigrafik istifte

yeralan formasyonlarin genel 6zellikleri asagidaki bélimlerde 6zetlenmistir.

2.1.1 Sineksizyayla Metagabrosu (Ws)

Bolgede temel kayaci olusturan Kretase yasl Sineksizyayla Metagabrosu ilk defa
Goncloglu (1977) tarafindan adlandinimistir. Birim gabro, hornblend-gabro, bantli
gabro, amfibolit karakterli kayaclarindan olusmaktadir. Birim ¢alisma alaninin glineyi
ve dogusunda gdzlenmektedir. Tilkdy, Cavdarl’nin batisi ve Orhanl kasabasinin
kuzeyi birimin  sinirh alanlarda ylzeylendigi  bolgelerdir.  Sineksizyayla

Metagabrosunun kendinden daha geng birimler ile stratigrafik iligskisi uyumsuzdur.

2.1.2 Melendizdag: Tufleri (Tmt)

Melendizdagi Tufleri, Beekman (1966 a,b) tarafindan adlandiriimistir. Melendizdagi
andezitlerinin asindigi yerlerde, inli kéyiniin batisinda yiizeylenmektedir. Sarimsi,
yesilimsi, morumsu ve kahverengi goérunuimltdarler. Taf agirlikli olmak Uzere akma
bresi ve aglomeradan olusmaktadir. Yer yer manganez ve kukurt icermektedir.

Limonitlesme ve silislesmeyle de yer yer karsilasiimaktadir.
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Sekil 2.1 Inceleme alaninin stratigrafik kesiti (Ayhan vd.,1988’ den uyarlanmistir)
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2.1.3 Melendizdagi Andezitleri (Tma)

Birim, Beekman (1966) tarafindan adlandiriimigtir. Havzanin guneybatisinda yaygin
olarak gorulmektedir. Havzanin kuzeyi ve batisinda ise dar alanlarda
yuzeylenmektedir. Melendizdagi Andezitleri; gri, agik gri, dig gorunumu yer yer
kahverengi olan camsi ve sik dokuludur. Ayolopilitik, vitrifirik, pilotoksitik dokuda olan

andezitlerin fenokristalleri plajiyoklas, amfibol, biyotit ve piroksendir.

2.1.4 Géstiik ignimbiriti (Tgii)

Gostilk Ignimbiritinin - taban seviyesi beyaz renkli, ince taneli vitrik-tif ile
karakteristiktir. Birimin Ust seviyelerine dogru gidildikce diyabaz, gabro, bazalt ve
andezitler gériilmektedir. Gostiik ignimbiriti  fenokristal ve hamur fazindan
olusmaktadir. Hamur fazini volkanik cam olusturmaktadir. Yine hamur icerisinde

pomza parc¢alari da goérilmektedir.

2.1.5 Karakaya Formasyonu (Tkh)

ilk kez Beekman (1966) tarafindan adlandirilan Karakaya Formasyonu galisma alani
icinde yayihm gostermemektedir. Karakaya Formasyonu konglomera, kumtasi, tuf,
tufit ve kiregtasindan olugsmaktadir. Birimde bulunan gapraz tabakalanma ve omurgali

fosiller formasyonun muhtemel gol ve akarsu ortaminda ¢okeldigini gdstermektedir.

2.1.6 Kizlikaya ignimbiriti (Tk)

Kizilkaya Ignimbiriti c¢alisma alaninin  dogusunda c¢ok genis bir yayilim
gdstermektedir. Kizilkaya ignimbiriti bélgede gdzlenen iki ignimbirit fazindan birisidir.
Kizilkaya ignimbiritinde Ug¢ farkli seviye gdzlenmektedir. Altta zayif kaynaklanmali
andezit, bazalt, granit cakillari, ortada kuvvetli kaynaklanmis acgik gri renkli ignimbirit
ve Ustte ise daha gri ve ince taneli ignimbirit gdzlenmektedir. Formasyonun bozunma
yuzey rengi pembemsi-kirmizimsidir. Taze kirik yuzeyi ise pembemsi, beyazimsi gri
renkli olup sutunsal yapida ve andezitik karakterlidir. Birimin ortalama kalinhgi 15 m

civarindadir. Yag tayini caligmalarina gore birim Alt Pliyosen yaghdir.
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Sekil 2.2 inceleme alanina ait jeoloji haritasi (Ayhan vd. 1988'den uyarlanmistir)
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2.1.7 Agilh Formasyonu (Ta)

Agilli Formasyonu, aglomera, kumtasi, kiltasi ve tufitten olugsmaktadir. Birim icindeki
aglomeralar ise andezit, bazalt, ofiyolit c¢akilli tifit ve gevsek kumtasindan
olusmaktadir. Calisma alaninin guneyinde yuzeylenen birimin yaklasik kalinhigi 20-30

m’dir.
2.1.8 Hasandag Kiil Formasyonu (Qh)

Alanda aliivyondan sonra en yaygin birim olan Hasandag Kuli Beekman (1966)
tarafindan adlandiriimigtir. Genelde beyaz, kirli beyaz ve gri renkli kil ile lapilliden
olusur. Ust kesimlerinde ise ince karbonatl seviyelere rastlanmaktadir. Havza
genelinde yatay konumlu olan formasyonun bazi vyerlerde egim kazandigi
gozlenmektedir. Birim ¢alisma alaninin guney-batisinda Melendizdagi Andezitlerini

ortmektedirler.

2.1.9 Kumtepe Kiilii (Qkk)

Calisma alaninin kuzey-kuzey batisinda ytuzeylenen Kumtepe Kili Pasquera (1968)
tarafindan adlandinimistir. Birim gri, beyaz renkli pomzaca zengin camsi kilden

olusmaktadir.

2.1.10 Golludag Kiil Akintisi ve Tiifleri (Qg)

Golludagr Kul akintisi galisma alaninin batisinda yuzeylenmektedir. Beekman (1966)
tarafindan adlandirilan birim tabaninda yeralan 10-20 cm ¢aph perlit yumrulu tifler ile
karakteristiktir. Gollidag kul akintisinin Ust seviyelerinde 10-15 cm’lik obsidyenler
bulunmaktadir. Birimin en Ust seviyelerinde ise bozunma rengi gri, taze yuzu beyaz

renkli olan siki tutturulmus tafler bulunmaktadir.

2.1.11 Geng bazalt-andezit (Qb)

Gen¢ bazalt ve andezitler ¢alisma alaninin kuzey, kuzey-batisinda yaygin olarak
yuzeylenmektedir. Arazide ve el érneklerinde bazalt gorinUmld olan birimin yapilan
jeokimyasal arastirmalarda yer yer andezitik karakterde oldugu belirlenmigtir.
Birimdeki bazaltlar; siyah, kiremit renkli, ince taneli, siki, midye kabugumsu kirilma
yuzeyi gostermektedir. Birimin andezitik boélumlerinde porfirik yapi gozlenirken,

bazaltlarda ise ofitik yapiya rastlanmaktadir (Batum, 1978 a,b). Geng¢ bazalt ve
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andezitten olusan birimin yasi Atabey (1989) tarafindan Pleyistosen olarak

belirlenmistir.

2.1.12 Bazaltik Ciiruf Konileri (Qc)

Bazaltik Curuf konileri calisma alaninin kuzeybatisinda dar alanlarda gézlenmektedir.
Bazaltik karakterli Curuf konilerinin taban alanlari 500-700 m ¢apinda dairesel, eliptik
sekillidir. Konilerin derinlikleri ise 50-100 m arasinda degdismektedir. Koni duvarlarinin
egimi yaklasik 25-30 derecedir. Koniler litolojik olarak volkan bombasi, kul, lapilli ve

bazaltik Cirufdan olusmaktadir.

2.1.13 Aliivyon (Qal)

Calisma alanin orta boéliminde guneydogu; kuzeybati dogrultulu genis bir hat
boyunca gozlenen birimdir. Alivyon ¢akil, kum, kil, mil ve ince bir toprak ortistinden
olusmaktadir. Kalinhgi ovanin farkli bolgelerinde paleotopografyaya bagl olarak

farkhlik gostermektedir.

2.2 Yapisal Jeoloji

Havzadaki en yagli birim olan Kretase yasli gabronun Alp Orojenezinin etkisinde
kaldigi saptanmistir. Orojenez etkileriyle gabroda kivrimlanmalar ve faylar
olusmustur. Kretase yagl taban kayacin buyuk oranda daha geng birimler ile ortulu

halde bulunmasi yapisal unsurlarin izlenmesini guclestirmektedir.

Calisma alaninin dogusunda, kabaca Kizilkaya Ignimbiriti ve allivyon arasinda
guneydogu-kuzeybati dogrultulu bir fay bulunmaktadir. Havza iginde yuzeyde izleri

bulunan bagka kirik hatti bulunmamaktadir.

Havzanin dogu sinirini Ecemis Fay Zonunun devami olusturmaktadir. Genel yapisi
geregince ¢ek ayir havza goérinimune sahip Misli Ovasinin bu yapisini
kazanabilmesi icin bati siniri boyunca da bir kirik hatti ile iligkili olmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte ortu birimlerinden dolayl bu sinir sahada belirgin

degildir.
2.3 Tarihsel Jeoloji

Calisma alaninin temelinde bulunan metamorfik kayaclar (Paleozoik yasli Nigde

Grubu kayacglar) denizel ortamda cokelmigler ve sonrasinda Sineksizyayla Meta
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gabrosu tarafindan metamorfizmaya ugratiimistir. Temel birimlerin ¢okelim ortami
olan deniz Alt Paleozoik'te bdlgeyi terk etmistir. Bolgede Ust Kretase boyunca
magmatik hareketlilik gortlmustar. Bu faaliyetler sonucunda granit ve gabro
yikselimleri gerceklesmistir. Sineksizyayla Metagabrosu daha sonra Ugkapili

granodiyoriti tarafindan kesilmisgtir.

Volkano-sedimanter birimlerin yerlesimi bolgede tekrar denizel ortam kosullarinin Ust
Paleosen’de yeniden etkili olmasi sonucudur. Oligosen basinda bdlge tekrar karasal
ortama donugmustur. Karasal kosullarda havza igi ve gevresinde andezit, andezitik
tuf, bazaltik curuf, kul, tif ve bazalt akintilarini kapsayan volkanizma olugsmustur. Bu
kayaclar agirlikli olarak Hasan Dagi, Melendiz Dagi ve Erciyes Dagi volkanizmalrinin

urdnleridir.

Cevresindeki genc aktif volkanizma ve c¢esitli volkanik ve volkano sedimanter
kayaclarin varligi nedeni ile bdlge volkan bilimciler tarafindan ayrintili olarak
incelenmigtir. Volkan bilimciler havzayr “maar” olarak tanimlamiglardir. Maar,
puskirme veya patlamayla birlikte lav ve magmanin olusturdugu, genis, hafif
kabarmig bir krater olarak tanimlanmaktadir. Maar tipik olarak suyla dolu ve sig bir
krater golu goérinimuandedir. Maarlar 60 m’den 2000 m uzanan c¢apa ve 10 m’den
200 m’ye kadar derinlige sahip olabilirler. Misli Ovasinda da mevcut jeotermal
gradyan ve havzadaki akifer kalinliginin (alivyon dolgu malzemesinin) 200 m’den
fazla olmamasi ovanin buglnki formunu almadan ©6nce bir maar olabilecegi

gorusunu desteklemektedir.
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3 HIDROJEOLOJI
3.1 Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Calisma alanindaki jeolojik birimler su tasima ve hidrolik iletkenlik agisindan
siniflandinimistir. Bu siniflama igin dnceki galismalarda onerilen goézeneklilik ve
iletkenlik 6zellikleri dikkate alinmistir. Inceleme alanindaki birimlerin  gézeneklilik
degerleri farkli calismalarda ortalama %51.1 (Tamer, 2006), %46.7 (Isildar, 1988) ve
%49.8 (Simsek, 1990) olarak belirlenmistir. Benzer sekilde c¢esitli arastirmalarda
jeolojik birimlerin hidrolik iletkenlik degerleri ise ortalama 3.39x10™° m/giin (Cirkin,
2006), 1.85x10™° m/giin (Isildar, 1988) ve 2.1x10™ ° m/giin (Simsek, 1990) olarak
saptanmigtir. Bu verileri kullanarak Cirkin (2006) tarafindan yapilan calismada
calisma alani duguk gecirimli, orta gecirimli ve gecirimli birimler olarak tge ayirilmis

ve inceleme alani i¢in genellestirilmis bir gecirimlilik haritasi dnerilmistir (Sekil 3.1).

Onerilen siniflamaya gére galisma alanindaki Kumtepe Kilii (Qkk), Hasandag Kl
formasyonu (Qh), Melendizdagdi Tufleri (Tmt) ve Sineksizyayla Metagabrosu (Ws)
gozeneklilik ve iletkenlik degerlerine gore dusuk gecirimlilige sahip birimler olarak
tanimlanmistir (Cirkin, 2006). Misli Ovasindaki gen¢ bazalt-andezitler (Qb), Gollidag
Kal Akintisi Tifleri (Qg), Kizilkaya ignimbiriti (Tk), Gostiik Ignimbiriti (Tgii), Bazaltik
Caruf Konileri (Qc), Agilll Formasyonu (Ta) ve Melendizdag Andezitleri (Tma) ise
orta gecirimlilie sahip birimler olarak tanimlanmistir. Gegirimli birim olarak ise

sadece aluvyon (Qal) tanimlanmigtir.

3.2 Hidrojeolojik Birimler

Bu calismada ¢alisma alanindaki jeolojik birimler su tutma ve iletme 6zellikleri dikkate
alinarak akifer ve akitard-akifuj-akiklud olarak tanimlanmistir (Sekil 3.2). Bu
degerlendirme yapilirken arazi gdzlemleri ve ge¢cmis yillardaki arastirmalarda uretilen
veriler goz 6nlune alinmistir. Misli Ovasi ile ilgili 6nceki ¢calismalarda akifer birimler
hakkinda farklh goériisler ortaya konulmustur. DSIi (1971) ve DSI (1998) raporlarinda
akifer birimleri alivyon (Qal), Melendizdagi Tufleri (Tmt), Hasandag Kul formasyonu
(Qh), Kumtepe Kuli (Qkk), Gollidag Kul Akintisi Tafleri (Qg) ve Bazaltik Curuf
Konileri (Qc) olarak nitelendirilmistir. Oysa So6gut (2003)'de; aliivyon (Qal), Gostiik
ignimbiriti (Tgll), Kizilkaya ignimbiriti (Tk) ve Hasandag Kiil formasyonu (Qh) akifer
Ozelligi tasiyan jeolojik birimler olarak siniflandiriimistir. Cirkin (2006)’'da ise akifer

0zelligi gosteren birim olarak sadece aluvyon (Qal) belirtilmistir.
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® Yerlesim Birimi
B Gecirimli Birimler
[ Orta Gegirimli Birimler
[ Dissiik Gegirimbh Birnmler

Sekil 3.1 inceleme alaninin gegirimlilik haritasi (Cirkin, 2006’dan uyarlanmistir.)

Bu calisma kapsaminda ise 6zellikle kuyu loglarinin incelenmesi ile alivyon (Qal) ve
Hasandag Kuli (Qh) formasyonlarinin verimli akifer 6zelliginde olduguna dikkat
cekilmektedir. inli ve Golclk civarinda sadece Hasandag Kilii (Qh) formasyonunda
acilan yeraltisuyu kuyularinin debileri 45 I/s civarindadir. Alivyon (Qal) birimlerde ise
bu deger 60 I/s’ ye ulasmaktadir. Bu degerlendirme dikkate alinarak hazirlanan
genellestiriimis  hidrojeoloji haritasi Sekil 3.2’de verilmistir. Calisma alaninda
yuzeylenmeyen ancak oOzellikle havzanin dogu sinirindaki kuyularin su aldigi birim

olan Karakaya formasyonu da (Tkh) akifer 6zelligi gdstermektedir.
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® Yerlegim Birimi
B Akifer
I Akitard -Akiftj- Akiklid

W Yeraltisuyu Akim Yonii

Sekil 3.2 inceleme alaninin genellestirilmis hidrojeoloji haritasi

3.3 Hidroloji ve Yeraltisuyu Beslenim-Bosalim iligkisi

Bir yeraltisuyu sisteminde yeraltisuyu potansiyelinin hesaplanabilmesi icin akifere
giren ve c¢lkan su miktarinin dogru bir sekilde saptanmasi gereklidir. Bu ylzden
beslenmeyi saptamak i¢in uygun yaklasimi se¢cmek ¢ok dnemlidir. Bu konuda butge
yaklagimi, izotop hidrolojisi, su tablasi degisimi gibi degdigsik yaklagimlar
bulunmaktadir. Calisma alaninda 6nceden yapilmis ¢alismalar ve Misli Ovasina ait
elde edilebilen kaliteli veriler dogrultusunda en uygun yaklasimin bitge yaklasimi
olacagina karar verilmistir. Bu yaklagimin temeli kitlenin korunumu ilkesine

dayanmaktadir. Korunum ilkesi basit bir sekilde ifade edilecek olursa;
Akifere Giren Su= Akiferden Cikan Su +/- Depolamadaki Degisim (3.1)

seklinde yazilabilir. Misli havzasindaki yeraltisuyu but¢esinin hesaplanabilmesi igin

ilgili bilegenler agagida tek tek ele alinmigtir.
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Misli Ovasinda akifere su girisi;
-Ova uzerine dusen yagistan stzulme ile

-Havzada yayilan gecirimsiz birimler Gzerinde gelisen ylzeysel akisin ovayi olusturan

yuksek gecirimli birimlerden stuzulmesi ile

-Havzada yayilan gegirimli, yari-gecirimli birimlerden suzulme ile ve

-Yan havzalardan ige akigla ova akiferine katilan yeraltisuyu ile saglanmaktadir.
Misli Ovasi akiferinden ¢ikan su miktarini ise;

- akiferin doygun seviyesine ulasmadan, buharlasma-terleme (ET) sonucu

yeraltisuyundan olusan kayiplar
- kuyulardan ¢ekim ve kaynaklardan bosalim ile
-Havza disina yer alti akisi ile gergceklesmektedir.

Misli Ovasi icin yeraltisuyu butcesi yukarida siralanan tim bilesenlerin hesaplanmasi
ile gerceklestirilmigtir. Hesaplamalar sonucunda belirlenen depolamadaki degisim ise

akiferdeki yeraltisuyu rezervindeki degisime karsilik gelmektedir.
Havzaya giren su miktarini hesaplarken;
Beslenme= Alan x Etkin Yagis x Suzilme Orani (3.2)

esitligi kullanilmigtir. Etkin yagis degeri icin Cizelge 3.1’ de verilen inceleme alani su
bltgesi elemanlarindan Fazla Su kullaniimistir. Etkin yagis hesaplanirken havzanin
yagis degerleri, potansiyel buharlasma-terleme (ETp) degerleri, gercek buharlagsma-
terleme degerleri kullaniimistir (Cizelge 3.1). Yagis verileri Nigde DMi meteoroloji
istasyondaki gézlemlerden derlenmistir. Calisma alani ¢evresinde farkli yagis goézlem
istasyonlari olmasina karsin Nigde DMI degerlerin ortalama degerlere yakin olmasi
nedeniyle diger istayonlara ait veriler kullaniimamigtir. Potansiyel buharlagsma-
terleme (ETp) degeri sicaklik degerleri yardimiyla Thornthwaite esitligi kullanilarak

hesaplanmistir.
Thornthwaite esitligi; ET, = 16 x (10 x (T/I))® x F(A) seklindedir. (3.3)
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Burada,

ET,, aylk potansiyel buharlagsma terleme (mm/ay)

a, (6.75x107x1)-(7.71x107°x1?)+(1.79x102x1)+0.49239 (3.4)
|, yillik sicaklik indeksi, 1=(T/5)"°"* (3.5)
T, aylik ortalama sicaklik

F(A), dizeltme katsayisini (enlem derecesine gore) temsil etmektedir.

Gergek buharlasma-terleme degerleri hesaplanirken ise bltge yaklasim metodu
kullaniimistir. Butge yaklagim metodunda rezerv suyun baglangi¢c degeri 100 mm
olarak kabul edilmigtir. Stzilme degerleri Cirkin (2006)'dan alinmigtir. Yan
havzalardan i¢ce akigla ova akiferine gelen su miktari havza siniri yeraltisuyu boélum
hattiyla ayni olmasi nedeniyle dikkate alinmamigtir. Havza igin hesaplanan toplam

beslenim sonuglari Cizelge 3.2’de sunulmustur.

inceleme alaninin topografyasi ve jeolojik birimlerinin gézenekliligi  dikkate
alindiginda ova uzerine dusen yagisin tamaminin suzulecedi kabul edilmistir. Buna

gore ova Uzerine dusen yagistan suzulen su miktart;
414.5%x10 ® m®/yil x0.078x 1= 35.08x10 ® m>/yil’ olarak hesaplanmistir.

Havzada yayilan birimlerden suzllerek ova akiferine gelen su miktari, beslenme
formuld kullanilarak birimlerin stzulme katsayilar dikkate alinarak asagidaki gibi

hesaplanmistir.

Giincel bazalt-andezit (Qb) 89.2x10 ® m®yil x0.078x 0.5=3.48x10 ® m3/yIl
Bazaltik Ciiruf (Qc) 8.2x10 ® m®/yil x0.078x 0.8=0.51x10 ® m*/yil
Kumtepe Kilii (Qkk) 36.4x10 ® m®/yil x0.078x 0.5=1.42x10 ® m3yil
Hasandagi Kl (Qh) 160.6x10 © m3/yil x0.078x 0.25=3.13x10 ® m®/yil
Gollidag Kiilii (Qg) 54.8%10 ® m®/yil x0.078x 0.25=1.06x10 ® m*/yil
Gostiik ignimbriti (Tgu) 6.3x10 ® m®/yil x0.078x 0.5=0.24x10 ® m°/yIl
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Kizilkaya ignimbiriti (Tk) 168.1x10 ® m*/yil x0.078x 0.5=6.55x10 ® m®/yil
Melendizdagdi Andezitleri (Tma) 126.1x10 © m®/yil x0.078x 0.9=8.84x10 ® m3/yil
Melendizdagi Tiifleri (Tmt) 8.3x10 ® m®yil x0.078x 0.8=0.54x10 ® m3/yIl

Havzada yayilan birimlerden ylzeysel akisla ova akiferine gelen su miktar
hesaplanirken suzulmeyen yagis sularindan buharlagsma terleme degerlerinin
cikartiimasiyla elde edilmigtir. Stizulmeyen yagis sulari hesaplanirken yine ayni
suzulme katsayilari kullaniimistir. Etkin yagisa bagh olarak buharlasma terleme

kayiplari ise %80 (Cirkin, 2006) olarak hesaplamaya katiimistir.

Giincel Bazalt-Andezit (Qb) 89.2x10 ® m®yil x0.078x 0.5% 0.2=0.69%10° m*/yIl
Bazaltik Ciiruf (Qc) 8.2x10 ® m®/yil x0.078x 0.2x 0.2=0.03x10° m*/yIl

Kumtepe Kilii (Qkk) 36.4x10 ® m®yil x0.078x 0.5x 0.2=0.28x10° m*/yIl

Hasandagi Kili (Qh) 160.6x10 ® m3/yil x0.078x 0.75x 0.2=1.88x10° m®/yil
Gollidag Kiilii (Qg) 54.8x10 ® m®/yil x0.078x 0.75x 0.2=0.64x10° m*/yil

Gostiik Ignimbriti (Tgu) 6.3x10 © m*/yil x0.078x 0.5x 0.2=0.04x10° m®/yil

Kizilkaya Ignimbiriti (Tk) 168.1x10 ¢ m®yil x0.078x 0.5x 0.2=1,31x10° m*/yil
Melendizda§i Andezitleri (Tma) 126.1x10 ® m®/yil x0.078x 0.1x 0.2=0.19x10° m*/yIl
Melendizdagi Tifleri (Tmt) 8.3x10  m3/yil x0.078x 0.2x 0.2=0.03x10° m*/yil

Gegirimsiz birimler (Ta, Tkh, Ws) 11.45x10 ® m®yil x0.078x 1x 0.2=0.18x10° m®/yl
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Cizelge 3.1 Misli Ovasi igin hesaplanan su butgesi degerleri

Ocak Subat Mart Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz| Adgustos| Eylul| Ekim| Kasim| Aralik| Toplam
Yagis (mm) 30.60 30.70 33.70 47.70| 47.30 25.40 5.20 3.60 7.00( 28.30| 33.30| 38.40| 331.20
Potansivel Buharlasma | o 55| 120| 16.30| 47.00| 7850 111.80| 134.50| 123.80| 85.50| 47.20| 17.10| 2.60| 665.50
Terleme(Etp,mm)
Yagis(Etp,mm) 30.60| 29.50| 17.40 0.70] -31.20| -86.40| -129.30| -120.20| -78.50| -18.90| 16.20| 35.80| -334.30
Rezerv Su (mm) 100.00| 100.00| 100.00| 100.00| 100.00 68.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 16.20| 100.00
Gergek Buharlasma 0.00| 1.20| 16.30| 47.00| 78.50| 94.20 520| 3.60| 7.00| 28.30| 17.10| 2.60| 301.40
Terleme (mm)
Eksik Su (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.60 129.30| 120.20| 78.50| 18.90 0.00 0.00| 364.50
Fazla Su (mm) 30.60 29.30 17.40 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.00
Cizelge 3.2 inceleme alani igin hesaplanan yeraltisuyu beslenimi
BESLENIM <10 ° m/yil
- Ova Uzerine dusen yagistan suzllen su miktari 32.33
- Havzada yayilan birimlerden ylzeysel akisla ova 5.27
akiferine giren su miktari
- Havzada yayilan birimlerden suzuilerek ova akiferine 25.77
giren su miktari
TOPLAM 63.37
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Havzanin bosalim degerleri hesaplanirken disa akigla havza digina g¢ikan yeraltisuyu
ve tarim faaliyetleri nedeniyle kullanilan yeraltisuyu hesaplanmistir (Cizelge 3.3).
Buharlagma-terleme yoluyla bosalim ise havzada devamli akis gOsteren yuzey suyu
bulunmamasi, yeraltisuyu seviyesinin ylzeyden 3 m’ den daha derin olmasi ve
doygun olmayan zondaki kayiplarin ise su but¢esi hesaplamasi kapsaminda
degerlendirimemesi nedeniyle ihmal edilmistir. Havzanin kuzeybatisinda bulunan
Golagag-Bekarlar kaynagi havzanin bosalim noktasidir. Bu kaynaklarin yillik
ortalama bosalim degerleri 1.56 m>/s diizeyindedir (Cirkin, 2006). Buradan bosalim
degeri yillik 49.14x10° m3/y|I olarak hesaplanmigtir. Inceleme alaninda tarim

faaliyetleri icin kullanilan yeraltisuyu hesaplanirken;
Yeraltisuyu Bosalimi= AlanxYeraltisuyundaki Yillik DUsumxEtkin Porozite (3.6)

esitligi kullaniimistir. Bu esitlige gore yeraltisuyu kullaniminin yogun oldugu ova
alani, DSI’ den alinan yeraltisuyu diisiim verileri ve inceleme alaninin etkin porozite
degerleri kullanilarak tarimda kullanim amagli yeraltisuyu bosalim degeri 150x10°
m>/yil olarak hesaplanmistir. Burada alan 500 km?, yeraltisuyundaki yillik diisiim 0.6

m ve etkin porozite olarak da 0.5 kullaniimistir.

Cizelge 3.3 inceleme alani igin hesaplanan yeraltisuyu bosalimi

BOSALIM x10 ® m®
- Kaynaklar 49.14
- Tarnim faaliyetleri i¢in kullanilan yeraltisuyu 150
TOPLAM 199.14

Sonug olarak yapilan hesaplamalarda toplam beslenim 63.37x10 © m®yil olarak

bosalim degeri ise 199.14x10 ® m®/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 inceleme alani i¢in beslenim ve bosalim degerleri

BESLENIM(x10 ®m®yil) | BOSALIM(x10 ® m3/yil)

63.37 199.14
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3.4 Yeraltisuyu Seviye Degisimi

Calisma alaninda faaliyet gosteren ¢ok sayida yeraltisuyu kuyusu bulunmaktadir.
Misli Ovasinda DSI tarafindan 1958’li yillardan itibaren arastirma ve isletme amagli
yeraltisuyu sondaj calismalari yapilmistir. Sondajlarin sulama amacgh kullanimi
Ozellikle 1980’li yillarda dnemli oranda artmistir. Kuyularin debileri 6-70 I/s arasinda
degismektedir. Ovada yeraltisuyu seviye gozlemlerine 1971 yilinda baslanmistir
(DSIi, 1971). Daha sonra 1981'den itibaren baslayan gézlemler dzellikle bdlgenin
kentsel ve turistik acgidan gelismis olan Derinkuyu, YazihlUylk, Suvermez ve
Kuyutatlar bolgelerinde yogunlagsmistir. Misli Ovasinin kuzeyinde kalan bu sinirh
bolgedeki gbzlemler de ovadaki yeraltisuyu isletmesinin sonuglari hakkinda onemli
bilgi icermektedir. Ova genelinde 1971 yilinda yapilan yaygin yeraltisuyu etidi 1998
yilinda DSI tarafindan tekrarlanmistir. DSI tarafindan surekli seviye gdzlemi yapilan

kuyularin ova igindeki dagilimlar Sekil 3.3'de verilmigtir.

Derinkuyu

gglfjledere Orhayli
+

9798
+

9565 o

& Golcuk
Hasakoy
+ Kuyu No.

Yerlesim Yerleri

Akifer Olusturan Birimler

Volkanik Birimler

Sekil 3.3 Inceleme alaninda 6rneklenen DSI kuyularinin konumlari
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DSi'nin inceleme alaninda sirekli gdzlem yaptigi kuyularin verileri kullanilarak
hazirlanan yillara gore yeraltisuyu seviye dusum grafikleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'de
verilmistir. Calisma alaninin kuzeybatisinda Kuyulutatlar (27402), Yazihoylk (27413)
ve Suvermez (33981) kuyularinda gézlem yapilan yaklasik 20 yillik dénem icindeki
digum sirasi ile 12, 18 ve 14 m olarak belirlenmigtir. Kuyularda gozlenen toplam
dusumlerin gbzlem suresine bolinmesi ile sirasi ile 0.52, 0.69 ve 0.66 m/yil‘a karsilik
gelen ortalama diasim hizlan belirlenmigtir. Bir yil icinde akiferdeki yeraltisuyu

seviyesinde olusacak 50 cm’lik distim oldukga buyuktr.

Sekil 3.5°’de goreceli olarak daha kisa suredir yeraltisuyu seviye gozlemi igeren ova
geneline yayllmig yedi kuyuya ait seviye goOzlemleri sunulmustur. Bu kuyularda
gozlem suresinin kisa olmasi yillik yeraltisuyu seviye dusumunun azaldigi seklinde
yanhs bir algilamaya neden olmaktadir. Oysa Sekil 3.5'de yeralan Golcik (49615)
kuyusunda olgulen yillik disim 0.66 m, benzer seklide Cakilli (53440) kuyusunda ise
0.85 m/yll olarak hesaplanmaktadir. Grafik Uzerinde zaman iginde vyeraltisu
seviyesinde artig gozlenen tek kuyu Derinkuyu bdlgesinde bulunan 49616 nolu
kuyudur. Derinkuyu mevkiinde 2005 yilinda gozlenen seviye yukseliminin nedeni
olasilikla bu alanda tarimsal faaliyetin sinirlandiriimis olmasidir. 49616 nolu kuyuda

2005-2007 déneminde gozlenen yukselim 2.5 m’dir.
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Sekil 3.4 DSi’'ne ait bazi kuyularin 1981-2007 yillari arasinda ya@isli dénemdeki
seviye degisimi
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seviye degisimi

Uzun yillardir Misli Ovasindaki yeraltisuyu dugimunin sebebi olarak tarimsal faaliyet
ve Ozellikle ekimi yapilan bitki turu tercihi gosterilmektedir. Bu kapsamda su tlketimi
agisindan en c¢ok elestirilen bitki seker pancaridir. Seker pancari ve patates Misli
Ovasi bitki deseninde en yaygin bitki tiirleridir. iklimsel ézellikler nedeniyle Belgika,
irlanda, Danimarka ve Finlandiya’'da seker pancari neredeyse hi¢ sulanmaz. ingiltere,
Almanya, Fransa, isve¢ ve Hollanda'da seker pancari alaninin bir béllimi
sulanmaktadir. iklimsel gereklilikten kaynaklanan nedenlerle Tiirkiye gibi Akdeniz
kusaginda yer alan ispanya’da (%80), Portekiz’de (%100) ve Yunanistan’da (%100)

sulama yaygindir.

Yurdumuzda 2005 yili itibariyle; toplam tarla Grunu ekili alan 17.209.467 hektar olup,
bu alanin 335.812 hektarlik bolimunde seker pancari ekimi yapilmaktadir.
Bu orana gore Ulke genelinde tarla urunleri ekili sulama yapilan toplam alanin
%6.5'luk boliuminde seker pancari eklidir. Seker pancari bitki gelisimiyle iligkili
nedenlerden dolayr “minavebeli olarak udretilen” yani, ayni yere dort yilda bir
ekilebilen bir bitkidir. Seker pancari ile munavebeli olarak ekimi yapilan bitkiler
genellikle bugday, misir, aycicegi ve fasulyedir. Bu bitkilerin sulamaya ihtiyac
duyduklari donem seker pancarina gore daha kisa olmasina ragmen mevsim

genelindeki su tuketimleri birbirine oldukg¢a yakindir. Orta Anadolu bdlgesi iklim
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kosularinda ekimi yapilan bazi bitki tarlerinin mevsimlik sulama tuketim miktarlar
Cizelge 3.5°de verilmistir (http://www.clw.csiro.au). Pirin¢ disinda c¢izelgede verilen
bitki su tuketim miktarlarinin birbirlerine yakinhgi dikkate alindiginda ekilen bitki tart
seciminden c¢ok kullanilan sulama yonteminin su tuketimi Uzerinde etkli oldugu
gOzlenmektedir. Derinkuyu bodlgesinde tarimsal faaliyetin engellenmesi ya da
sinirlandiriimasi ile saglanan yeraltisuyu seviye yukselimi uygulanan hatali sulama
yontemi (yagmurlama) sec¢iminin énemini gostermektedir. Derinkuyu bdlgesinin 2
yillik sure iginde yeraltisuyu seviyesinde yillik yaklasik 1 m’lik yikselim; iyi planlanmig
sulama politikalari ile yeraltisuyunun dogal beslenim kosullarinda dengede kalacagini
ve uzun yillar boyunca bdlgenin tarimsal amagl sulama ihtiyacini karsilayabilecegini

gOstermektedir.

Cizelge 3.5. Bazi bitkilerin mevsimlik su tuketim miktarlar

Sebze (x10 °1/ha)

Meyve (x10 °1/ha)

Tatin (x10 ®1/ha)

Uziim (x10 ®1/ha)

Findik (x10 ®1/ha)

Pamuk (<10 ®/ha)

Tahil (x10 °I/ha)

Seker Pancari (x10 ®1/ha)
Yonca (<10 °I/ha)

Piring (x10 °I/ha)

Bakliyat (x10 ®1/ha)
Tohumlu Bitkiler (x10 °I/ha)

—
WW 2P NONOOOOPS~ANW

Misli Ovasinin farkh bolumlerinde yeralan kuyulardaki noktasal distimlerin yani sira
ova genelinde alansal diusimin zaman igindeki degisiminin izlenebilmesi igin farkl
gbzlem donemlerine ait alansal yeraltisuyu seviye dagiim haritalari olusturulmustur
(Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
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Sekil 3.7 1998 yili yagisl donem es yeraltisuyu seviye haritasi
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Sekil 3.9 2005 yili yagisl donem es yeraltisuyu seviye haritasi

inceleme alanina ait yeraltisuyu seviye haritalarl incelendiginde 1975-2007 yillari
arasindaki 32 yillik donemde yeraltisuyu seviyelerinde ve yeraltisuyu akim yonlerinde

belirgin farkhliklar géze ¢carpmaktadir. 1975 yilinda yapilan seviye gozlemlerine gore
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hazirlanan haritada akim yonunun yaklagik dogubati uzaniml oldugu gézlenmektedir
(Bkz. Sekil 3.6). 1975 yili sayica en ¢ok seviye gozleminin yapildigi donem olmasina
ragmen havza igerisinde belirgin disum bolgelerinin varhglr gbzlenmemektedir. 1998
ve sonrasl yeraltisuyu seviye haritalarinda akim yonunun belirgin bir sekilde
kuzeybati yonune dogru oldugu ve ova igerisinde dusum bolgelerinin olustugu
g6zlenmektedir. Bu degisimin nedeni havzanin orta kesimlerinde bulunan allvyon ile
kapl alandaki yeraltisuyu seviyesinin diger alanlara oranla daha fazla dismesidir.
Ornegin havzanin giineyinde bulunan inli bdlgesinde su kotu zaman icinde buyik
degisim gostermezken havza ortasinda bulunan Hasakdy ve Kiledere’ de su kotunda
zaman iginde toplam 20 m’ye yakin bir disim s6z konusudur. Bu disumun nedeni
¢ok sayida kuyudan yuksek ¢ekimin yapilmasidir. Havza genelinde yeraltisuyu akim
aginin degismesi zaman icinde beslenim ile akifere ulasan suyun akis hizinin

(gradyan degisimi) ve yeraltisuyu kalitesinin degismesine neden olmaktadir.

3.5 Sondaj Kuyulan

Misli Ovasinda go6zlenen yeraltisuyu seviye disuminin nedeni olarak gdsterilen
sondaj kuyularinin genel 6zellikleri bu bolumde 6zetlenmeye c¢alisiimistir. Calisma
alaninda DSi ve sahiglar tarafindan 6zel olarak sulama suyu temini amaciyla agilmig
¢ok sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bolgede arastirma ve igletme amacl
yeraltisuyu sondajlarinin aciimasina DSi tarafindan 1950’li yillarin sonlarinda
baslanmigtir. Bolgede yapilan sondajlarin agirlikli olarak sulama amaciyla kullanimi
ise dzellikle 1980’li yillar sonrasinda énemli oranda artmistir. Bélgede DSI tarafindan
acllan ya da kayith yaklasik 150 kuyu var iken, kayitsiz olarak agilmis ve isletilen
yaklasik 5000 kuyu bulunmaktadir. Ovada acilan kuyularin ortalama derinligi 100
m‘dir. Sahislar tarafindan actinlan kuyularin buydk bolimi (% 80); isletme
maaliyetlerinin yUksekligi ve/veya yeraltisuyu seviye diuslmi sonucu pompalarin

askida kalmasi nedeni ile atil durumdadir.

3.6 Ornekleme Noktalarinin Segimi ve Dagihimi

Calisma alaninda 2006-2007 yillarindaki yeraltisuyu orneklemesi icin genellikle
sondaj kuyulari secilmistir. 2006 yilinin Temmuz ayi ve 2007 yilinin Haziran aylarini
iceren iki farkli donemde 6rnekleme yapilmistir. 2006 yilinda 40 adet, 2007 yilinda

ise 30 adet olmak Uizere toplam 70 adet 6rnek alinmistir. Ornekleme igin kullanilacak
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kuyular, havzadaki akim yonu, Misli Ovasi icin olugturulmus olan drenaj alani ve
daha 6nceki calismalar dikkate alinarak segilmistir. Ornekleme yapilan kuyularin Misli
Ovasi boyunca belirli hatlari izlemesine dikkat edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
havzanin guiney sinirini izleyen GB-KD uzanimli bir hat ile bélgesel yeraltisuyu akim
yonune paralel olarak batidan doduya uzanan 3 farkli hat boyunca gobzlem
yapilmigtir. Misli Ovasinda 6rnekleme yapilan iki hat boyunca ¢izilen genellestiriimis
hidrojeolojik kesit Uzerinde 6rnekleme yapilan kuyular isaretlenmistir (Sekil 3.10).
Misli Ovasina komsu diger havzalardan da érnekler alinarak havzanin yan havzalarla
olan olasi baglantilarinin arastiriimasi amagclanmistir. Ornekleme calismasi sirasinda
bazi kuyularin atil durumda olmasi nedeni ile Orneklenmesi planlanan bazi
bolgelerde ornekleme yapilamamistir. Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan havza
siniri ile onceki galismalarin bir bolumunde tanimlanan havza siniri arasinda da
farkhliklar bulunmaktadir. Ancak bu c¢alismada bdlge ve cevresine ait genis bir
g6zlem yapilmasi planlandiginda DSI (1971) tarafindan énerilen havza sinirina sadik

kalinmistir.

raso Y - Hat 3 kiun E

Sekil 3.10 Ornekleme hatlari boyunca gizilen hidrojeolojik kesitler.

Ornekleme ve yerinde 6lgim yapilan toplam 70 noktanin calisma alani igindeki
yerleri Sekil 3.11’de gdsterilmistir. Ornekleme noktalarina ait bilgiler Ek-1ve Ek-2' de
sunulmustur. ileriki bélimlerde yapilacak degerlendirmelerde havza diginda bulunan
gOzlem-6rnekleme noktalari Cdis-1, Cdis2, Adig1 ve Adis2 olarak kodlanan
noktalardir. Bu noktalar konumlarinin yanisira kimyasal kompozisyonlari ile de

havzaya ait yeraltisuyundan farkli karakterde oldugundan ileriki bélimlerde yapilan
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degerlendirmelere dahil edilmemistir. “Bekarlar” kuyusu havzanin kuzeybatisindaki
termal bosalimi, “Cinarli” olarak adlandirilan nokta ise inceleme alanindaki kisa gegis

sureli, kimyasal agidan zenginlesmemisg yeraltisuyu beslenimini temsil etmektedir.

===== D 5] Galigmaflam

Omekizme Noktalari

| | Yeresim Yarer
BERARLAR
- Akiter Olustiran Birimlar

Vokanik Binmlar

Sekil 3.11 inceleme alani yeraltisuyu drnekleme haritasi
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4 SUKIMYASI GALISMALARI

Calisma alaninda secilen noktalarda yerinde sicaklk, pH, ¢ézinmuls oksijen icerigi
(CO) ve 6zgil elektriksel iletkenlik (OEi) élctimleri yapilmistir. Ayni noktalarda
standartlara uygun olarak alinan yeraltisuyu érneklerinde (Hacettepe Universitesi Su
Kimyasi ve ICPMS Laboratuvarinda) major anyon-katyon ve iz element analizleri
gerceklestiriimistir. Major iyon analizleri Dionex marka ylksek performansli iyon
kromatografi (HPIC) cihazi ile yapilmis, alkalinite ise titrasyon yontemi ile
belirlenmistir. iz element analizleri ise Thermo Electron X7 model ICP-MS cihazinda
gerceklesmistir.  Tum noktalarda yapilan analizlerin toplu sonuglari metin
devamliligini bozmamak igin Ek-1 ve Ek-2’de verilmistir. Analiz yéntemlerinin hata ve

hassasiyetleri ilgili bolimlerde belirtilmistir.

Calismanin amaci dogrultusunda gegmis gozlemler ile karsilastirma yapilabilmesi
icin DSI’nin 1975 ve 1998 raporlarinda sunulan kimyasal analiz sonuglari da bu
bolum icerisinde degerlendirilmistir. Yeraltisuyunun kimyasal kompozisyonunun
degisimi havzadaki yeraltisuyu igletmesi ve dusum sireci ile birlikte
degerlendirilmigtir. Bu kapsamda c¢alisma alanina ait gtiincel ve eski kimyasal veriler

dagilim haritalar yardimi ile yorumlanmistir.

4.1 Yerinde Olgiilen Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Calisma alaninin segilen noktalarinda yerinde &lgiilen sicaklik, OEi, pH ve CO
Olcimlerin ortalama, en dugsuk ve en yuksek dedgerleri ile olusturulan 6zet Cizelge 4.1°

de verilmisgtir.

Cizelge 4.1 Yeraltisuyunun 6lgulen fiziksel-kimyasal 6zelliklerine ait istatistikler

Sicaklik OEi pH Coziinmis Oksijen
°C mikroS/cm mg/l
En dusuk 13.40 180.00 5.53 1.20
En yuksek 28.40 1217.00 8.20 8.91
Ortalama 21.65 511.83 6.98 6.38
Standart Sapma 3.58 259.27 0.54 1.46
Olglim sayis| 66 66 66 64
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41.1 Sicakhk

Calisma alani iginde yeraltisuyunda olgilen ortalama yeraltisuyu sicakhgi 21.65 °C
dir. Olgiilen en yiksek ve en duslk yeraltisuyu sicakhigi ise sirasiyla 28.40 °C ve
13.40 °C’dir. Calisma alaninda vyuratilen Onceki galismalarda daha yiiksek
yeraltisuyu sicakliklari dlgulmustar. Galip, (2005)'de calisma alani KB’sinda 110 m
derinliginde bir kuyuda 65 °C vyeraltisuyu sicakligi tespit edilmistir. Bu galisma
kapsaminda incelenen noktalarda bu blytkllkte bir sicaklik gdézlenmemistir. Calisma
alaninda olgllen en dlsuk yeraltisuyu sicakligi 13.40 °C ile Kiledere yakinlarinda
bulunan E8 kuyusuna aittir. En dusuk yeraltisuyu sicakliklarindan bir digeri de 13.50
°C ile Cinarli 6rneginde olgulmustir. Cinarli 6rnedi yiksek bosalim kotu nedeni ile
guncel yeraltisuyu beslenimini temsil etmesi amaci ile segilen gozlem noktasidir.
Dolayisiyla dlgulen yeraltisuyu sicakligida Nigde ilininin ortalama yillik hava sicakligi
olan 11 °C ye yakin buyUkliktedir. Calisma alaninin tam ortasinda yeralan E8
kuyusunda goOzlenen ortalama hava sicakligina yakin yeraltisuyu sicakligi bu

bolgede de ova yuzeyinden yeraltisuyu beslenimi olasihigini kuvvetlendirmektedir.

Sicaklik olgimlerinin Misli Ovasindaki dagilimlari Sekil 4.1’de verilmistir. Misli
Ovasinda yeraltisuyu sicakhdinin bolge genelinde heterojen bir dagilim gosterdigi
gorulmektedir. Bir havza icinde yeraltisuyunun degdisen sicaklikta olmasi farkl sondaj
derinlikleri, beslenim kosullari ve yeraltisuyunun dolasim derinlik ve uzunluklarindaki
farkhliklardan kaynaklanabilir. Calisma alani i¢inde bulunan termal suyun varligi

bdlgede jeotermal gradyanin yuksek oldugunu gostermektedir.

2006-2007 yil dagihm haritasinda en dusuk sicakliklar alivyon malzeme ile kapli
bdlgede yeralan Kiledere, Hasakdy ve Golcik bdlgelerinde gdzlenmektedir. Goreceli
olarak yeraltisuyu sicakliginin dusuk oldugu bir diger bolge ise calisma alaninin

batisinda Melendiz Dag eteklerinde kalan yeraltisuyu beslenim bdlgesidir.
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Sekil 4.1 inceleme alani 2006-2007 dénemi yeraltisuyu sicaklik (maksimum) dagilim
haritasi

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilene benzer bigimde 1998 yilinda yuratilen ettd
kapsaminda olgulen sicaklik verileri kullanilarak bir dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.2). 1998 yih gdzlemlerinde de Misli Ovasinin orta kesimi ve batida disuk
sicaklik bolgesi belirlenmistir. Ancak 1998 yili dagilim haritasinda havzanin
kuzeybatisinda yeralan yuksek sicaklikli termal suyun bulunmasi dagilimi etkilemistir.
Ancak her iki harita birlikte degerlendirildiginde ovanin orta kesiminde ortalama hava
sicakligina esit sicaklikta yeraltisuyunun bulunmasi bu bolgenin ylzeye yakin

kotlardan yillik yagislar ile daha etkin bigimde beslendigini gostermektedir.
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Sekil 4.2 inceleme alani 1998 donemi yeraltisuyu sicaklik (maksimum) dagiim
haritasi

4.1.2 Ozgiil Elektriksel iletkenlik (OEi)

Yeraltisuyu, igerdigi iyonlarin bolluguna ve sicakligina bagli olarak elektrik
iletmektedir. Suyun bu 6zelliginin 6lcimU kolay oldugundan hidrokimya c¢alismalari
yaygin olarak kullaniimaktadir. Arazi ¢caligmasi sirasinda Olgulen yuksek elektriksel
iletkenlik degerleri sudaki yuksek iyon igeriginin bir gostergesidir. Ancak suyun
elektrik iletebilme kabiliyeti sicaklik ile de degistiginden dlgulen iletkenlik degerlerinin
standart bir sicaklik i¢in duUzeltiimesi yapilan olgumlerinin kargilastirilabilir
blyUklUklere donustiriimesini saglamaktadir. Genel olarak 25 °C igin dizeltilen
iletkenlik dlciimleri “6zgiil elektriksel iletkenlik (OEi)” olarak adlandirilir. Bu calisma
kapsaminda da sunulan tim iletkenlik degerleri OEi olarak &lgtlmistir ve

mikrosimens/cm (uS/cm) birimi ile sunulmustur.

Yeraltisuyu akimi hakkinda énemli bilgiler veren OEi degerleri ¢calisma alaninda 180
ile 1217 mikroS/cm araliginda degismektedir. Olgiilen OEi degerlerinin ortalamasi
511.83 mikroS/cm’dir. En dusik OEI degeri sicaklik gdzlemlerinde de oldugu gibi
Melendiz Dag eteklerinde yeralan Cinarli 6rneg@ine aittir. Arazi ¢calismalari sirasinda

dlciilen en yiiksek OEi degeri 1217 mikroS/cm ile “F2” kodlu érnege aittir. F2 kuyusu
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48 m derinliktedir ve calisma alaninin orta bdéliminde bulunmaktadir. Calisma
alaninda énceki calismalar kapsaminda yaklasik 3500 mikroS/cm buyikliginde OEi
degerlerinin dl¢guimus olmasi bu ¢alisma sirasinda orneklenen noktalar icinde yuksek
¢O0zUnmus madde igeren s6z konusu bolgede olgum yapiimadigini gostermektedir.
2006-2007 doneminde yuratllen arazi ¢alismalari kapsaminda “Adis2” noktasinda
2150 mikroS/cm ile yiiksek OEI degeri gézlenmistir. Ancak bu nokta ¢alisma alaninin
kuzeydogusunda Sultansazhigl iginde kaldigindan degerlendirmeye dahil

edilmemisgtir.

Calisma alaninda bu calisma ile dnceki calismalarda dlgiilen OEi degerleri dagihim
haritalari kullanilarak kargilagtiriimigtir (Sekli 4.3 ve Sekli 4.4). Misli Ovasinda OEi
degerleri de sicaklik degerleri gibi heterojen bir dagilim gostermektedir. Havzada
yeraltisuyu dolasimi olan farkli formasyonlarin varligi ve goreceli uzun ya da kisa
yeraltisuyu dolasim uzunluklari, farkh blyikliklerde OEI degerlerinin bir havza iginde
gorulmesinin en onemli sebepleridir. Misli Ovasinda kuzeybati-gineydogu dogrultulu
belirgin bir hat boyunca OEIi degerlerinin calisma alaninin geneline gére daha yiiksek
oldugu gorulmektedir. Bu hattin iki ucunda havzada bulunan iki termal su kaynagi yer
almaktadir. Onceki ¢alismalarin bir bélimiinde ovanin ortasinda KB-GD dogrultulu
bir olasi fayin varliindan s6z edilmektedir (DSI,1998). Ova igindeki yiksek OEI
bdlgesi bu olasi fay ile iligkili gorinmektedir. Ancak ayni hat boyunca ovanin orta
kesiminde dusuk sicaklik bdlgelerinin bulunmasi s6z konusu fay hattinin parcal
kiriklardan olusabilecegine isaret etmektedir. 2006-2007 déneminde en disiik OEI
Olcimleri c¢alisma alaninin dogusunda Orhanl bdlgesinde ve batida Melendiz

Dagr'nda gorulmektedir.
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Sekil 4.3 inceleme alani 2006-2007 dénemi yeraltisuyu OEI dagilim haritasi

Sekli 4.4'de gcalisma alaninin kuzeybati ve guneydogundaki termal yeraltisularin
varligindan (sicaklik ve tuzluluk nedeniyle) kaynaklanan yuksek iletkenlik bolgeleri
acikga gbzlenmektedir. Havzanin kuzeybatisinda bulunan sicak su kaynaginin OEI
degeri 2781 mikroS/cm havzanin giineyinde bulunan sicak su kaynaginin OEi degeri
ise 3752 mikroS/cm’ dir. Bu yuksek iletkenlik boélgeleri disinda gincel olarak tespit
edilen ve ovanin ortasi boyunca devam eden yuksek iletkenlik hatti 1998 verilerinde
de ayirt edilmektedir. 1998 yili verilerine gére en dusuk ¢6zinmus iyon igerigi
havzanin batisi ve dogusundaki olasi vyeraltisuyu beslenme bodlgelerinde

yogunlagmaktadir.
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Sekil 4.4 inceleme alani 1998 donemi yeraltisuyu OEI dagilim haritasi
4.1.3 Hidrojen iyonu Aktivitesi (pH)

Sudaki hidrojen iyonu aktivitesi olan pH hidrokimya c¢alismalarinda 6nemli bir
gosterge parametredir. Olgimi kolay olan pH’in yerinde o6lglilmesi 6lgimiin kalitesi
agisindan buyik énem tagimaktadir. Dogal sular genellikle 6.0 ile 8.5 pH araliginda

degerlere sahiptir.

Calisma alanindaki en yuksek pH 8.20 ile C1 noktasinda, en dusuk pH ise 5.53 ile F7
noktasinda olcilmistir. Olglilen pH degerlerinin ortalamasi 6.89'dur. inceleme
alanindaki sular genellikle asidik sular sinifindadir. Yerinde o6lgulen diger fiziksel-
kimyasal parametrelere oranla dar bir aralik iginde degisen pH gozlemlerinin dagilhm
haritalarinda degerlendiriimesi daha gugtir. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 sirasi ile 2006-

2007 ve 1998 donemlerine ait pH gozlemleri ile olusturulmustur.
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Sekil 4.6 inceleme alani 1998 dénemi yeraltisuyu pH dagilim haritasi
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Calisma alani pH dagilimi agisindan da heterojen bir yapi gdstermektedir. Havza
geneline gdre dusiik pH degerleri i¢ bélgede toplanmaktadir. Kiledere’nin glineyi, inli
ve Kuyulutatlar diastk pH olgumlerinin  yapildigi boélgelerdir. Olasi yeraltisuyu
beslenim bolgeleri olarak tanimlanan ovanin bati ve dogusunda bagil olarak yuksek
pH degerleri gozlenmektedir. Diglik pH gbzlemleri yliksek sicaklik ve OEi gézlemleri

ile tanimlanan hat Uzerindeki noktalarda yeralmaktadir.

1998 yilinda yapilan pH dlciimlerine gére ova genelinde en diisiik pH degerleri inli ve
Kuyulutatlar bdlgelerinde gbézlenmektedir. Bu iki bdlgeyi cevresine goére farkh
blayUklikte ¢6zUnmus hidrojen iyonu aktivitesi ile Derinkuyu izlemektedir. Havzanin
bati ve dogu sinirlarinda pH deg@erleri 8-7 pH birimi aralidinda degismektedir. 2006-
2007 gozlemleri ile 1998 vyih verileri kargilastirildiginda 1998 vyilinda olgulen pH

degerlerinin genel olarak daha yuksek oldugu gozlenmektedir.

4.1.4 Cozinmis Oksijen (CO)

Co6zinmus Oksijen (CO) su icerisinde ¢oézinmus halde bulunan oksijen miktaridir.
Suda gazlarin ¢6zunurlGgu sicakhk ve c¢oézunmuis kati miktari ile ters orantili
oldugundan dislk sicakliklarda ve OEI'gi disiik sularda CO igeriginin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Bu durumda genel olarak sig dolagimli sularda CO igeriginin derin
dolasimli sulara oranla daha ylksek olmasi beklenebilir. Yeraltisuyundaki CO
yeraltisuyu akim yolu boyunca kimyasal reaksiyonlarda tuketildiginden akim

yolu/suresi uzadikga azalmasi da beklenen bir durumdur.

Calisma alaninda yeraltisuyunun ¢6zinmus oksijen degerleri 1.2 ile 8.91 mgll
araliginda degismektedir. Olglilen degerlerin ortalamasi 6.33 mg/I'dir. En diisik
¢6zinmus oksijen degeri 1.2 mg/l ile 2007 yii Temmuz ayinda F7 nolu kuyuda
g6zlenmistir. En ylksek ¢o6zunmuis oksijen ise 8.91 mg/l ile E8 nolu kuyuda
OlcUlmagtar. Till-1 ve C8 Ilokasyonlarinda CO Olgimu yapilamamistir. CO
gOzlemlerinin genis aralik icinde dagimasi calisma alaninin farkli bolumlerinde
yeraltisuyu akim suresi boyunca oksijen tiketimi slreglerinin farkli oldugu
gOstermektedir. Sekil 4.7°de ¢alisma alani geneline ait CO dagilim haritasi verilmistir.
Misli Ovasinda olculen CO degerlerine gore havzanin ortasinda belirli bir hat
boyunca gozlenen dustuk CO degerleri dikkat gekmektedir. Diger bir deyisle dusuk

¢ozUnmus oksijen degerleri olasi sicak su getirimi bolgelerinde rastlanmaktadir.
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Yuksek ¢ozunmus oksijen ise oksijen tuketimine neden olan kimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmedigi atmosferik gaz girisinin  var oldugu akim bdlgelerinde

gbzlenmektedir.
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Sekil 4.7 inceleme alani 2006-2007 dénemi yeraltisuyu CO dagilim haritasi

Calisma alaninin orta bélimiinde giineydogu-kuzeybati uzanimli bir hat boyunca OEi
degerlerinin yuksek olmasina karsin gevre bolgelere gore daha dusuk sicaklk, pH ve
CO degerleri ile karsilasiimaktadir. Bu dagilimin olasilikla sojuk ylzeysel beslenim

ile 1lik-tuzlu derin yeraltisuyunun karigimindan kaynaklandigi saniimaktadir.

4.2 Yeraltisuyu Major iyon igeriginin Genel Degerlendirmesi

Misli Ovasinda yeraltisuyu major iyon kimyasal bilesiminin belirlenmesi igin; sodyum
(Na"), potasyum (K*), magnezyum (Mg*?), kalsiyum (Ca*?), amonyum (NH,), lityum
(Li), kloriir (CI), siilfat (SO42), bikarbonat (HCOs), floriir (F), bromiir (Br), fosfat
(POy), nitrat (NO3") ve nitrit (NO>) iyonlarinin analizi yapilmistir. Orneklerin ortalama,

en dusuk, en ylksek derisim degerleri Cizelge 4.2°’de toplu olarak verilmistir.
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Calisma kapsaminda orneklerinin higbirinde Olgulebilir dizeyde nitrit (NO3), bromar
(Br), fosfat (PO,4) ve karbonata (COs?) rastlanmamistir. Florir, lityum ve amonyum
49, 48 ve 39 ornekte saptanabilmigtir. Diger iyonlar tim orneklerde saptama siniri

uzerinde buyukluklerde olgUlmustar.

Cizelge 4.2 Yeraltisuyu maijor iyon icerigine ait istatistikler

F cl NO; SO; | HCOs Li Na NH, K Mg Ca
Saptama

Sinint (iK*) | 0.02 | 0.03 0.1 0.15 0.0005 | 0.002 | 0.0025 | 0.005 | 0.00025 | 0.0005
(ppm)

m@%’m 0.001 | 0.079 | 0014 | 0.006 | 1.320 | 0.0003 | 0.261 | 0.001 | 0.047 | 0256 | 1.324
Minimum

(ppm) 0.019 | 2.801 | 0868 | 0.288 | 80.541 | 0.002 | 6.000 | 0.018 | 1.838 | 3.111 | 26.532
?frfgf/'lr)““m 0.116 | 1.829 | 3.087 | 1.200 | 10.660 | 0.031 | 2.906 | 0.290 | 0.337 | 3.667 | 6.567
Maksimum

(ppm) 2.204 | 64.844 | 191.406 | 57.637 | 650.429 | 0.201 | 66.809 | 5.231 | 13.176 | 44.563 | 131.596
(On:t:b]l;na 0.022 | 0453 | 0310 | 0272 | 4677 | 0.007 | 1.202 | 0.040 | 0.160 | 1.311 3.077
Ortalama

(ppm) 0.418 | 16.060 | 19.221 | 13.064 | 285.371 | 0.045 | 27.634 | 0.722 | 6.256 | 15.932 | 61.660
Olciim 49 66 66 66 66 48 66 39 66 66 66
sayisi

*IK: lyon Kromatografi

Blyuk havzalarda ¢ok sayida oOrnege ait major iyon verilerinin genel anlamda
degerlendirilmesi icin kullanilan en yaygin yéntem &rneklerin Uggen ya da Piper
Diyagramlar Uzerinde gosterimidir. Calisma alanina ait 6rneklerin major iyon
bilesimleri kullanilarak hazirlanan Piper Diyagrami Sekil 4-8 de verilmistir.
Diyagrama gore inceleme alanindaki tum noktalar kalsiyum karbonath ve
magnezyum karbonath  sular sinifindadir. Calisma alaninda o6rneklenen
yeraltisularinin blyuk cogunlugu (yaklasik %70) Ca+Mg /HCOs3; karakterindedir.
Calismada o&rneklenen vyeraltisularinin %80 HCO3; ve %60 Ca+Mg icerdikleri
g6zlenmektedir. Calisma alani disinda kalan Adis1 ve Adis2 érnekleri diger noktalara
gore farkh karakterdedir. Calisma alani disini temsil eden bu 6érneklerin kimyasal
iceriklerindeki belirgin farklihk Misli havzasinda yeraltisuyu dolasiminin dis havzalar
ile iligkili olmadiginin dnemli bir goéstergesidir. Calisma alani disina ait bu érneklerin
yanisira inceleme alanindaki Till-1 6rnegi ylksek SO4+Cl degerleriyle farklilik
gOstermektedir. Ayrica 8 adet yeraltisuyu orneg@i de (Cinarli, A8, C6, Cdis1, C3, ES8,
A9, A10) kiuguk farkhliklar ile diger orneklerden ayriimaktadir. Bu ornekleri diger
gruptan ayiran 6zellik HCO3™ igeriginin azalisina karsilik SO4+Cl iceriginin artmis

olmasidir.
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Sekil 4.8 inceleme alanindaki yeraltisuyu érneklerine ait Piper Diyagrami

Misli Ovasi yeraltisularinda bollugu en yiiksek katyon olan kalsiyum derisimi Ca*?
6.567 mek/l ile1.32 mek/l aralhiginda olglilimuastir. En ylksek kalsiyum Hasakdy
yakinlarindaki C6 lokasyonunda, en diisiik Ca*? ise Cinarli noktasinda belirlenmistir.
Analiz yapilan tum o6rneklerin ortalama Ca* derisimi ise 3.07 mek/I'dir. Calisma
alaninda yeraltisuyunda bollugu en yuksek iyon olan kalsiyumun alansal dagilimi
Sekil 4.9° da 2006-2007 oOrnekleri kullanilarak sunulmustur. En yuksek kalsiyum
derisimi ova boyunca GD-KB dogrultulu hat boyunca yeralmaktadir. Calisma
alaninda en dusuk derigsimler ise bati ve doguda olgulmustir. Yiksek kalsiyum
derigim bolgesi daha dnce deginilen fiziksel-kimyasal anomali hatti ile de uyumludur.
Yeraltisuyunda kalsiyumun kaynagi genellikle karbonath kayaclardir. Bolgede jeolojik
istifde yeralan Hasan Dagi Kuili ve Karakaya formasyonunda kiregtas! varligindan
bahsedilmektedir. Calisma alaninda ylzeylenmeyen Karakaya formasyonuna
havzanin dogu boluminde aciimig kuyularin bir béliminde rastlanmaktadir. Bu
durumda Misli Ovasinda yeraltisuyundaki kalsiyumun olasi kdkeninin Hasandagi
Kulinun karbonatl seviyeleri, volkano sedimanter kayaclarin karbonat ¢gimentosu ve

kalsiyum igeren silikatli minerallerin bozunmasi oldugu anlagiimaktadir.
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Sekil 4.9 inceleme alani 2006-2007 dénemi yeraltisuyu Ca*? dagilim haritasi

1998 vyili verileri kullanilarak hazirlanan kalsiyum dagilim haritasi Sekil 4.10'da
verilmigtir. Dagilim haritasinda ilk dikkat ceken farklilik dlgiimus en ylksek kalsiyum
derigsiminin  2006-2007 yili orneklemesine oranla yaklagik 2 kat daha yuksek
olmasidir. Yaklasik 12 mek/I kalsiyum derisimi havzanin KB ve guineyindeki termal su
noktalarina karsilik gelmektedir. Termal kaynaklarda go6zlenen yuksek kalsiyum
derigimi sicak su rezervuarinin yuksek kalsiyum igeren bir jeolojik birim oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 4.10 inceleme alani 1998 dénemi yeraltisuyu Ca*? dagilim haritasi

Misli Ovasi yeraltisuyunda olgtlen HCO3™ derigimleri 1.320-10.660 mek/I araginda
degismektedir. Calisma alanina ait 6rnekler igin hazirlanan Ca-HCO; grafigi Sekil
4.11'de verilmistir. Grafik Uzerinde kalisyum ve bikarbonat arasinda dogrusal bir
iliskinin varligi gozlenmektedir. Dogrusal iliskinin disinda kalan 6rnekler Till-1, A6, A8,
A9 ve F5 noktalaridir. Her iki nokta da havzanin dogu sinirina yakindir. Orneklerin

Ca-HCO3; (mek/l) grafiginde 1/1 dogrusu Uzerinde yer almalari kimyasal bilesiminin

kiregtag! ¢cozinmesinden kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Ca (mek/)

. o gA9 5, ~e
Till-L A8 A6,
. . .
. ¢t iR
..“Q t’, 1/1 Dogrusu
Yo
+
1 2 3 4 5
HCO3 (mek/l)

Sekil 4.11 Misli Ovasi yeraltisuyu drneklerine ait Ca-HCOj3 grafigi
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Calisma alaninda bollugu en yiiksek ikinci katyon magnezyumdur. Olgiilen en yliksek
Mg*? derisimi 3.667 mek/l ile F2 lokasyonunda, en diisiik Mg*? derisimi 0.256 mek/|
ile B5 kodlu dérnekte dlgiilmiistiir. Yeraltisuyunun ortalama Mg*? derisimi ise 1.311
mek/l dir. Calisma alani icinde magnezyum dagilimi kalsiyumun 6tesinde farkh bir
bilgi saglamadigl dusuncesiyle ayrica gosteriimemistir. Calisma alaninda bulunan iki
sicak su kaynaginin magnezyum derigimleri Misli Ovasi genelindeki yeraltisuyuna
oranla ¢ok daha yuksektir. Yeraltisuyunda magnezyumun baslica kaynagi dolomit ya
da magnezyum iceren silikath kayaclardir. Calisma alanindaki jeolojik istifde dolomitli
kayaclarin varligindan s6z edilmemektedir. Bu durumda yeraltisuyunda gdzlenen
magnezyumun, magnezyum igeren silikat minerallerin bozunmasindan tlremis

olmasi olasi gorunmektedir.

Misli Ovasi yeraltisuyu oOrneklerinde 0.047-0.337 mek/l araliginda potasyum
derigimleri olgulmustir. En ylksek potasyum Kiledere yakinlarindaki F2 kodlu
kuyuda, en dusik potasyum ise havzanin guney sinirinda yeralan C2 noktasinda
belirlenmistir. Calisma alani geneli igin dl¢llen ortalama potasyum derisimi ise 0.160
mek/I'dir. Yeraltisuyunun tarimsal faliyetlerde kullanimi acisindan &énemli bir
parametre olan potasyumun sulama suyunda 0.4 mek/I'nin altinda olmasi

istenmektedir.

Yeraltisuyunda gozlenen sodyum iyonunun kokeninin kalsiyum ve magnezyumdan
farkli olabilecegi diisiincesi ile daha ayrintilh incelenmistir. inceleme alanindaki en
yiksek Na® 2.906 mek/l ile Bekarlar 6érnekleme noktasinda gdzlenmistir. Calisma
kapsaminda termal su karakterini temsil ettigi dustnulen bu noktadan sonra sodyum
icerigi en bol olan nokta 2.720 mek/l ile E1 lokasyonundur. En dislk Na* derisimi ise
bircok diger iyonda da goézlendigi gibi beslenim suyunu temsil eden 0.261 mek/l ile
Cinarh 6rnegidir. Yapilan tim sodyum analizlerinin ortalamasi 1.202 mek/l olarak
belirlenmistir. Klorar, yeraltisuyu sistemlerinde korunumlu iyon olarak 0zellikle
buharlasma sonucu zenginlesen bir iyondur. Bu neden ile Misli Ovasi 6rneklerinde

sodyum ve klorur derisimleri ile birlikte degerlendirilmistir.

inceleme alanindaki en yiiksek kloriir 1.829 mek/l ile A9 lokasyonunda, en disiik
deger ise 0.079 mek/l ile Till-3 lokasyonunda &lgilmistiir. inceleme alaninda

orneklenen yeraltisulan igin ortalama CI" derisimi ise 0.453 mek/I'dir. Sekil 4.12 ve
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Sekli 4.13’de inceleme alaninda 2006-2007 ve 1998 yillarina ait sodyum ve klorur

dagihimlan birlikte sunulmustur.
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Na Cl
Sekil 4.12 inceleme alani 2006-2007 donemi yeraltisuyu Na* ve CI" dagilim haritalari

Termal sularin bulundugu akifer sistemlerinde sodyum belirleyici iyonlardan biridir.
Misli Ovasinda da termal yeraltisuyu hareketinin varligi nedeni ile yeraltisuyunda
yluksek oranda sodyum beklenmektedir. Calisma alani ig¢in olusturulan sodyum
dagihm haritasi incelendiginde bolgede diger parametreler ile de tanimlanmis KB-GD
uzanimh hat boyunca yuksek sodyum iyon derigimi ile karsilagtinimaktadir. Ancak
calisma alani igindeki sicak sularin sodyum igerikleri dikkate alindiginda (Bkz. Sekil
4.14) 2006-2007 doéneminde olgulen sodyum derigsimleri oldukga dusuktur. Alvyon
akifere sicak su katkisi nedeni ile yluksek olmasi beklenen sodyum derisiminin
beklenenin altinda &l¢iimis olmasi Yice (2007) tarafindan iyon degisimi ile

acgiklanmigtir.

KlorUr iyon derigimlerinin ¢alisma alani igindeki dagihminin oldukga farkli oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.12). Bu durum Halit (NaCl) ¢éziinmesinin inceleme alaninda
onemli bir hidrojeokimyasal slre¢ olmadigini gdstermektedir. Misli Ovasinda
yeraltisuyu iyon derisimlerinin genellikle yiksek oldugu hattin diginda 6zellikle kuzey
dogudaki Tillkdy yerlesimi cevresinde yuksek klorlr derigimleri gozlenmigtir. Diger

iyonlardan farkli olarak ovanin kuzeybatisinda klortr derisimleri daha dusuktur.

Calisma alaninda gercgeklestirilen 1998 gézlemleri kullanilarak hazirlanan dagihm

haritalari Sekli 4.13’de sunulmustur. Havzanin guney ve kuzeybatisindaki yuksek
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sodyum ve klorur derisimleri dagilim Uzerinde belirleyici olmaktadir. Termal sularin

g06zlendigi bu noktalarda her iki iyonun derigimi de yaklasik 10 mek/I'dir.

Havzanin kuzey-batisinda bulunan kaynagdin sodyum derigsimi 9 mek/l havzanin

glneyinde bulunan kaynagin sodyum derigimi ise 13 mek/I’ dir.

Iki farkh iyonun ayni kdkenden yeraltisuyuna katilip katiimadiginin belirlenmesi igin
iyon cifti grafikleri kullanilmaktadir. Sekil 4.14’de Misli Ovasi yeraltisuyu 6rneklerinde
sodyum ve klorlr derisimleri grafik tUzerinde verilmistir. Na-Cl arasinda dogrusal bir
iliski gozlenmekle birlikte dlgulen 1 mol klortre karsi sodyum bollugu yaklagik 2.0, 2.5
kat daha fazladir. Bu durum yeraltisuyuna klorirden farkli bir kaynaktan sodyum
katildigini  gOstermektedir. Benzer sekilde yeraltisuyunda kloririn  de
zenginlesmemis olmasi sulamadan buharlagsarak yeraltisuyuna katilan su miktarinin

onemli duzeyde olmadigini gostermektedir.
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Sekil 4.13 inceleme alani 1998 dénemi yeraltisuyu Na* ve CI" dagilim haritalari
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Sekil 4.14 inceleme alani 2006-2007 dénemi igin yeraltisuyu Na-Cl grafigi

Misli Ovasi yeraltisularinda yeraltisularinin kokensel benzerliklerinin gosterilmesi icin
yari logaritmik diyagramlar kullanmilmigtir (Sekli 4.15). Grafikler; 6rnekleme
noktalarinin havza igindeki konumlari ve yeraltisuyu akim yonu dikkate alinarak 7

farkh grup olusturularak hazirlanmistir.

Calisma alaninin kuzeybatisindan Kuyulutatlar yakinlarinda yeralan E1, E2, E3, E4
ve ES drneklerine gore cizilen grafikte (Sekil 4.15a) iyon dizilimi genel olarak SO4 <
Cl < Mg < Na+K < Ca < HCO3+COj3 seklindedir. E5 6rnegdi, SO4 disindaki tim iyonlar
acisindan diger orneklere gore daha dusuk derigimlidir. Bu grup iginde en yuksek

iyon derigimi yeraltisuyu akim yolunda en uzaktaki nokta olan E1 6rnegidir.

C11,D1,D2,D3,D4 ve D5 drnekleri ¢calisma alaninin kuzeyinde Suvermez yerlesiminin
kuzeyinde toplanmistir. Kuzey grubu olarak adalandirilan 6rneklerin yari logaritmik
diyagrami Sekil 4.15b’de verilmistir. Birbirine parallel hareket eden iyon dizilimleri
onceki gruba benzer bigimde SO4 < Cl < Mg < Na+K < Ca < HCO3+CO3; seklindedir.
D5 orneginde ise Mg > Na+K seklinde oldugu gorulmektedir. D5 noktasi volkanik
birimler i¢cinde acilmis bir kuyudur. Bu grupta incelenen yeraltisuyu orneklerinin en

yuksek derisimi KB grubuna (Sekil 4.15a) oranla daha yuksektir.
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Sekil 4.15 Misli Ovasi yeraltisulari yari logaritmik diyagramlari

Misli Ovasinin allvyon ile kapl orta bolimindeki kuyular iki grupta incelenmistir.
Yazihoyuk-Kiledere arasinda kalan noktalar Sekil 4.15¢ ve Kilederenin glineyinde
kalan érnekleme noktalari ise Sekil 4.15d’de verilen grafikler ile degerlendirilmistir.
Her iki grafikte de Misli Ovasinda Olgulen en yuksek derisimlerin yer aldigi
gorulmektedir. C9, EG, E7, E8, F1, F2, ve F3 drnekleri igin gizilen diyagramda iyon
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dizilimi énceki gruplarda oldugu gibi SO4 < Cl < Mg < Na+K < Ca < HCO3+COg3
seklindedir.

Sekil 4.15d’de verilen grafik, C2, C3, C4, C5, C6, F4 ve F5 6rneklerini icermektedir.
Grafik Gzerinde C6 nolu 6rnek farkli iyonik yapisiyla diger érneklerden ayrilmaktadir.
C6 ornegindeki yuksek klorar, magnezyum, kalsiyum ve sodyum+potasyum degerleri
bir sicak su katkisi ve/veya buharlasma etkisinin olabilecegini gdstermektedir. Diger
yandan C2 6rneginde ise dusuk iyon derisimleri dikkat gekicidir. C2 6rnedi havzada
yuksek kottan bosalan bir kaynak oldugundan iyon igeriginin dusuk olmasi beklenen

bir durumdur.

Sekil 4.15e B2, B3, B4 ve B5 orneklerini icermektedir. Diyagrama gore bu dort
yeraltisuyunun da kokeni aynidir. Havzanin yuksek kotlarinda yer alan bu 6rneklerde

iyon derigimleri dusuktar.

Till-1, Till-2 ve Till-3 orneklerine goére cizilen diyagraminda (Sekil 4.15f) Till-1
orneginin farkli iyon dagilimi dikkat ¢cekmektedir. Till-2 ve Till-3 ise ayni kdkenlidir.
Till-1’deki ylksek klortr ve daha 6nce de deginilen sodyum, magnezyum, kalsiyum

icerigi olasilikla bir sicak su karigiminin gostergesidir.

4.3 Besin Tuzlan

Azotlu ve fosfatli iyonlar yeraltisularinda kirlilik gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Analizi yapilan iyonlardan fosfat (PO4) ve nitrit (NO,) 6rneklerin hi¢ birinde olgulebilir
blayUklUkte (sirasiyla 0.014 mek/l ve 3.087 mek/l) gbézlenmemigstir. Analizi yapilan
orneklerin tumunde saptanan nitrat 6rneklerin bir bolimdnde anyonlar iginde belirgin
bolluga ulagmistir. Till-1 kodlu 6rnegindeki toplam anyon iceriginin %34’0 (mek/l)
NO;s’tan olusmaktadir. Benzer sekilde A8 drnedinde %25 ve G2 6rneginde ise %17
oraninda NOj bulunmaktadir. B3, G3, Cinarli ve A10 6rneklerinde ise %10-11
dizeyinde NOs3  belirlenmistir. Cinarli diginda bu o6rneklerin havzanin dodusunda
toplandiklari gorulmektedir. Yluksek nitrat, derigimlerinin tarimsal aktivite ve /veya

organik Kirlilik ile ilgili oldugu dusunulmektedir.

Analizi yapilan diger bir azotlu iyon olan amonyum ise Orneklerin 39 tanesinde

dlgllebilir buyuklikte bulunmaktadir. Olgililen en dislk ve en yiksek amonyum
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derigimleri sirasiyla 0.001 ve 0.290 mek/| olarak belirlenmigtir. Misli Ovasi yeraltisuyu

icin ortalama amonyum derisimi se 0.040 mek/I dir.

Calisma kapsaminda kimyasal igeridi incelenen yeraltisularinin bazilarinda olgtlen
NO3; ve NHsun TSE 266 (2005) icme kullanma suyu standardi sinir degerlerinin
uzerinde oldugu goézlenmektedir. TSE 266 standardina gore NO3; ve NH4 igin izin
verilen en yuksek derisimler sirasiyla 50 ve 0.5 mg/I dir. Dolayisiyla buylk olasilikla
gubre kullanimindan kaynaklanan bu iyonlarin tespit edildigi sularin icme kullanma

suyu olarak kullanimi sakincalidir.

4.4 iz Elementler

Calisma kapsaminda yeraltisuyunun iz element icerigi de incelenmistir. Cizelge
4.3'te iz elementlerin minimum, maksimum ve ortalama derisimleri toplu olarak
verilmistir. Cizelgede ayrica ICPMS yontemi ile analiz limit degerinin Gzerindeki
Olcim yapilmis ornek sayisi da gosterilmistir. Sekil 4.16’da olgulebilir bayuklikte iz
element iceren ornek sayilarinin ilgili elementlere gore degisimi gosterilmigtir. Bazi iz
elementler toplam 6rnek sayisinin yarisi ya da daha fazlasinda olgtlemediginden
(6rn. Ni, Zn, Zr, Ru, Ag, Cd, Sn, La, Nd, Gd, Ho, Tm, Hf, Ir, Pt) ileriki

degerlendirmelerde bunlara deginilmemisgtir.

iz element analiz sonugclar Si, B ve Sr element derisimlerinin belirgin sekilde diger
element derisimlerinden biylk oldugunu gostermektedir (Sekil 4.17). Analizi yapilan
yeraltisuyu o6rneklerinin timinde gdézlenen Si derisimi 10-48 ppm arasinda
degismektedir. Yeraltisularinin silis icerigi yaygin olarak SiO, seklinde ifade
edilmektedir. Bu durumda SiO, cinsinden Misli Ovasinda yeraltisuyunun 21.39-
102.68 ppm araliginda SiO; icerdigi anlasiimistir. Misli Ovasi yeraltisularinda
g6zlenen yuksek Si igerigi silikatli minareller iceren vokanik ve volkano sedimanter
birimlerden olusan bir akifer icin beklenen bir durumdur. Ancak silikat minerallerinin
dusuk ¢o6zunurligu yeraltisuyu kayag etkilesimi sonucunda ¢oOzeltiye gegen silis
bollugunun karbonat minerallerinden kaynaklanan elementlere oranla daha az
olmasina neden olmaktadir. Diger elementlere oranla ylUksek oranda gozlenen bir
diger element olan B ise 0.021-2 ppm aralidinda degerler almaktadir. Calisma
alanindaki yeraltisuyu oOrneklerinde stronsiyum ise 0.098-0.800 ppm araliginda

degismektedir.
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Cizelge 4.3 Yeraltisuyu iz element icerigine ait istatistikler

Ornek Ornek
En diisiik | En yiiksek Ortalama | sayist En diisiik | En yiiksek | Ortalama | sayist
ppb ppb ppb ppb ppb ppb
1| 11B 20.920 1943.000 397.884 66 28 | 128Te 0.008 0.514 0.173 34
2 | 27Al 30.660 773.900 86.945 60 29 | 133Cs 0.007 25.050 1.974 64
3 | 29Si 9605.000 | 48390.000 | 27292.803 66 30 | 137Ba 3.304 210.100 50.308 64
4 | 47Ti 0.962 6.370 3.000 66 31| 139La | 13.290 95.580 28.377 23
5151V 0.250 37.000 18.408 66 32 | 140Ce 0.036 0.100 0.063 36
6 | 52Cr 0.174 11.060 1.364 66 33 | 141Pr 0.002 0.145 0.016 40
7 | 55Mn 0.396 131.100 7.056 66 34 | 146Nd 0.005 1.089 0.126 32
8 | 56Fe 3.189 236.300 46.005 62 35 | 147Sm 0.002 0.445 0.059 40
9 | 59Co 0.001 0.485 0.074 64 36 | 153Eu 0.001 0.147 0.016 59
10 | 60Ni 0.250 35.400 6.734 26 37 | 157Gd 0.002 0.536 0.064 28
11 | 63Cu 1.738 77.940 8.289 66 38 | 159Tb 0.001 0.066 0.008 37
12 | 66Zn 4.900 366.600 35.964 32 39 | 163Dy 0.001 0.421 0.036 48
13 | 69Ga 0.049 3.857 1.147 64 40 | 165Ho 0.001 0.046 0.006 32
14 | 72Ge 0.016 0.439 0.140 59 41 | 166Er 0.001 0.186 0.018 44
15 | 75As 0.083 25.860 8.345 66 42 1 169Tm | 0.001 0.034 0.004 32
16 | 82Se 0.032 5.673 1.314 52 43 | 172Yb 0.001 0.160 0.016 41
17 | 85Rb 0.625 50.680 14.694 66 44 | 175Lu 0.001 0.028 0.003 37
18 | 88Sr 98.000 768.000 286.285 66 45 | 178Hf 0.001 0.058 0.010 24
19 | 89Y 0.002 2.008 0.175 62 46 | 181Ta 0.002 34.950 4315 46
20 | 90Zr 0.022 1.714 0.368 26 47 | 193Ir 0.001 0.006 0.002 17
21 | 95Mo 0.033 8.037 1.391 34 48 | 195Pt 0.001 0.127 0.030 29
22 | 101Ru 0.004 0.046 0.019 17 49 | 197Au 0.470 48.830 7.240 66
23 | 105Pd 0.016 1.858 0.496 59 50 | 202Hg 0.004 4.483 0.757 49
24 | 107Ag 0.010 0.130 0.070 2 51 | 208Pb 0.008 74.990 5.052 34
25 | 111Cd 0.002 0.094 0.042 22 52 | 232Th 0.001 0.138 0.013 51
26 | 118Sn 0.007 2.767 0.322 30 53 | 238U 0.048 8.006 2418 66
27 | 121Sb 0.049 0.906 0.268 40

Not: Element simgeleri 6nundeki sayilar 6lgimde kullanilan izotop kiutle numarasidir.
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Sekil 4.16 iz element analizlerinde élgiilebilir biyiikligin gdzlendigi érnek sayisi
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Derisim (ppb)
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Sekil 4.17 Her bir element igin dlgilen maksimum ve minimum iz element derisimleri

iz element sonuglarinin degerlendirilmesi igin havzayi gesitli yonlerde kesen dort hat

Uzerinde érnekleme noktalari gruplandiriimistir. Ornekleme noktalarindan olusturulan
hatlar asagidaki gibidir (Bkz. Sekil 3.11);

1.

Hat: Calisma alaninin guney-glineydogusunda yeralmaktadir. Hat, en gliney

ornekleme noktasi olan A1 ile baslar A10 ile sona erer.

Hat: Calisma alaninda alivyonun dogu siniri boyunca guney-kuzey dogrultulu
bir hat Uzerinde orneklenen kuyulardan olugsmaktadir. En guneyde B13
noktasi ile baslar sirasiyla Golclk ilgesini gecer ve “Kaymakli” érnegi ile son

bulur.

Hat: Misli Ovasininin bati siniri boyunca guney-kuzey dogrultulu hat boyunca
orneklenen noktalardan olusur. Hat gineyden baglayarak Hasakoy, Kiledere
ve Survermez yerlesimlerinden gegmektedir. Calismanin énceki bdlimlerinde
cesitli parametreler agisindan anomali bolgesi olarak tanimlanan hat ile

yaklasik ayni dogrultudadir.

Hat: Calisma alanini Sultansazlii havzasi ile ayiran dogu sinir boyunca
uzanmaktadir. Hat Uzerinde glineyden kuzeye dogru Orhanli ve Tillkdy
yerlesimleri kesilmektedir. Bu hat az sayida ornekleme noktasi ile temsil
edilmekle birlikte olasi yeraltisuyu beslenim bdlgesi olmasi agisindan

onemlidir.
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Havza icindeki konumlari dikkate alinarak gruplandirilan 6rnekleme noktalarinin
genel karakteristikleri hakkinda fikir vermesi icin dncelikle OEi ve *H icerikleri grafik
olarak sunulmustur (Sekil 4.18). Bu grafik Uzerinde 06zellikle 3 nolu Hat'in bazi
istisnalar icermekle birlikte yiksek OEI ve disiik *H icerikleri ile tipik oldugu
gozlenmektedir. Bu hat uzerinde belirgin farkhliginin ovanin orta kesiminde
g6zlenmis olmasi da ileriki degerlendirmeler icin dnemlidir. Hat 1 ve Hat 2'de ise OEI
ile °H icerigi arasinda genelde dogrusal bir iliski gdzlenmektedir. Hat 4‘te ise OEI ve

®H iceriklerinin genelde disiik oldugu izlenmektedir.
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Sekil 4.18 Yeraltisuyu érnekleme hatlari boyunca OEI ve °H degisimi

Sekil 4.19'da genel olarak sicak su igeren akifer sistemleri ile iligkilendirilen
aluminyum, bor ve silis derisimleri ele alinmistir. Ozellikle Si ve B agisindan 3.Hattin
oldukca zengin oldugu gdzlenmektedir. Ayni bolge yiiksek OEi degerleri ile de ayirt
edildiginden bu alanda sicak su kokenli katki olasiliginin olduk¢a yuksek oldugu
dusunulmektedir. Aliminyum ise sinirli sayida gozlem noktasinda diger orneklerden
farkli buyuklukte degerlere ulagsmaktadir. Ancak ylksek aluminyum gdzlemlerinin

buyuk kismi da 3.Hat icinde yeralmaktadir.
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Sekil 4.19 Yeraltisuyu 6rnekleme hatlari boyunca aliminyum, bor ve silis degisimi

Bolgedeki yeraltsuyunun bollugu en yiksek iyonu olan kalsiyum ile ayni kdkenden

tureyebilecek ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile genellikle kalsiyum ile benzer davranis

egiliminde olan baryum, stronsiyum ve rubidyum derisimlerinin ilgili hatlar boyunca

degisimleri de Sekli 4.20’de gosterilmistir. Ba, Sr ve Rb grubu elementler igin en

yuksek derisimler 1, 2 ve 4.nolu hatlarda gbézlenmektedir. Caligma alaninin 4.nolu

hatindaki kuyular karbonat agirlikli Karakaya formasyonunu kestiginden karbonat

kokenli elementlerin bollugunun yuksek olmasi beklenen bir durumdur. Bununla

birlikte s6z konusu elementlerin volkanik kokenli kayaglardan tiremesi de olasidir.
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Sekil 4.20 Yeraltisuyu 6rnekleme hatlari boyunca baryum, rubidyum ve stronsiyum

degisimi
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Toryum ve uranyum elementlerinin derisimleri incelenen dérneklerde oldukga dusuk
duzeydedir. Buna karsin elementlerin havza igindeki dagihmlari dikkat ¢ekicidir (Sekil
4.21). Calisma kapsaminda sicak suyu temsil edici olarak 6rneklenen “Bekarlar”
noktasinin belirgin sekildeki yuksek uranyum derisiminin 3 nolu hat Uzerindeki alti

noktada da gozlenmesi sicak su karigimi fikrini destekleyen bir diger veridir.
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Sekil 4.21 Yeraltisuyu 6rnekleme hatlari boyunca uranyum ve toryum degisimi

Volkanik kayagclari olusturan minerallerde farkli bolluklari ile tanimlama ve siniflama
kriteri olarak kullanilan nadir toprak elementlerinin, volkanik kayaclardan olusan
akiferlerin yeraltisuyunda da 6lgulebilir bolluga ulagsmasi beklenmektedir. Misli Ovasi
yeraltisuyu orneklerinde de derisimi en ylksek olan nadir toprak elementi lantan’dir
(Sekil 4.22). Lantan’in maksimum derigiminin gozlendigi noktalar “Bekarlar” ornegi ile
3 nolu drnekleme hattinin orta kesiminde yer alan kuyulardir (Kiledere ve cevresi).
Yeraltisuyundaki bolluklari lantanin oldukga altinda olmakla birlikte Nd, Gd, Dy ve Sm
elementleri de 3 nolu.hat boyunca havzanin geneline oranla belirgin olarak yuksek
derisimlerde bulunmaktadir.
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Sekil 4.22 Yeraltisuyu 6rnekleme hatlari boyunca nadir toprak serisi elementlerin
degigimi

iz element verilerinden elde edilen en dénemli sonug 3 nolu hat lzerinde sicak su

katkisina igaret eden yuksek derigimlerdir. Bu anomalilerin gozlendigi bolgeler 6nceki

bolimlerde deginilen fiziksel ve kimyasal anomalilerin saptandigi alanlar ile

ortusmektedir.
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5 GEVRESEL iZOTOP GALISMALARI

Bu calisma kapsaminda yeraltisuyunun etkilendigi fiziksel sureclerin, beslenim alani
yiikseltisinin ve bagil gegis siiresinin belirlenmesi icin cevresel izotoplardan ('%0, %H,
3H) yararlaniimigtir. Durayh izotop 6lgimu yalnizca 2006 yili 6érneklerinde yapilirken
*H analizi 6rneklenen tim noktalarda yapilmistir (Bkz. Ek 1). Cizelge 5.1 de bu
¢alismanin yani sira 1975 ve 1998 yillarinda elde edilen gevresel izotop verilerine ait

bazi istatistikler sunulmustur.

Cizelge 5.1 Misli Ovasi ¢evresel izotop verilerine ait istatistikler

1975 1998 | 2006-2007

°H (TU) | En yiiksek 381 19.85 8.86
En diisiik -1.1 0 -0.64
Ortalama 1.71

5'°0 (%) | Enyiliksek | -9.00 | -7.83 -9.18
Endisik | -10.90 | -12.85 -11.76
Ortalama -10.30

5°H (%) | En yiksek | -65.90 | -56.12 -70.23
Endisik | -79.40 | -88.34 -83.90
Ortalama -75.49

5.1 Durayh izotoplar

Bu calisma kapsaminda 2006 yilinda érneklenen 40 adet yeraltisuyu drneginin 'O
ve ?H analizleri Utah Universitesi Ehlenringer Laboratuvarin’da yaptiriimistir. izotop
orani kutle spektrometresinde gaz dengeleme teknigi ile yapilan analiz sonuglari
binde (%o) olarak, VSMOW (Viyana Standart Ortalama Okyanus Suyu) standarttan
sapma (3) olarak ifade edilmistir. Analitik hata "0 icin 0.1 %0 VSMOW, déteryum icin
1 %0 VSMOW duzeyindedir. Sonuglar Ek-1’ de verilmistir.

incelenen 40 drnekte en yiiksek '®0 -9.18 %o ile C4 lokasyonuna, en diisiik 'O
degeri ise -11.76 %o ile Till-2 kuyusuna aittir. En yiiksek ?H degeri ise -70.23 %o ile
B10 ve C4 kuyulari, en diisiik ?H ise -83.90 %o ile Till-2 kuyusuna aittir. Misli Ovasi
yeraltisularinin ortalama "0 ve ?H igerikleri sirasiyla -10.30 %o ve -75.49 %o olarak

hesaplanmigtir.

DSi (1998) verilerine gére inceleme alanindaki yagis sulari kabaca +22 %, VSMOW
doteryum fazlasi degeri ile tipik Yerel Meteorik Su Dogrusu (YMSD) Uzerinde yer
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almaktadir. Yagis sularinin 8'0/8°H grafigindeki konumlari YMSD’nun yani sira + 24
doteryum fazlasi degerli Dogu Akdeniz Meteorik Su Dogrusu (DAMSD) ve + 10
doéteryum fazlasi de@erli Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMSD) ile birlikte Sekil 5.1°de
goOsterilmektedir. Orta Anadolu’da yagis suyu doteryum fazlasi degeri genellikle +10
ile + 14 %0 VSMOW dolayindadir. inceleme alani yagislarinin déteryum fazlasi ile bu
yagislarin karasal ve Akdeniz kdkenli nem karisimindan olustugunu gostermektedir.
Akdeniz kokenli yagiglarin inceleme alanindaki agirligi olduk¢a buyuktir. Bu durum
olasilikla Akdeniz kaynakh hava akimlarinin Ecemis Koridoru boyunca kuzeye

tasinmasindan kaynaklanmaktadir.
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— Akdeniz Meteorik Su Dogdrusu
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YerelYadis Dodrusu -85 4

ekil 5.1 inceleme alani yili yagis orneklerinin - grafigi
Sekil 5.1 incel lani 1998 yil kI 5'80-5%H graf

Ote yandan calisma alanina ait 1998 yili yagislarinin Akdeniz kdkenli olmasina
karsin 2006 yilina ait yeraltisuyu érneklerinin agirlikli olarak KMSD Uzerinde kaldigi
g6zlenmektedir (Sekil 5.2-Sekil 5.3). Bu durum c¢alisma alaninin farkli yillarda farkl

kokenli yagiglarin etkisi altinda kaldigini gostermektedir.
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Sekil 5.3 inceleme alani biyitiilmis 5'0-8°H grafigi
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Sekil 5.2 ve Sekil 5.3'te ¢ok sayida 6rnegin meteorik su dogrusundan pozitif yonde

saptigi (zenginlestigi) izlenmektedir. Bu zenginlesmenin buharlasmadan ve/veya

termal su katkisindan kaynaklanmis olmasi olasidir (Yuce, 2007). Havza igerisinde

bulunan C2 ve Till-2 nolu érnekler Akdeniz ve Dunya Meteorik Dogrulari arasinda

kalmaktadir. Bu iki ornek digindaki tum ornekler Dunya Meteorik Dogrusu altinda

kalmaktadirlar. C2, Till-2 ve C11 disiik 'O ve 2H icerikleriyle diger érneklerden
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ayrilmaktadir. Bu oOrneklerin daha yuksek kotlardan beslendigi ongdrulmektedir.
Ayrica bu orneklerin yogun yeraltisuyu isletim alanindan uzak olmalarindan dolayi
termal su katkisindan uzak olduklari dastntlmektedir. B10, C4 ve C6 oOrnekleri ise
yiiksek O ve ?H icerikleriyle dikkat cekmektedir. Daha 6nceki parametrelerde de
ifade edildigi gibi bu durumun sicak su katkisindan kaynaklanmis olmasi olasi

gOrulmektedir.

Calismanin amacina uygun olarak Misli Ovasinda énceki donemlere ait durayh zotop
icerikleri de karsilastirma yapabilmek icin derlenmigstir. Sekil 5.4° de 1975 yilinda
yurutulen calisma kapsaminda Uretilen veriler gorulmektedir. Sinirli sayida gozlem
yapilmis olmasina ragmen 1975 yili yeraltisuyu durayli izotop igerigi hem buyUklik

hem de dagihm agisindan 2006 donemine benzerlik gostermektedir.

Misli Ovasinda 1998 yilinda yapilan daha genis kapsamli bagka bir arastirmaya ait
durayl izotop verileri Sekil 5.5°’de sunulmustur. 1998 ve 2006 vyillarina ait sonuglar
arasindaki baslica fark su noktalarinin 1998 yilinda daha daginik bir dagilima sahip
olmasidir. Grafik Uzerinde sagilan érneklerin hemen hemen yarisi KMSD ile DAMSD
arasinda yeralmaktadir. 1998 yilinda yaklasik 1.0-1.5 %o daha disik '®0O degerleri
Olculmastur. 1998 yili durayh izotop analiz sonuglari da olasi buharlasma ve/veya

sicak su karigimi olasiligini gostermektedir.
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Sekil 5.5 inceleme alani DSI’1998 verilerine gore olusturulmus 5'°0-8°H grafigi

Calisma alanindaki yeraltisuyu durayli izotop analiz sonuglari OEi verileri ile birlikte
degerlendirilmistir (Sekil 5.6). OEI ve 80 arasinda kuvvetli bir dogrusal iligki
gbdzlenmemis olsa da OEi degerleri yiiksek olan drneklerin ®0 agisindan da zengin
olduklari izlenmektedir. Bu durum s6z konusu orneklerin termal yeraltisuyu katkisi

icerebileceklerini gostermektedir.
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Sekil 5.6 inceleme alani yeraltisuyu érneklerinin OEI-"20 grafigi
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5.2 Trityum

Trityum hidrojeoloji ¢calismalarinda yeraltisuyu gecis suresi hakkinda bilgi edinmek
icin yaygin olarak kullanilan bir radyoaktif izotoptur. Yeraltisuyunun >H icerigi
cogunlukla beslenim suyunun (yagdisin) *H igerigine baglidir. Beslenim suyu >H
icerigine yakin biyikliikte *H iceren yeraltisularinin yakin gegmiste beslendikleri
disundlir. Yeraltisuyu akimi siiresince °H igeriginin degisimi radyoaktif bozunmaya
baghdir. *H izotopunun yaklasik 12 yil olan yari dmrii nedeni ile kabaca son 12 yili
kapsayan beslenime ait °H sinyalinin biiyiikk oranda degismemesi beklenir.
Orneklenen yeraltisuyundaki *H sinyalinin degismesinde beslenimden sonra gecen
surenin yani sira farkl yastaki sular arasindaki karisim slreci de etkilidir. Karigim
surecinden etkilenmemis beslenim suresi yeteri kadar uzun olan yeraltisuyunda
analitik dlgim duzeyinde °H g6zlenmektedir. Atmosferik *H sinyalinin zaman iginde
degismesi *H iceriginin  anlamlandiriimasini  guglestirmektedir  (Sekil  5.7).
Antropojenik kdkenli katkilardan dolayi ®H'un atmosferik bollugu en yiiksek degerine
1960’ yillarin basinda ulasmistir. 1960’ yillardaki yiiksek *H degerlerinin nedeni
kuzey yari kurede atmosfere acik yapilan termo-nukleer bomba denemeleridir. 1960

trityum pikinden sonra atmosferik trityum icerigi surekli bir azalma egilimindedir.
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Sekil 5.7 Atmosferik trityum iceriginin yillara goére degisimi

Yeraltisuyunda dlciilen °H iceriginin érnekleme tarihi icin yagis (beslenim) suyu
trityum icerigine yakin olmasi yeraltisuyu gegis suresinin kisa oldugunun bir

gostergesidir. Herhangi bir havzada yeraltisuyu *H yasi hakkinda daha ayrintili
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degerlendirmenin yapilabilmesi yagisin yanisira yeraltisuyu >H igeriginin de zaman

icindeki (6rn. 5-10 yil boyunca) degisiminin bilinmesini gerektirmektedir.

Calisma kapsaminda Misli Ovasinda iki donemde toplam 70 adet yeraltisuyu
orneginde *H analizi yapiimistir. *H analizleri, elektrolitik zenginlestirmenin ardindan
sivi parildama sayim cihazinda yapilan sayim ile Hacettepe Universitesi Cevresel
Trityum Laboratuvarinda gercgeklestiriimistir. inceleme alanindaki en yiksek trityum
icerigi 8.86 TU ile E7 lokasyonunda, en disik *H degeri ise -0.64 TU ile Till-2
lokasyonunda saptanmistir. Havza icerisinde 6lciilen ortalama *H degeri ise 1.71 TU’
dur. Tum odrnekleme noktalarina ait trityum analiz sonuglari Ek-1" de toplu olarak
verilmistir. 2006-2007 dénemine ait *H analiz sonuclarinin calisma alani icindeki
dagihimi Sekil 5.8'de sunulmustur. Misli Ovasi genelinde en yiiksek *H degerleri
ovanin orta kesiminde Hasakdy ve Kiledere dolayinda toplandigi gorulmektedir.
Yiksek °H degerlerinin gdzlendigi bu bélimler galisma alanini KB-GD dogrultulu

kesen hat icinde kalmaktadir.

-
o= ){Hyululﬂ,\ﬂi"

b
TR - = B
.\.H_—\—H./\E_*-" R

Havza Sinin
- Allvyon Simin

|
0 2 4 6 & 10

Sekil 5.8 inceleme alani 2006-2007 dénemi alansal trityum dagilim haritasi

Bu hat Misli Ovasinda varh@i yeraltisuyunun fiziksel ve kimyasal 6zellileri ile de
kendini gosteren hat ile aynidir. OEI, Na*, Ca*?, CO ve CI degerleri dikkate

alindiginda bu hat boyunca eski/sicak su katkisinin gergeklestigi seklinde
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yorumlanmistir. Eski/sicak sularin genel olarak trityum icermemesi beklenmektedir.
Bu nedenle bu bolgelerde ylksek trityum degerleriyle karsilagiimasi fiziksel-kimyasal
go6zlemler ile ¢celismektedir. Bu celiskili durumun Misli Ovasinin yer yer bluylk oranda
guncel yagiglardan beslenmesinden ve kismi olarak da yer yer sicak su katkisi

icermesinden kaynaklandigi dusunulmektedir

Bu degerlendirmenin ne denli saglkh oldugunun kontroli ancak onceki yillara ait
trityum dagilimlarinin incelenmesi ile mimkanduar. Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da sirasi ile

1975 ve 1998 yillarina ait trityum dagihm haritalari sunulmustur.
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Gecgmis yillardaki trityum degerleri ile mevcut degerler kargilastirildiginda Misli
Ovasinda yeraltisuyu H iceriginin zamanla azaldi§i anlasiimaktadir. 1975, 1998 ve
2006-2007 dénemlerinde sirasiyla gdzlenen en yiksek °H derisimleri yaklasik 250,
20 ve 10 TU olarak belirlenmistir. Bu azalma trendi atmosferik *H’un azalma trendine
uygundur. Dolayisiyla gevresine gére goreceli olarak yiiksek *H iceriginin gdzlendigi
bélgeler de giincel beslenimin agirlikli oldugu séylenebilir. Ancak zaman iginde °H
dagilm haritalarinda dikkat c¢ekici olan bir diger ozellik yuksek trityum bolgelerinin
zaman icinde farkh alanlarda yogunlasmasidir. 1975 yilinda Ovanin orta bélgesi olan
Hasakdyden baglayarak glneye uzanan bir bdlgede ve havzanin kuzeydogu
sinirinda gdreceli olarak yiiksek *H bélgesinin varli§i gézlenmektedir. 1998 yilina
gelindiginde Hasakdy cevresindeki yiiksek *H anomalisinin batiya dogru uzadigi ve
KD’'daki yiksek °H bélgesinin kayboldugu tespit edilmektedir. 2006-2007 ddnemi
gozlemlerinde ise yilksek °H anaomalisinin Hasakdy, Kiledere ve Yazihdyik
cevresinde yogunlagsmasi gozlenmektedir. Guncel beslenim ile dogrudan iligkili olan
yiiksek °H iceriklerinin yeraltisuyu seviye haritalar ile birlikte degerlendiriimesi

havzada akim dinamigindeki degigimler igin gosterge olmaktadir.

Asiri cekimin baslamasindan 6nce agirlikli olarak havzanin dogusundan beslenen
Misli Ovasi yeraltisuyu akim sisteminin havzanin orta kesimindeki ¢ekim nedeni ile
zaman icinde calisma alaninin guney ve guney-batisindan beslenir duruma geldigi
anlasiimaktadir. Agirlikli beslenim bolgelerinin degisimi yeraltisuyu akim yonunde
lokal degisimlere de neden olmaktadir. Havzanin orta kesiminde olusan seviye
diisimi ova yiizeyinden beslenimi hizlandirdigindan yiiksek *H gézlenen bélge
alansal olarak zaman iginde yayginlagsmaktadir. Trityum verilerinin zaman igindeki
belirgin degisimi ve yeraltisuyu seviye degisimi ile olan yuksek uyumu trityum
kullanilarak yapilacak bir yeraltisuyu akim modelinin saglikl sonuglar Uretebilecegini

gOstermektedir.
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6 HIDROJEOLOJIK KAVRAMSAL MODEL

inceleme alanina iliskin hidrojelojik kavramsal model tez kapsaminda elde edilen
jeolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotopik veriler ile onceki c¢alismalarin

sonuglari 1s1ginda olusturulmustur. (Sekil 6.1)

Inceleme alaninin jeolojik yapisi inceleme alanindaki beslenim kosullarini dogrudan
etkilemektedir. Daha onceki bolumlerde de bahsedildigi gibi inceleme alanini batida
Melendiz Dagi, dogu da ise ignimbiritlerden olusan kuguk tepecikler sinirlamaktadir.
Havzanin yuzeysel beslenimi bu sinirlar iginde gerceklesmektedir. Ovanin orta
kesimlerinde ise yuksek gecirimlilige sahip alivyon birimleri bulunmaktadir. Batida
bulunan Melendiz Dag’indan beslenim derin dolasimla saglanmaktadir. Ova
ortasindaki aliivyondan beslenim ise giincel beslenimdir. inceleme alanindaki ge¢mis

volkanik aktiviteler ginimuzde jeotermal gradyanin varligini saglamaktadir.

Yukaridaki anilan beslenme kosullari inceleme alaninda yeraltisuyunun izotopik
bilesimini de etkilemektedir. Inceleme alaninda yeraltisuyu °H igerigi derin dolasimli
ve sicak sular nedeniyle dusuk, genelde ova ortasindan saglanan guncel beslenim
nedeniyle ise yuksek degerler almaktadir. Oksijen-18 degerleri de ayni sekilde ova
ortasinda dusuk degerler almaktadir. Misli Ovasindaki yeraltisularinin kimyasal
bilesimi de farkli akim-beslenim kosullarindan dolayr bdlgeler arasi farkhlik

gOstermektedir.

Onceki calismalarda inceleme alaninda dinamik rezerv, yari-statik rezerv ve statik
rezervin varligi ortaya konulmustur (Cirkin, 2006). Bu ¢alisma sonucunda dinamik
rezerv diye ifade edilen ova yuzeyinin sig kesimlerinde ki yeraltisuyunun gincel
beslenimli oldugu saptanmistir. Yari-statik rezerv diye ifade edilen kesimde ise derin
dolasimli/sicak su etkisinin varligina saptanmistir. Yiiksek trityum, diisiik OEI., diisiik
kimyasal igeriklere “dinamik rezerv” diye ifade edilen kesimde, dusuk trityum, yuksek
OEi., ylUksek kimyasal icerikler ise “yari-statik rezerv’ diye ifade edilen kesimde
bulunmaktadir. Ancak bazi kuyularda (6rgd. C-6) hem glincel beslenim hem de derin
dolasim/sicak su katkisi 6zellikleri gértilmektedir. Bu sondaj kuyularinin hem dinamik
hem de vyar-statik rezervden beslendigi ©ngorilmektedir. Inceleme alaninin

ortasinda bulunan fay hatti boyunca ylkselen derin dolasimli/sicak su inceleme
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alaninda dinamik rezervden beslenen bazi bdlgelerde de derin dolagimli/sicak su

etkisi yaratmaktadir

DSi’'nin yeraltisuyu seviye dlgiimlerine gére bdlgede oldukca hizli bir yeraltisuyu
dusumu oldugu anlagilmaktadir. Bu dusum, tarima elverigli dinamik rezervin hizla
tukenmesine neden olmaktadir. Dinamik rezervin tikenmesi sonucunda yeraltisuyu

kuyularindan tarima daha elverigsiz (daha tuzlu) yeraltisuyu uretiimeye baglanmistir.

inceleme alaninin dogal yeraltisuyu bosalim alani Giilagac kaynaklaridir. Giilagac
kaynaklari kot itibari ile yari-statik alan olarak ifade edilen derinlik kusadina denk
gelmektedir. Yapilan kimyasal analizlerde de Gulaga¢ kaynaklarindan bosalimin

derin dolagim/sicak su 6zellikli sular oldugunu gostermektedir.
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7 SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismalada elde edilen veriler isiginda Misli Ovasi yeraltisuyunun potansiyeli,

hidrojeokimyasal ve izotopik bilisimi hakkinda agsagidaki sonugclara variimigtir.

Inceleme alani genel itibariyle volkanik birimlerden olusmaktadir. Bu volkanik birimler
bazalt, andezit, tuf ve ignimbirittir. Havzanin orta kesimlerinde ise Misli Ovasi akiferini
olusturan cakil, kum, kil, ve mil igerikli alivyon bulunmaktadir. Hidrojeolojik agidan
volkanik birimler orta-dusuk gegirimlilige, alivyon ise orta-yuksek gecirimlilige
sahiptirler. Inceleme alaninda volkanik birimlerden Hasandag Kuli, Kumtepe Kuli ile

aluvyon akifer 6zelligi gostermektedir.

Alansal yayilimi 450 km? civarinda olan aliivyon icinde tarim amacl kullanim igin
acllmis 5000’in Uzerinde c¢ok verimli yeraltisuyu uretim kuyusu bulunmaktadir. Bu
kuyularin debileri 6 /s ile 70 /s arasinda degismektedir. inceleme alaninda ¢ok
sayida kuyu bulunmasi nedeniyle yodun yeraltisuyu ¢ekimi s6z konusudur. Bu da
yeraltisuyu seviyesinde énemli disiimlere sebep olmustur. DSi'ne ait yeraltisuyu
uretim ve gozlem kuyularina ait seviye degisimi su tablasinin son yirmi yilda ortalama
12 m algaldigini gostermektedir. Bu dusumun 8 m’lik bolumu son 9 yilda

gerceklesmistir. Bu durum, disim hizinin zamanla arttigini géstermektedir.

inceleme alaninda karasal iklim hikim sirmekte, kurak-yari kurak iklim tipi
gorulmektedir. Buharlagsma-terleme miktari yagis miktarindan yuksektir. Butce
hesaplamalarina gore havzadaki ortalama vyillik yeraltisuyu beslenimi 63.37x10°
m¥tir. Havzanin dogal yeraltisuyu bosalimi kuzeybatida bulunan Giilagag kaynaklari
ve tarimsal yeraltisuyu ¢gekimi araciligi ile gergeklesmektedir. Gulagag kaynaklarinin
yillk bosalim miktari 49.14x10° m®> tir. Yeraltisuyu c¢ekim faaliyetlerinden
kaynaklanan bosalim ise 150x10° m®yildir. Beslenim ve bosalim degerleri
arasindaki fark yeraltisuyu biitcesinin  135.77x10° m3yil acik verdigini

gOstermektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen hidrokimyasal veriler havzanin ortasinda,
kuzeybati-giineydodu dogrultusunda uzanan bir hat boyunca OEi, pH, CO, sodyum,
kalsiyum ve magnezyum degerlerinde bir artis dikkati ¢cekmektedir. Bu pozitif

anomalinin asiri gekim sonucu statik rezervin bosaltiimaya baglamasindan ya da bu
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bdlgede, akiferin derinliklerinde gerceklesen zayif bir sicak su girisinden

kaynaklandigi saniimaktadir.

Piper diyagramina dayali de@erlendirmeler inceleme alanindaki yeraltisularinin
kalsiyum-karbonatli ve magnezyum-karbonatli oldugunu gostermekte olup, yari-
logaritmik diyagram dedgerlendirmeleri tum yeraltisularinin benzer karakterde
oldugunu goéstermektedir. iz element analiz sonuglarina gére, sicak su kokenli
olabilecek elementlere 0Ozellikle havza ortasinda asir yeraltisuyu ¢ekiminin
gercgeklestigi bolgede rastlanmistir. Bu gozlem asiri yeraltisuyu g¢ekiminin oldugu

bdlgelerde sicak/soduk su karigimi olasihigini gu¢lendirmektedir.

Yeraltisuyu drneklerinin "0 ve ?H igeriklerinin degerlendirilmesi sonucunda énemli
saylida ornegin egimi 4 dolayinda olan dogru Uzerinde yer aldigi saptanmigtir. Bu
durumun, buharlagmanin yanisira orneklerin bulundugu bolgelerde dipten yukselen
badil olarak sicak yeraltisuyu katkisindan da kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.
Calisma kapsaminda toplanan su orneklerinin durayli izotop igeriklerinin gecmis
yillardaki érneklere goére '®0O ve ?H agisindan sirasiyla 1 % VSMOW ve 10 %o
VSMOW daha zengin olmasinin son yillardaki yagislarin daha sicak kosullarda

gerceklesmis olmasindan kaynaklanabilecedi dusunulmektedir.

inceleme alanindan bu calisma kapsaminda toplanan érneklerin trityum igeriklerinin
onceki calismalarda elde edilen degerler ile karsilastirlmasi sonucunda 1975’ten
gunumuize degin trityum degerlerinde onemli bir azalma oldugu saptanmistir.
Ornegin, 1975 yilinda maksimum 260 TU olan yeraltisuyu trityum icerigi 1998 yilinda
19 TU’ya, 2006 yilinda ise 9 TU’ya kadar dugmustur. Bu durumun, atmosferik trityum
iceriginin zamanla azalmasinin yanisira asiri ¢ekim sonucu yeraltisuyunda duguk
trityum icerikli statik/yash yeraltisuyu bileseninin artmasindan kaynaklandigi
disunilmektedir. inceleme alaninin, tarimsal faaliyetlerin olmadigi yiiksek
kesimlerde yeraltisuyu trityum igeriginin guncel beslenimin trityum icerigine yakin
olmasi bu gorusu desteklemektedir. Diger yandan, asiri yeraltisuyu g¢ekiminin
yapildigi, major iyon ve iz element igerikleri ile sicak su karisim etkisi gosteren bazi
bolgelerde de yuksek trityum degerlerine rastlanmistir. Bu durumun, s6z konusu
bdlgelerde olusan su tablasi dusum konilerinin daha fazla guncel beslenimi

uzerlerinde toplamasindan kaynaklandigi saniimaktadir.
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Bu galismanin yanisira onceki ¢alismalardan elde edilen veriler yogun yeraltisuyu
kullaniminin inceleme alanindaki yeraltisuyunun miktar ve kalitesinde 0Onemli
olumsuzluklara neden oldugunu gostermektedir. Asiri yeraltisuyu tuketimine neden
olan mevcut sulama politikalarinin surdurdlmesi halinde s6z konusu sorunlarin
gelecekte daha da artmasi beklenmelidir. Bu nedenle, inceleme alaninda uygulanan
tarimsal Uretim politikalarinin  tutumlu su kullanimini  destekleyecek bicimde

duzenlenmesi gerekmektedir.
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EKLER DiZziNi

EK-1 inceleme alani yeraltisuyu érneklerine ait fiziksel, kimyasal, izotopik veriler

EK-2 inceleme alani yeraltisuyu érneklerinin iz element derisimleri
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EK-1 inceleme alani yeraltisuyu érneklerine ait fiziksel, kimyasal, izotopik veriler
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F Na* | K* | ca™ | Mg” | HCO; | " | SO, NO; | NH, F Li
1.0 |-77
A-1 27.07.2006 | 145 | 216 | 67 7 348 | 0.48 | 0.08 | 3.16 | 0.67 | 3.76 | 0.16 | 0.21 | 0,169 | 0.0065 | 0.0009 | 0.0065 | 0.0000 | 0.000 1.75
1.0 |77
A-2 27.07.2006 | 130 | 194 | 72 | 68 | 325 | 04 | 007 | 339 | 07 | 3.86 | 0.14 | 0.21 0,704 | 0.0064 | 0.0000 | 0.0064 | 0.0000 | 0.000 1.93
10,0 |-72
A-3 27.07.2006 | 120 | 197 | 72 | 67 | 364 | 089 | 0.1 | 2.83 | 1.08 | 4.16 | 0.25 | 0.22 2,634 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.028 1.04
98 |72
A4 27.07.2006 | 120 | 198 | 72 | 69 | 386 | 087 | 009 | 2.8 | 0.85 | 3.96 | 0.2 | 0.25 |0,496 | 0.0091 | 0.0000 | 0.0091 | 0.0000 | 0.000 1.75
103 |-76
A5 27.07.2006 | 120 | 174 | 73 | 69 | 416 | 096 | 0.11 | 348 | 1.11 | 457 | 0.38 | 0.27 [ 1,667 | 0.0092 | 0.0032 | 0.0092 | 0.0023 | 0.020 3.91
101 |-76
A-6 27.07.2006 | 140 | 179 | 72 | 65 | 710 | 1.75 | 0.2 | 558 | 1.74 | 7.51 | 0.86 | 0.34 |1,165 | 0.0035 | 0.0000 | 0.0035 | 0.0215 | 0.000 2.91
1103 |-75
A7 27.07.2006 | 130 | 224 | 69 | 64 | 492 | 086 | 013 | 35 | 1.08 | 4.57 | 0.45 | 0.25 0,826 | 0.0049 | 0.0000 | 0.0049 | 0.0036 | 0.000 2.65
92 |7
A-8 27.07.2006 | 120 | 226 | 7 74 | 770 | 1.3 | 017 | 557 | 146 | 416 | 09 | 1.2 |0,802 | 0.0109 | 0.0000 | 0.0109 | 0.0141 | 0.000 8.58
10,0 |-74
A-9 27.07.2006 | 130 | 222 | 72 | 82 | 801 | 249 | 03 | 579 | 1.95 | 7.51 | 1.83 | 0.44 [2,013 | 0.0192 | 0.0000 | 0.0192 | 0.0311 | 0.000 1.12
94 |71
A-10 27.07.2006 | 150 26 | 74 | 76 | 698 | 214 | 024 | 418 | 1.19 | 528 | 1.38 | 0.53 1,211 | 0.0142 | 0.0321 | 0.0142 | 0.0235 | 0.000 7.74
10,9 |-79
B-1 27.07.2006 | 110 | 246 | 7 7.8 | 205 | 074 | 01 | 143 | 043 | 203 | 022 | 01 2138 | 0.0021 | 0.0203 | 0.0021 | 0.0000 | 0.000 0.38
108 |-77
B-2 27.07.2006 | 100 | 237 | 6.9 8 200 | 063 | 0.07 | 149 | 027 | 2.03 | 0.1 | 0.09 [1,380 | 0.0000 | 0.0024 | 0.0000 | 0.0004 | 0.000 0.61
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-10.8 |-79
B-3 27.07.2006 | 120 251 7.1 8.3 238 | 0.74 | 0.09 | 1.59 | 0.34 1.88 0.23 | 0.13 [4,499 | 0.0000 0.0040 | 0.0000 0.0003 | 0.0086 0.16
-11.1 | -81
B-4 27.07.2006 | 120 24.9 70| 7.6 211 0.59 | 0.09 | 1.57 | 0.29 2.18 0.14 | 0.09 [ 0,507 | 0.0000 0.0012 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.08
-10.8 |-79
B-5 27.07.2006 | 100 24.9 74| 8.1 195 0.6 0.1 1.4 0.26 1.83 0.16 | 0.09 [ 1,726 | 0.0017 0.0007 | 0.0017 0.0005 | 0.0000 0.81
-11.2 | -80
B-6 27.07.2006 | 145 25 74| 7.8 245 | 0.72 | 0.07 | 1.53 | 0.38 2.44 0.13 | 0.09 [3,112 | 0.0000 0.0017 | 0.0000 0.0010 | 0.0000 0.49
-10.0 |-75
B-7 27.07.2006 | 159 25.4 7.2 7 340 | 1.03 | 0.13 | 2.62 | 0.76 3.35 0.46 | 0.18 [2,966 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0027 | 0.0000 0.06
99 |-74
B-8 27.07.2006 | 158 27.5 6.6 | 6.6 314 | 096 | 012 | 2.21 | 0.66 3.15 0.4 0.18 [ 0,152 | 0.0015 0.0000 | 0.0015 0.0031 0.0000 0.19
9.9 |-73
B-9 27.07.2006 | 160 25.9 7 7.8 425 | 1.09 | 0.14 | 2.83 | 1.02 4.16 0.44 | 0.21 [ 0,513 | 0.0030 0.0200 | 0.0030 0.0065 | 0.0000 0.68
94 |-70
B-10 27.07.2006 | 100 23 79| 64 851 1.58 | 0.21 | 5.66 | 2.93 9.24 0.27 | 0.46 | 1,247 | 0.0000 0.0369 | 0.0000 0.0030 | 0.0000 0.34
-9.8 |-72
B-11 27.07.2006 | 160 25.9 76| 74 372 0.7 0.1 2.6 1.06 3.65 0.23 | 0.25 [ 0,155 | 0.0000 0.0020 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.84
96 |-72
B-12 27.07.2006 | 150 23.6 82| 7.2 379 | 0.81 | 012 | 2.92 | 1.06 3.76 0.31 | 0.26 [4,965 | 0.0000 0.2905 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.71
-10.5 |-75
B-13 27.07.2006 | 160 22 7.1 7.2 321 0.57 | 0.11 | 2.96 | 0.78 3.76 0.12 0.2 2,041 0.0000 0.0049 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 217
-10.2 | -74
C-1 28.07.2006 | 140 24 82| 73 295 | 0.62 | 0.13 2 1.01 2.94 0.13 | 0.36 | 2,308 | 0.0020 0.0032 | 0.0020 0.0000 | 0.0000 1.30

80




0
P S =
z £ £ El =]
4 il = £ P s| 2| 2
li: o L S| KATYONLAR  Mek/I ANYONLAR Mek/l © = s g —
B S 3 O | « £ = (%] %) 5 ]
ORNEK ADI 0] = x| LT| E| X g 3 2| @ E
= 5 I O | mwg Z 3 o T
[a) 4 >4 o | O O o § =2 &
z = z s E <
- =z ) $ Mek/I oSl
< = % ] R
= HCO
—= Na* K* Ca™ | Mg™ 3 Cl~ | SOs NOs NH, F Li
-10.8 |-76
C-2 28.07.2006 CESME | 23.7 | 78 |72 | 240 | 035 | 0.05 | 163 | 067 | 223 | 0.11 | 0.11 | 1,962 | 0.0019 | 0.0006 | 0.0019 | 0.0000 0.0000 2.69
-10.3 |-75
C-3 28.07.2006 140 232 |74 68| 544 | 129 | 0.22 | 3.06 | 2.06 | 4.87 | 0.27 | 0.88 [3,555 | 0.0013 | 0.0231 0.0013 | 0.0023 0.0000 0.57
93 |-70
C-4 28.07.2006 135 23 | 72|71 | 456 | 117 | 023 | 293 | 142 | 467 | 022 | 0.2 |3,667 | 0.0105 | 0.0008 | 0.0105 | 0.0069 0.0000 1.83
-10.0 |-74
C-5 28.07.2006 115 23 | 71|72 | 486 | 116 | 019 | 3.11 | 166 | 497 | 0.18 | 0.33 | 3,713 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0054 0.0000 0.52
93 |-71
C-6 28.07.2006 110 199 |72 |71 AN 164 | 023 | 657 | 290 | 807 | 1.36 | 0.68 [3,191 | 0.0000 | 0.0090 | 0.0000 | 0.0038 0.5950 7.66
-10.2 |-73
C-7 28.07.2006 120 234 | 74|66 | 545 | 192 | 0.25 | 278 | 1.76 | 5.18 | 0.69 | 0.36 | 2,808 | 0.0000 | 0.0408 | 0.0000 | 0.0118 0.0513 1.15
-10.0 |-74
C-8 28.07.2006 120 255 | 7 641 | 2.35 | 0.29 | 343 | 2.00 | 6.29 | 0.97 | 0.33 [2,144 | 0.0000 | 0.0355 | 0.0000 | 0.0128 0.0000 0.56
98 |-73
C-9 28.07.2006 90 263 |74 | 7 540 | 154 | 0.21 | 367 | 1.70 | 543 | 0.71 | 0.42 | 2,028 | 0.0000 | 0.0155 | 0.0000 | 0.0051 0.0397 4.13
-10.7 |-79
C-10 28.07.2006 100 277 | 78| 7 309 | 0.96 | 0.12 1.7 | 060 | 254 | 0.21 | 0.12 [ 4,643 | 0.0103 | 0.0456 | 0.0103 | 0.0026 0.0000 0.46
-11.4 |-83
C-11 28.07.2006 100 267 | 75| 7 502 1.1 0.15 | 3.08 | 1.24 | 462 | 0.24 | 0.16 [2,779 | 0.0039 | 0.0047 | 0.0039 | 0.0016 0.0000 0.19
-11.2 | -81
Till-1 27.07.2006 100 284 | 6.7 775 08 | 027 | 166 | 1.73 | 365 | 1.46 | 0.8 |0,361 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0007 0.7667 0.36
-11.8 | -84
Till-2 27.07.2006 110 264 | 6.8 68| 317 | 0.01 0.1 112 | 069 | 3.3 0.17 | 0.01 | 2,809 | 0.0000 | 0.0074 | 0.0000 | 0.0004 0.0000 0.00
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Till-3 11.06.2007 | 110 | 19.7 | 584 | 7.2 | 345 | 0.63 [ 0.06 | 1.8 | 051 | 2.99 |0.08| 0.05 | 2,881 | 0.1319 | 0.0803 | 0.0151 | 0.0000 | 0.0000 0.44
D-1 11.06.2007 | 100 | 23.8 | 51 | 73| 320 | 073 | 01 | 176 | 0.53 | 2.84 |0.85| 0.1 | 1,115| 0.1782 | 0.0760 | 0.0332 | 0.0013 | 0.0000 0.86
D-2 11.06.2007 | 110 | 237 | 71 | 71 | 446 | 087 [ 011|232 | 0.98 | 3.86 |0.12| 0.11 | 0,241| 0.2161 | 0.0351 | 0.0107 | 0.0019 | 0.0000 0.53
D-3 11.06.2007 | 90 228 | 52 | 72| 380 | 077 [009| 2 | 08 | 345 [015| 0.1 | 2,508| 0.1911 | 0.0575 | 0.0097 | 0.0012 |0.0000 0.00
D-4 11.06.2007 | 120 | 226 | 55 | 7.2 | 381 | 0.81 [ 011|204 | 079 | 325 |0.15| 0.11 | 0,164 | 0.2271 | 0.0822 | 0.0425 | 0.0000 | 0.0000 1.14
D-5 11.06.2007 | 120 | 223 | 6 |73 | 390 [055| 01 | 236|099 | 3.8 |014| 012 | 1,598 | 0.1013 | 0.0644 | 0.0227 | 0.0000 | 0.0000 8.85
E-1 11.06.2007 | 118 | 21.2 | 35 | 61 | 990 | 272 | 0.27 | 365 | 2.74 | 812 |0.12| 0.27 | 1,654| 0.1236 | 0.0000 | 0.0117 | 0.0159 | 0.0000 0.28
E-2 11.06.2007 | 80 186 | 5 | 6.1 | 845 | 205|023 |336 | 235 | 731 |015| 0.25 | 2,910| 0.1776 | 0.0000 | 0.0132 | 0.0093 |0.0000 0.80
E-3 11.06.2007 | 100 | 18.7 | 51 | 6.1 | 805 | 207 | 024 | 313 | 216 | 6.7 |0.15| 0.24 | 2,703| 0.1566 | 0.0000 | 0.1156 | 0.0132 | 0.0000 0.18
E-4 11.06.2007 | 55 222 | 43 | 59 | 857 | 216 | 025|328 | 209 | 675 |0.19| 0.26 | 1,748 | 0.1308 | 0.0000 | 0.0109 | 0.0132 |0.0000 0.67
E-5 11.06.2007 | 80 182 | 64 | 6.4 | 523 | 117 | 016 | 2.64 | 1.04 | 416 | 0.1 | 0.24 | 0,004| 0.2861 | 0.1137 | 0.0291 | 0.0043 |0.0000 0.19
E-6 11.06.2007 | 85 16 | 59 | 6 | 709 | 146 | 0.2 | 353 | 159 | 558 [1.18]| 0.36 | 0,408 | 0.2905 | 0.0000 | 0.0314 | 0.0054 | 0.0000 0.00
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E-7 11.06.2007 80 149 | 65 | 6.6 | 460 | 093 | 0.14 | 2.51 | 0.91 3.86 0.73 | 0.32 1,509 | 0.2003 0.0000 0.0161 | 0.0028 | 0.0000 0.89
E-8 11.06.2007 75 134 | 8.9 7 359 0.68 | 0.11 | 1.99 | 0.68 2.44 0.82 | 048 | 0,807 | 0.3004 0.0220 0.0470 | 0.0000 | 0.0000 0.71
F-1 11.06.2007 65 19.3 | 31 | 64 | 1130 | 21 | 0.31 | 5.82 | 3.63 10.7 091 ] 0.27 | 0,714 | 0.1450 0.0000 0.0397 | 0.0073 | 0.0000 0.51
F-2 11.06.2007 48 21.3 3 6.2 | 1252 | 2.37 | 0.34 6 3.67 10.4 04 | 0.35 | 0,614| 0.1970 0.0000 0.1053 | 0.0114 | 0.0000 6.29
F-3 11.06.2007 50 208 | 48 | 6.5 | 1204 | 241 | 0.31 | 5.89 | 3.15 10.5 0.58 | 0.26 | 1,886 | 0.1623 0.0000 0.0120 | 0.0103 | 0.0000 3.22
F-4 11.06.2007 80 18.2 | 4.7 | 6.2 933 1.84 | 0.24 | 4.98 | 2.09 8.02 0.24 | 0.27 1,077 | 0.2287 0.0653 0.0083 | 0.0064 | 0.0000 8.86
F-5 11.06.2007 90 142 | 76 | 6.7 | 1010 | 1.75 | 0.2 | 587 | 2.29 8.93 0.16 | 0.46 1,358 | 0.3615 0.0000 0.0209 | 0.0029 | 0.0000 7.24
F-6 11.06.2007 115 19.7 | 41 | 59 | 574 1.16 | 0.18 | 2.86 1.4 5.28 0.92 | 0.21 1,659 | 0.1464 0.0000 0.0120 | 0.0086 | 0.0000 0.90
F-7 11.06.2007 135 213 | 1.2 | 55 739 124 | 0.21 | 3.71 | 1.82 6.65 1.23 | 0.25 1,277 | 0.1341 0.0902 0.0208 | 0.0034 | 0.0000 1.03
G-1 11.06.2007 80 18.2 7 6.9 | 480 | 0.82 | 0.12 | 2.84 | 0.85 4.06 1.34 | 0.18 | 1,103 | 0.3320 0.0437 0.0211 | 0.0000 | 0.0000 0.66
G-2 11.06.2007 100 172 |78 | 74 488 145 | 012 | 2.09 | 0.97 3.2 0.89 | 0.22 1,357 | 0.7867 0.0628 0.0305 | 0.0003 | 0.0000 0.33
G-3 11.06.2007 135 209 | 59 | 68| 302 | 0.64 | 0.07 | 1.74 | 0.57 2.34 0.6 | 0.11 0,689 | 0.3358 0.0000 0.0365 | 0.0012 | 0.0000 2.74
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- Na" | K" | Ca™ | Mg™ | HCO3 | CI° | SO, NO3 NH,4 F Li
KAYMAKLI 11.06.2007 120 188 | 56 | 74 | 312 | 0.79 | 0.12 | 1.83 | 0.41 274 |0.14| 0.09 | 1,060 | 0.1707 0.0601 0.0196 | 0.0000 | 0.0000 0.42
0zLUCE 11.06.2007 140 229 | 46 | 6.7 | 329 | 0.89 | 0.11 | 1.43 | 1.01 299 |0.21| 0.1 |-0,227| 0.1003 0.0000 | 0.1152 |0.0023 | 0.0000 0.47
KAYIRLI 11.06.2007 CESME 19.7 | 54 | 74 | 342 | 0.83 | 0.16 | 1.93 | 0.56 294 |0.18| 0.14 | 0,282 | 0.2128 0.0000 | 0.0181 |0.0021 | 0.0000 0.43
CINARLI 11.06.2007 CESME 135 | 78 | 7.3 | 185 | 0.26 | 0.06 | 1.32 | 0.34 1.32 [0.34| 0.17 | 3,131 | 0.2104 0.0000 | 0.0233 |0.0000 | 0.0000 0.00
H.ABDULLAH 11.06.2007 110 17.9 7 | 69| 325 | 051 |0.09 | 1.89 | 0.86 274 |0.18| 0.2 1,200 | 0.1489 0.0000 | 0.0287 |0.0010 | 0.0000 0.57
BEKARLAR 11.06.2007 | KAYNAK | 154 | 4.1 | 6.5 | 1075 | 2.91 | 0.31 | 4.03 | 3.25 9.24 |0.15| 0.64 | -1,21 0.1218 0.0996 | 0.0116 |0.0220 | 0.0000 2.21
-10.9 | -75
ADIS-1 28.07.2006 19 78 | 68| 1058 | 1.9 | 0.1 | 11.3 | 21 3.76 | 0.44| 12.5 |-4,188 | 0.0062 0.0000 | 0.0062 |0.0003 | 1.0248 12.76
-11.1 | -78
ADIS-2 28.07.2006 215 | 85 |74 | 2150 | 19.3 | 0.26 | 1.79 | 5.03 11.1 [8.85| 4.91 2,942 0.0000 0.0180 | 0.0000 |0.0462 | 0.0000 8.97
-10.1 | -72
CDIg-1 28.07.2006 25.8 | 85 | 6.8 | 560 1.3 [ 017 | 425 | 1.95 5.08 |0.67| 1.17 |3,041 0.0055 0.0000 | 0.0055 |0.0034 | 0.0000 2.15
-103 | -73
CDIS-2 28.07.2006 213 | 86 | 7.6 | 247 06 | 012 | 1.55 | 0.85 244 10.09| 0.25 |3,003 0.0080 0.0000 | 0.0080 |0.0000 | 0.0000 0.09
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EK-2 inceleme alani yeraltisuyu érneklerinin iz element derisimleri

Ornek
No 9Be | 11B 27Al 29Si 31P 33S A47Ti 51V 52Cr | 55Mn
A1 * 76.51 | 34.77 | 13030 | 2.247 | 15320 | 2.597 | 12.25 | 2.102 | 1.144
A2 * 53.91 | 78.29 | 13230 * 14370 | 1.881 | 10.02 | 1.455 | 0.455
A3 * 103.4 | 53.94 | 17680 * 14080 | 2.071 | 28.96 | 1.753 | 1.474
A4 * 96.27 | 220.9 | 16110 * 12670 | 1.969 | 17.26 | 1.51 | 0.539
A5 * 189.4 | 39.8 | 15190 * 14030 | 1.594 11 2.114 | 1.448
A6 * 440.9 | 78.21 | 22200 | 9.564 | 13800 | 1.616 | 13.03 | 2.33 | 1.433
A7 * 156.6 | 34.97 | 22440 | 5.23 | 13690 | 3.151 | 16.14 | 1.481 | 0.788
A8 * 250.1 | 38.22 | 16760 * 12620 | 6.37 12.7 | 1.591 | 1.047
A9 * 696.3 | 44.18 | 22460 * 14700 | 1.855 | 16.64 | 1.605 | 0.989
A10 * 667.4 | 102.3 | 21320 * 14410 | 3.119 | 19.38 | 1.379 | 1.508
ADIS1 * 427.9 | 179.8 | 20250 * 70290 | 6.232 | 13.71 | 2.756 | 4.289
ADIS2 * 3204 | 245.6 | 21280 | 16.72 | 66040 | 15.82 | 46.63 | 4.55 | 7.248
B1 * 67.93 | 83.64 | 22200 | 21.98 | 13750 | 4.065 | 12.21 | 1.221 | 0.814
B2 * 36.1 | 39.32 | 24930 | 9.043 | 12400 | 3.423 | 8.846 | 1.028 | 0.966
B3 * 94.4 | 53.87 | 25540 * 11920 | 3.39 | 9.825 | 1.225 | 0.922
B4 * 48.92 | 91.08 | 22580 | 1.468 | 9631 | 4.193 | 10.86 | 0.826 | 1.223
B5 * 34.53 | 4111 | 22560 | 0.607 | 9994 448 | 9.364 | 0.85 0.85
B6 * 61.53 | 39.88 | 23970 * 10460 | 3.341 | 14.84 | 0.519 | 1.415
B7 * 267.4 | 32.94 | 23130 | 83.43 | 10370 | 2.401 | 25.26 | 1.572 | 0.441
B8 * 256.5 73 22050 | 65.49 | 10800 | 4.152 | 21.9 | 1.578 | 0.667
B9 * 202.3 | 773.9 | 20670 | 1.533 | 10440 | 3.58 | 19.26 | 1.401 | 0.995
B10 * 173.3 | 69.3 | 35400 | 295.8 | 14100 | 4.11 | 26.26 | 1.76 | 24.38
B11 * 82.04 | 87.85 | 24380 | 119.8 | 12370 | 2.998 | 26.7 | 1.073 | 0.824
B12 * 83.24 | 32.85 | 19240 | 33.38 | 6006 | 1.049 | 22.85 | 1.17 | 0.808
B13 * 62.21 | 39.57 | 16540 * 11960 | 1.321 | 14.02 | 1.592 | 0.582
TILL1 * 152.8 | 32.33 | 20180 * 12470 | 3.165 | 17.76 | 1.117 | 1.469
TILL2 * 70.59 | 32.86 | 18940 | 13.37 | 11880 | 1.331 | 31.05 | 0.92 | 0.396
C1 * 64.99 | 37.84 | 22350 | 34.06 | 11660 | 3.606 | 24.37 | 0.742 | 0.929
C2 * 29.77 | 33.26 | 20020 | 61.03 | 10640 | 3.028 | 26.75 | 0.68 | 0.854
C3 * 240.6 | 33.02 | 28010 | 137.7 | 11200 | 1.958 | 20.46 | 1.057 | 1.376
C4 * 199.9 | 31.07 | 28950 | 256 11270 | 2.881 | 20.94 | 1.216 | 131.1
C5 * 217.6 | 72.46 | 33660 | 406.9 | 10180 | 5482 | 12.83 | 1.78 | 1.266
C6 * 1661 | 37.67 | 23870 * 11510 | 3.154 | 18.95 | 2.666 0.6
074 * 981.2 | 30.66 | 30850 | 218.8 | 12320 | 3.803 | 17.99 | 1.019 | 0.922
C8 * 1608 | 64.97 | 31300 | 188.8 | 12480 | 4.834 | 16.92 | 1.355 | 0.776
C9 * 806.9 | 38.3 | 24670 | 20.48 | 11860 | 4.969 | 18.06 | 1.167 | 1.337
C10 * 185.1 | 63.96 | 25540 | 97.48 | 11560 | 2.357 | 25.64 | 0.409 | 0.946
C11 * 89.96 | 37.94 | 24490 | 1.104 | 9785 | 4.073 | 19.65 | 0.441 | 0.518
CDIS1 * 330.4 | 43.77 | 19320 * 10260 | 2.075 | 20.06 | 1.238 | 0.473
CDIS2 * 52.92 | 29.91 | 21390 | 64.2 8974 2.41 | 29.29 | 1.065 | 0.831

Not: *= Degerler 6lciim sinir1 altindadir. Derisimler ppb birimindedir.

85




Ornek

No 59Co | 60Ni | 63Cu | 66Zn | 69Ga | 72Ge | 75As | 79Br | 82Se | 85Rb
A1 0.115 * 4.105 * 0.735 | 0.063 | 14.03 | 9.688 | 0.154 | 6.559
A2 0.127 * 4.104 * 0.65 * 14.73 | 9.956 | 1.002 | 8.581
A3 0.108 * 2.533 * 0.743 | 0.139 | 13.48 | 12.51 | 3.104 | 6.382
A4 0.056 * 3.677 * 3.857 | 0.14 | 9.174 | 10.93 | 1.616 | 8.093
A5 0.056 * 5.203 * 1.2 | 0.027 | 4.735 14 * 10.67
A6 0.091 * 4.591 * 1.325 | 0.108 | 4.169 | 25.26 * 11.95
A7 0.068 * 3.938 * 1.327 | 0.143 | 5.141 | 17.48 | 0.874 | 6.533
A8 0.094 * 4.109 * 2479 | 01 |5.024 | 2492 | 2.05 | 16.68
A9 0.124 * 2.725 * 1435 | 0.3 | 6.136 | 43.38 | 0.077 | 50.68
A10 0.039 * 4.882 * 2.33 | 0.227 | 5.131 | 35.54 * 45.69
ADIS1 | 0.723 * 81.07 * 0.654 | 0.327 | 5.209 | 25.07 | 11.51 | 8.038
ADIS2 | 0.819 * 17.43 * 1.196 | 0.157 | 11.64 | 67.15 | 19.45 | 18.9
B1 0.056 * 5.028 * 0.335 | 0.279 | 5.959 | 11.84 * 7.421
B2 0.09 * 4.243 * 0.427 | 0.074 | 4.745 | 7.24 * 6.485
B3 0.078 * 5.944 * 0.535 | 0.237 | 4.69 | 9.818 | 0.099 | 11.54
B4 0.082 * 4.442 * 1.11 * 5.027 | 8.935 | 0.767 | 9.368
BS 0.062 * 3.873 * 0.872 | 0.185 | 4.953 | 8.143 * 9.246
B6 0.019 * 4.912 * 1.135 | 0.074 | 9.654 | 8.464 | 0.525 | 7.325
B7 0.062 * 5.863 * 0.438 | 0.032 | 11.17 | 16.8 | 2.833 | 12.59
B8 0.059 * 34.76 | 18.62 | 0.534 * 8.978 | 15.96 | 1.149 | 11.99
B9 0.085 * 4.337 * 1.085 | 0.032 | 5.091 | 15.59 * 10.12
B10 0.177 * 4.253 * 0.698 | 0.073 | 13.46 | 12.2 | 3.854 | 14.98
B11 0.017 * 6.676 * 0.454 | 0.151 | 11.78 | 15.19 | 0.496 | 5.776
B12 0.136 * 2.095 * 0.787 | 0.02 | 15.34 | 16.9 | 3.402 | 7.462
B13 0.006 * 4.678 * 0.803 | 0.071 | 14.44 | 8.961 * 11.47
TILL1 | 0.117 * 23.27 * 3.433 | 0.07 | 5.878 | 16.65 | 2.961 | 27.66
TILLZ2 | 0.039 * 4.899 * 1.716 | 0.072 | 6.173 | 12.6 | 5.673 | 11.19
C1 0.124 * 4.249 * 0.226 * 6.022 | 8.572 | 2.847 | 18.54
C2 0.097 * 4.921 | 3.714 | 0.189 * 2.196 | 545 * 5.375
C3 0.161 * 4.34 * 0.145 | 0.439 | 4.753 | 11.29 | 1.951 | 24.05
C4 0.485 * 6.417 * 0.199 | 0.034 | 4.406 | 8.247 * 24.98
C5 0.101 * 4.365 | 4.9 |0.049 | 0.277 | 3.555 | 8.527 * 19.03
C6 0.067 * 5.052 * 0.649 | 0.158 | 5.389 | 34.38 | 2.254 | 17.03
C7 0.048 * 5.217 * 0.235 | 0.245 | 11.72 | 20.91 | 0.101 | 25.34
C8 0.079 * 5.361 * 0.297 | 0.199 | 10.02 | 25.04 | 1.827 | 27.5
C9 0.116 * 4.003 * 0.833 | 0.158 | 5.922 | 21.48 * 15.07
C10 | 0.079 * 4.609 * 0.371 * 14.78 | 13.58 | 2.897 | 9.816
C11 0.034 * 3.568 * 0.483 | 0.243 | 3.339 | 9.875 | 0.62 | 14.89
CDIS1 | 0.11 * 3.988 * 0.295 | 0.194 | 15.23 | 15.38 * 18.87
CDIS2 | 0.045 * 4.79 * 0.122 | 0.24 | 10.28 | 6.409 | 1.331 | 18.72

Not: *= Degerler 6lgiim sinir1 altindadir. Derigimler ppb birimindedir.
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Ornek

No 89Y | 90Zr | 93Nb | 95Mo | 99Tc | 101Ru | 105Pd | 107Ag | 111Cd | 115In
A1 0.011 * * 0.603 * 0.045 | 0.016 * * *
A2 0.039 * * 0.561 * * 0.095 * * *
A3 0.021 * * 1.966 * * 0.016 * * *
A4 0.017 * * 2.651 * * * * * *
A5 0.025 * * 0.976 * * 0.136 * * *
A6 0.008 * * 0.972 * * 0.06 * 0.091 *
A7 0.017 * * 0.63 * * 0.1 * * *
A8 0.016 * * 1.855 * 0.046 | 0.058 * * *
A9 0.036 * * 2.161 * 0.023 | 0.016 * 0.043 *
A10 | 0.008 * * 4.533 * * 0.084 * 0.009 *
ADIS1 | 0.057 * * 1.547 * * 0.994 * * *
ADIS2 | 0.037 * * 17.77 * 0.225 * * * *
B1 0.028 * * 0.716 * * * 0.004 | 0.071 *
B2 0.018 * * 0.389 * * 0.042 * 0.011 *
B3 0.003 * * 0.304 * 0.025 | 0.087 * 0.047 *
B4 0.032 * * 0.601 * * 0.016 * 0.067 *
BS 0.027 * * 0.197 * * 0.039 * 0.043 *
B6 0.018 * * 0.755 * * 0.042 * * *
B7 0.046 * * 1.625 * * 0.104 * 0.068 *
B8 0.065 * * 1.565 * * 0.038 * 0.009 *
B9 0.037 * * 1.64 * * 0.082 | 0.01 * *
B10 | 0.192 * * 0.233 * * 0.208 * * *
B11 | 0.052 * * 2.295 * * * 0.003 | 0.094 *
B12 0.04 * * 1.658 * 0.02 * * 0.007 *
B13 | 0.003 * * 1.298 * * 0.02 * 0.01 *
TILL1 | 0.003 * * 8.037 * * 0.126 * * *
TILL2 | 0.023 * * 0.66 * * 0.042 * 0.011 *
C1 0.043 * * 2.006 * * * * * *
C2 | 0.023 * * 1.601 * 0.024 | 0.043 * 0.011 *
C3 | 0.058 * * 1.207 * * 0.065 * * *
C4 |0.072 * * 0.033 * * 0.107 * 0.07 *
C5 |0.103 * * * * 0.024 * * 0.084 *
C6 | 0.003 * * * * * 0.067 | 0.015 | 0.012 *
C7_10.101 * * 0.491 * * 0.113 * * *
C8 | 0.068 * * * * * 0.11 * 0.002 *
C9 | 0.023 * * 0.281 * * 0.045 * * *
C10 | 0.023 * * 1.848 * * * * 0.083 *
C11 | 0.008 * * 0.424 * * 0.068 * * *
CDIS1 | 0.008 * * 0.99 * 0.024 | 0.043 * 0.012 *
CDIS2 | 0.003 * * 1.535 * * * * 0.083 *

Not: *= Degerler 6lgiim sinir1 altindadir. Derigimler ppb birimindedir.
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Ornek

No 121Sb | 1271 | 128Te | 133Cs | 137Ba | 139La | 140Ce | 141Pr | 146Nd | 147Sm
A1 0.756 | 2.667 * 0.278 | 32.32 * 0.064 | 0.002 | 0.016 | 0.012
A2 0.906 | 2.058 | 0.246 | 0.255 | 31.2 * 0.075 | 0.002 | 0.005 *
A3 0.393 | 4.256 * 0.126 | 44.39 * 0.052 | 0.007 * 0.024
A4 0.437 | 4573 | 0.011 | 0476 | 2101 * 0.062 | 0.007 | 0.017 | 0.012
A5 0.276 | 2.873 * 0.29 | 76.06 * 0.08 | 0.013 * 0.012
A6 0.243 | 5.023 | 0.115 | 0.205 | 79.77 * 0.052 | 0.009 | 0.018 *
A7 0.251 | 4.18 | 0.438 * 81.83 * 0.059 | 0.009 | 0.017 *
A8 0.199 | 7.486 * 0.016 | 137.7 * 0.057 | 0.009 | 0.092 *
A9 0.184 | 9.032 | 0.142 | 7.769 | 79.52 * 0.041 | 0.004 * *
A10 0.14 |9.428 | 0.169 | 9.642 | 141.7 * 0.036 | 0.005 | 0.018 *
ADIS1 | 0.484 | 5.725 | 0.931 * 48.52 * 0.292 | 0.021 * 0.06
ADIS2 | 0.562 | 47.37 | 0.028 | 0.016 | 59.93 * 0.347 | 0.043 | 0.032 *
B1 0.294 | 3.057 | 0.073 | 0.044 | 21.78 * 0.064 | 0.005 | 0.007 | 0.013
B2 0.192 | 1.64 | 0187 | 0.03 | 27.77 * 0.065 | 0.007 | 0.03 *
B3 0.301 | 2.69 | 0.356 | 2.259 | 35.52 * 0.06 | 0.007 * *
B4 0.2 2.726 | 0.029 | 0.015 | 59.77 * 0.062 | 0.007 | 0.017 *
BS 0.226 | 2113 | 0.07 | 0.086 | 56.52 * 0.062 | 0.007 | 0.017 | 0.013
B6 0.282 | 2.395 | 0.015 | 1.206 | 62.7 * 0.054 | 0.002 * 0.013
B7 0.285 | 4.326 | 0.116 | 2.032 | 28.94 * 0.069 | 0.004 | 0.051 *
B8 0.357 | 3.803 * 1.784 | 29.84 * 0.1 0.011 | 0.006 | 0.025
B9 0.327 | 3.901 | 0.274 | 0.248 | 55.84 * 0.066 | 0.004 * 0.013
B10 0.187 | 7.573 | 0.236 | 0.007 | 35.01 * 0.065 | 0.007 * *
B11 0.346 | 4.036 * 0.072 37.4 * 0.057 | 0.009 | 0.007 | 0.013
B12 0.483 | 4.847 | 0.253 | 0.087 | 43.59 * 0.067 | 0.012 * *
B13 0.671 | 3.122 | 0.164 | 0.062 | 54.89 * 0.041 | 0.007 | 0.006 *
TILLA 0.11 | 2903 | 0.158 | 0.276 | 182.4 * 0.09 | 0.004 | 0.052 | 0.013
TILL2 | 0.211 | 3.317 | 0.056 | 0.034 | 108.8 * 0.057 | 0.005 | 0.018 | 0.013
C1 0.135 | 1472 | 0.186 | 0.22 14.65 * 0.068 | 0.007 | 0.041 0.013
C2 0.178 | 1.561 | 0.433 | 0.16 13.06 * 0.071 | 0.009 | 0.007 *
C3 0.216 | 2.827 | 0.514 | 0.452 | 5.759 * 0.082 | 0.009 * 0.013
C4 0.177 | 3.959 | 0.267 | 0.372 | 11.46 * 0.051 | 0.023 | 0.066 *
C5 0.223 | 2.519 * 0.41 4.455 * 0.074 | 0.012 | 0.019 | 0.027
C6 0.14 | 5.551 | 0.013 * 52.76 * 0.045 | 0.002 * 0.014
C7 0.132 | 4.761 | 0.395 | 4.112 | 19.72 * 0.068 | 0.009 | 0.08 *
C8 0.195 | 4.701 | 0403 | 2.98 15.55 * 0.08 | 0.009 | 0.007 *
C9 0.218 | 4.579 | 0.083 | 1.604 | 47.81 * 0.077 | 0.009 | 0.043 *
C10 0.289 | 3.221 | 0.162 | 2.343 | 20.13 * 0.052 | 0.014 | 0.007 *
C11 0.183 | 3.318 | 0.216 | 1.907 | 30.81 * 0.06 | 0.005 * *
CDIS1 | 0.386 | 2.547 * 0.381 | 22.19 * 0.067 | 0.007 * 0.026
CDIS2 | 0.159 | 2.118 * 0.206 | 7.671 * 0.059 | 0.005 * 0.013

Not: *= Degerler 6lgiim sinir1 altindadir. Derigimler ppb birimindedir.
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Ornek

No 157Gd | 159Tb | 163Dy | 165Ho | 166Er | 169Tm | 172Yb | 175Lu | 178Hf | 181Ta
A1 * * 0.007 | 0.001 | 0.001 * 0.001 | 0.001 * 0.019
A2 0.01 * * * * 0.001 | 0.001 * * 0.013
A3 * * 0.001 | 0.003 * * * 0.001 * 0.012
A4 0.01 * 0.001 | 0.003 * * 0.002 * * 0.018
A5 0.01 * * 0.001 * * 0.012 * * 0.056
A6 0.031 | 0.002 | 0.007 | 0.004 * * 0.007 | 0.002 * 0.011
A7 * * 0.007 * 0.001 | 0.001 * * * 0.013
A8 0.01 0.003 * 0.001 | 0.005 * 0.007 | 0.001 * 0.021
A9 0.031 | 0.003 | 0.001 * * * 0.002 | 0.001 * 0.004
A10 0.01 * 0.002 | 0.001 | 0.009 | 0.001 * * * 0.015
ADIS1 | 0.099 | 0.007 | 0.036 * * * 0.007 * * 0.068
ADIS2 * * * * * * * 0.006 * 0.053
B1 * * * 0.001 * * * 0.004 * *
B2 * * * * 0.001 | 0.001 | 0.007 | 0.001 * 0.007
B3 * * 0.002 | 0.003 * * 0.002 | 0.001 * 0.04
B4 0.02 | 0.002 | 0.007 | 0.001 | 0.001 | 0.001 * * * *
B5 0.02 * 0.007 * 0.001 * * * * 0.033
B6 * 0.005 | 0.002 * * 0.001 * * * *
B7 * 0.002 | 0.007 | 0.003 | 0.009 | 0.001 * * * *
B8 0.01 0.003 * * * * * * * *
B9 * 0.002 * 0.001 | 0.001 * * 0.002 * 0.017
B10 0.02 * 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.001 | 0.007 | 0.003 * 0.006
B11 * * 0.002 | 0.001 | 0.009 * 0.002 | 0.002 * 0.017
B12 * 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.004 * 0.006 * * *
B13 * 0.003 * 0.003 * * 0.002 * * *
TILLA 0.01 * 0.002 * * * * 0.002 * *
TILL2 * * * * * * * * * 0.02
C1 0.01 * * * 0.013 | 0.001 | 0.007 * * 0.002
C2 * 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.001 * * * * *
C3 0.011 | 0.002 | 0.008 | 0.001 | 0.022 | 0.001 | 0.007 | 0.001 * 0.01
C4 0.011 | 0.002 | 0.008 | 0.006 | 0.001 | 0.001 | 0.013 | 0.004 * *
C5 0.01 0.002 | 0.008 | 0.001 | 0.022 | 0.001 | 0.002 | 0.007 * 0.022
C6 * * 0.002 * 0.006 * * * * 0.003
C7 * * * 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.013 | 0.002 * 0.003
C8 * 0.002 | 0.008 | 0.001 | 0.001 * 0.007 * * *
C9 * * 0.002 * 0.01 0.004 * 0.002 * *
C10 * 0.003 | 0.002 | 0.001 * 0.001 | 0.008 * * 0.022
C11 * 0.002 * 0.001 | 0.001 * * * * 0.034
CDIS1 | 0.021 | 0.003 * * 0.01 * * 0.001 * 0.008
CDIS2 * * 0.002 | 0.001 * 0.001 | 0.007 * * 0.013

Not: *= Degerler 6lgiim sinir1 altindadir. Derigimler ppb birimindedir.
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Ornek
No 185Re | 1890s | 193Ir | 195Pt | 197Au | 202Hg | 205TI | 208Pb | 232Th | 238U
A1 * * 0.003 * 1.449 | 0.217 * 0.011 | 0.003 | 1.892
A2 * * 0.001 * 1.274 * * * 0.01 1.951
A3 * * 0.001 * 1.334 | 0.004 * * 0.008 | 3.171
A4 * * * * 0.906 | 0.054 * * 0.001 | 3.565
A5 * * * * 1.239 | 0.029 * * 0.006 | 4.076
A6 * * * * 1.534 * * * 0.001 | 2.77
A7 * * * * 1.408 | 0.029 * * 0.004 | 3.406
A8 * * * * 1.18 0.115 * * 0.005 | 3.204
A9 * 0.015 * * 1.305 | 0.058 * * 0.009 | 1.789
A10 * * 0.003 * 1.399 | 0.188 * 0.267 | 0.001 | 2.299
ADIS1 * * 0.015 * 5.664 | 0.154 * * 0.047 | 9.579
ADIS2 * * 0.005 * 5.283 0.15 * * 0.025 | 1.258
B1 * * * * 1.543 | 0.136 * * 0.002 | 2.327
B2 * * 0.001 * 1.196 0.01 * 0.008 | 0.005 | 3.734
B3 * 0.015 * * 0.624 0.06 * * 0.003 | 3.616
B4 * * 0.003 * 0.87 0.08 * * 0.006 | 2.14
B5 * * 0.001 * 1 0.03 * * 0.006 | 2.018
B6 * * 0.001 * 1.322 * * * 0.007 | 1.766
B7 * * 0.001 * 1.168 * * * 0.004 | 1.428
B8 * * 0.001 * 0.61 * * 5.069 | 0.005 | 1.414
B9 * 0.015 * * 0.971 * * * 0.005 | 1.762
B10 * * * * 0.658 * * * 0.007 | 1.803
B11 * * 0.001 * 0.684 | 0.057 * * 0.006 | 2.616
B12 * * * * 1.181 | 0.038 * * 0.004 | 2.496
B13 * * * * 1.094 | 0.055 * * 0.003 | 2.977
TILL1 * * * * 0.711 * * * 0.006 | 4.964
TILL2 * * * * 1.417 * * * 0.009 | 2.977
C1 * 0.015 | 0.001 * 1.066 | 0.009 * 0.132 | 0.005 | 1.244
C2 * * 0.001 * 0.816 * * * 0.003 | 0.52
C3 * * 0.003 * 0.94 * * * 0.002 | 0.963
C4 * * * * 1.138 * * * 0.005 | 0.718
C5 * 0.016 | 0.001 * 0.974 * * 0.637 | 0.004 | 0.366
C6 * 0.016 | 0.006 * 0.693 | 0.014 * * 0.005 | 4.634
C7 * * * * 0.693 * * * 0.005 | 0.696
C8 * * * * 1.257 * * 0.293 | 0.006 | 0.943
C9 * * * * 0.81 0.013 * * 0.001 | 2.505
C10 * * * * 0.47 * * * * 0.517
C11 * * 0.003 * 0.839 * * * 0.003 | 2.12
CDIS1 * * * * 0.922 0.14 * 0.087 | 0.007 | 1.763
CDIS2 * * 0.001 * 1.017 | 0.186 * * 0.003 | 1.075

Not: *= Degerler 6lcum siniri altindadr.
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Ornek No. 7Li 9Be 11B | 27A1 | 29Si | 47Ti | 51V | 52Cr | 55Mn | 56Fe
D1 8.631 * 57.46 | 44.15 | 29560 | 2.06 | 13.38 | 0.66 | 4.04 | 12.35
D2 10.1 * 75.69 | 40.15 | 32740 | 2.197 | 22.16 | 1.085 | 4.086 | 14.7
D3 9.19 * 65.59 | 40.12 | 31780 | 3.322 | 21.97 | 0.799 | 4.393 | 14.71
D4 9.109 * 67.21 | 42.34 | 31190 | 2.86 | 22.22 | 0.813 | 4411 | 21.3
D5 1.018 * 64.12 | 40.26 | 26630 | 2.41 22.8 1 0557 | 4.8 | 17.98
E1 102.8 * 1380 | 39.74 | 39930 | 3.621 | 20.21 | 1.844 | 4.893 | 44.07
E2 67.95 * 1049 | 40.69 | 36260 | 3.635 | 17.59 | 1.131 | 4.194 | 38.4
E3 89.42 * 1171 | 39.71 | 40340 | 3.083 | 18.99 | 0.776 | 4.315 | 22.88
E4 104.7 * 1493 | 38.96 | 48390 | 4.194 | 24.88 | 1.063 | 4.824 | 15.01
E5 28.67 * 323.1 | 68.13 | 27770 | 2.477 | 20.08 | 1.392 | 4.406 | 28.22
E6 41.61 * 751.4 | 65.53 | 32690 | 2.54 | 17.39 | 1.157 | 4.278 | 15.6
E7 22.03 * 230.4 | 75.28 | 26210 | 2.661 | 22.6 | 0.899 | 4.286 | 241
E8 17.02 * 120.2 | 82.06 | 23650 | 1.856 | 18.31 | 11.06 | 5.6 | 41.69
F1 53.27 * 1024 * 40280 | 2.324 | 25.54 | 2.837 | 21.5 | 100.7
F2 75.16 * 1186 | 414.5 | 43880 | 5.253 | 27.83 | 2.141 | 25.76 | 236.3
F3 77.39 * 1943 | 432.6 | 41000 | 4.214 | 20.36 | 1.337 | 21.69 | 169.7
F4 43.16 * 1280 | 86.97 | 32340 | 2.816 | 13.51 | 1.653 | 4.51 | 29.66
F5 20.39 * 1367 | 435.6 | 32430 | 2.808 | 18.25 | 3.847 | 23.73 | 184.1
F6 61.99 * 213.8 * 45300 | 3.763 | 11.13 | 2.002 | 3.579 *
F7 22.71 * 305.2 * 41420 | 3.057 | 0.25 | 0.175 | 40.56 *
G1 4.993 * 106.7 * 22780 | 1.269 | 14.75 | 0.603 | 4.239 | 3.189
G2 4.51 * 230.7 * 20680 | 1.498 | 23.09 | 0.288 | 3.649 *
G3 7.913 * 94.92 * 34240 | 2.825 37 0.546 | 3.918 *
KAYMAKLI 7.484 | 0.068 | 63.08 | 30.68 | 27310 | 2.221 | 6.716 | 0.237 | 4.241 | 18.76
H.ABDULLAH | 7.53 * 57.59 | 58.81 | 30670 | 2.769 | 15.65 | 0.479 | 3.905 | 12.48
OZLUCE 13.72 * 68.82 | 42.6 | 35970 | 3.38 | 27.52 | 0.651 | 4.33 | 14.48
TILL-3 5.88 * 57.7 | 40.82 | 26370 | 1.94 | 14.81 | 0.605 | 4.011 | 9.549
KAYIRLI 13.82 * 52.42 | 40.52 | 35070 | 2.754 | 16.87 | 0.784 | 4.168 | 14.79
CINARLI * 0.004 | 20.92 | 49.37 | 9605 | 0.962 | 3.066 | 0.174 | 4.171 | 19.88
BEKARLAR | 137.1 * 830.7 | 196.9 | 38400 | 3.852 | 25.03 | 0.747 | 41 71.65

Not: *= Degerler 6lciim sinir1 altindadir. Derisimler ppb birimindedir.
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Ornek No. 62Ni | 63Cu | 66Zn | 69Ga | 72Ge | 75As | 81Br | 82Se | 85Rb | 88Sr
D1 1.232 | 3.615 | 10.07 | 2.3 | 0.146 | 4.448 | 37.12 | 0.206 | 9.036 | 219
D2 2.003 | 3.414 | 12.37 | 1.07 | 0.287 | 55 | 46.42 | 0.032 | 11.26 | 235.6
D3 1.349 | 4.326 | 10.96 | 0.917 | 0.125 | 6.114 | 25.75 | 0.981 | 9.96 | 187.3

D4 1.627 | 4187 | 12.78 | 1.014 | 0.222 | 6.269 | 40.76 | 0.616 | 10.12 | 186.1
D5 1.519 | 4.277 | 17.48 | 1.067 | 0.146 | 2.577 | 23.08 | 0.991 | 12.3 | 321.7
E1 3.95 | 4.326 | 10.45 | 2.665 | 0.075 | 23.28 | 163.2 | 0.613 | 17.93 | 402.7
E2 3.785 | 7.935 | 13.36 | 1.671 | 0.244 | 17.75 | 119.1 | 1.291 | 19.82 | 355.8

E3 4.133 | 8.192 | 11.85 | 0.821 | 0.149 | 23.04 | 130.4 | 1.479 | 24.58 | 345
E4 5.082 | 14.61 | 16.62 | 0.688 | 0.302 | 25.86 | 164.6 | 0.916 | 30.43 | 425.8
ES 4.056 | 5.045 | 13.32 | 1.256 | 0.126 | 7.816 | 79.98 | 0.647 | 10.72 | 236.2
E6 4.63 | 4.081 | 14.85 | 1.437 | 0.081 | 8.685 | 106.2 | 0.652 | 14.88 | 342.9
E7 5.183 | 17.24 | 29.62 | 1.374 | 0.059 | 8.641 | 50.01 | 0.344 | 8.346 | 216.7
E8 9.33 | 19.93 | 23.08 | 1.596 | 0.035 | 10.48 | 27.65 | 0.277 | 4.555 | 165.4
F1 * 77.94 | 366.6 | 1.59 | 0.178 | 9.867 | 147.2 | 0.321 | 23.67 | 427.5
F2 34.29 | 28.61 | 69.8 | 2.077 | 0.127 | 9.802 | 182.4 | 1.852 | 28.73 | 495.2
F3 354 | 26.73 | 73.23 | 0.869 | 0.338 | 6.153 | 186.3 * 29.97 | 480.3
F4 7.526 | 5.365 | 11.64 | 1.994 | 0.025 | 4.36 129 | 1.203 | 16.48 | 440.9

F5 35.06 | 34.59 | 67.95 | 1.86 | 0.016 | 5.897 | 137.3 | 4.16 | 13.76 | 497.1
F6 0.25 | 1.738 | 7.319 * 0.107 | 5.588 | 38.75 | 1.214 | 19.89 | 311.8
F7 1.077 | 2.922 | 7.323 * 0.034 | 0.083 | 55.94 | 0.539 | 21.44 | 284.9
G1 * 3.237 | 7.892 | 1.174 | 0.101 | 10.09 | 60.98 | 0.509 | 11.34 | 242.3
G2 * 2.045 | 177.6 | 2.029 | 0.041 | 7.006 | 141.3 | 1.477 | 5.31 | 368.2
G3 * 7.304 | 19.16 | 0.516 | 0.062 | 14.16 | 62.58 | 0.58 | 6.451 | 161
KAYMAKLI 1.827 | 3.986 | 944 | 2.086 | 0.06 | 2.39 | 38.7 | 0.516 | 13.05 | 267.5
H.ABDULLAH 453 |6.485 | 17.15 | 0.125 | 0.023 | 4.879 | 13.05 | 0.61 | 9.123 | 165.5
OZLUCE 1.643 | 3.904 | 10.91 | 0.275 | 0.268 | 12.78 | 26.38 * 9.732 | 132.5
TILL-3 1.068 | 3.766 | 12.22 | 2.876 | 0.1 41 |129.12 | 0.381 | 5.883 | 196.8
KAYIRLI 0.599 | 4.994 | 12.73 | 0.639 | 0.388 | 2.46 | 20.37 | 0.277 | 12.81 | 1761

CINARLI 0.769 | 4.553 | 13.75 | 0.41 * 0.457 | 15.69 | 0.433 | 0.625 98
BEKARLAR 3.165 | 16.48 | 45.8 | 2.881 | 0.018 | 19.04 | 113.8 | 2.079 | 19.51 | 487.2

Not: *= Degerler 6lciim sinir1 altindadir. Derisimler ppb birimindedir.
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Ornek No. 89Y | 90Zr | 93Nb | 95Mo | 101Ru | 105Pd | 107Ag | 112Cd | 115In | 118Sn
D1 0.097 | 0.132 * * * 0.638 * * * *
D2 0.1 0.183 * * * 0.7 * * * 0.144
D3 0.108 | 0.146 * * * 0.392 * * * *
D4 0.075 | 0.119 * * * 0.533 * * * *
D5 0.116 | 0.078 * * * 1.101 * * * 0.471
E1 0.125 | 0.173 * * * 1.241 * * * 0.226
E2 0.137 | 0.194 * * 0.008 | 0.863 * * * *
E3 0.129 | 0.149 * * * 1.121 * * * 0.349
E4 0.161 | 0.113 * * 0.016 | 1.298 * * * 0.048
E5 0.277 | 0.128 * * 0.004 | 0.911 * * * 0.45
E6 0.291 | 0.161 * * * 1.034 * * * 0.102
E7 0.311 | 0.149 * * * 0.641 * 0.023 * 0.984
E8 0.226 | 0.661 * * * 0.523 | 0.13 * * 0.134
F1 0.024 | 0.747 * * * 1.339 * * * *
F2 2.008 | 1.352 * * 0.019 | 1.447 * 0.047 * 0.593
F3 1.96 | 1.369 * * * 1.858 * * * 0.991
F4 0.404 | 0.264 * * * 1.524 * * * 0.222
F5 1.938 | 1.714 * * 0.019 1.79 * * * 2.767
F6 0.002 | 0.022 * * * 0.784 * * * *
F7 * * * * * 0.78 * * * 0.273
G1 * * * * * 0-609 * * * *
G2 * * * * 0.026 | 1.049 * * * *
G3 * * * 0.525 | 0.004 | 0.514 * * * 0.026
KAYMAKLI 0.094 | 0.187 * * 0.008 | 0.833 * * * *
H.ABDULLAH | 0.197 | 0.195 * * * 0.491 * * * *
OZLUCE 0.101 | 0.141 * * * 0.397 * * * *
TILL-3 0.115 | 0.158 * * 0.004 | 0.456 * * * 0.129
KAYIRLI 0.095 | 0.11 * * 0.007 | 0.584 * * * 0.009
CINARLI 0.108 | 0.188 * * * 0.221 * * * *
BEKARLAR | 0.325 | 0.728 * * * 1.546 * * * 1.151

Not: *= Degerler 6lgim sinir1 altindadir. Derigimler ppb birimindedir.
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Ornek No. 121Sb| 1271 | 133Cs | 137Ba | 139La |140Ce| 141Pr | 146Nd | 147Sm | 153Eu
D1 * 3.729 | 1.016 | 71.09 | 14.92 * * * 0.017 | 0.015
D2 * 6.548 | 1.177 | 35.31 15.43 * * * 0.022 | 0.012
D3 * 2148 | 1.078 | 27.35 | 15.27 * * * 0.02 | 0.006
D4 * 3.43 | 1.237 | 32.84 | 15.44 * * * 0.003 | 0.01
D5 * 5.691 | 1.063 | 31.65 | 15.33 * * * 0.01 0.01
E1 * 12.22 | 1.359 | 81.77 | 15.87 * * * 0.04 | 0.024
E2 * 11.14 | 4.739 | 51.49 | 16.22 * * * 0.016 | 0.019
E3 * 11.88 | 2.481 | 26.91 15.97 * * * 0.028 | 0.011
E4 * 11.21] 8.043 | 21.67 | 16.16 * * * 0.028 | 0.006
ES5 * 8.754 | 2.747 | 40.31 17.67 * * 0.089 | 0.061 | 0.019
E6 * 12.55| 2.618 | 42.73 | 17.28 * * 0.13 | 0.049 | 0.019
E7 * 7.911 ] 1.972 41.1 17.85 * * 0.135 | 0.09 | 0.025
E8 0.049 | 4.305 | 0.049 42.5 * * * * * 0.006

F1 * 7.915 ] 1.993 | 43.37 * * * * * *
F2 * 11.24 | 4.751 67.3 92.02 * 0.145 | 1.089 | 0.438 | 0.147
F3 * 8.632 | 25.05 | 27.63 | 89.43 * 0.097 | 0.847 | 0.445 | 0.092
F4 * 5.122 | 3.76 65.79 20.3 * 0.025 | 0.217 | 0.127 | 0.039
F5 * 13.46 | 5.305 | 58.85 | 95.58 * 0.112 | 0.849 | 0.417 | 0.137

F6 * 2.984 | 0.462 * * * * * * *

F7 * 5.804 | 0.45 * * * * * * *
G1 0.119[11.14 | 0.177 | 39.66 * * * * * 0.006
G2 * 17.49 | 0.035 | 68.65 * * * * 0.002 | 0.014
G3 0.117 | 6.665 | 3.187 | 17.96 * * * * * 0.002
KAYMAKLI * 8.308 | 0.79 64.77 | 13.29 * * * 0.013 | 0.015
H.ABDULLAH * 0.979 | 1151 | 3.304 | 15.16 * * * 0.036 | 0.011
OZLUCE * 2574 1135 | 8.366 | 15.72 * * * 0.022 | 0.005
TILL-3 0.076 | 6.565 | 0.879 | 89.34 | 15.46 * * * 0.022 | 0.02
KAYIRLI * 2919] 1.027 | 20.48 | 15.32 * * * 0.025 | 0.009
CINARLI * 1.679 | 0.846 | 13.05 | 15.27 * * * 0.042 | 0.008
BEKARLAR * 1491 ] 3.882 | 92.96 | 71.71 * * * 0.132 | 0.037

Not: *= Degerler 6lciim sinir1 altindadir. Derigimler ppb birimindedir.
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Ornek No. | 159Tb| 163Dy |165Ho| 166Er [169Tm | 172Yb | 175Lu | 178Hf | 181Ta | 182W
D1 * 0.017 * 0.003 * 0.001 * 0.002 | 16.45 *
D2 0.001 | 0.011 * * * 0.004 | 0.001 | 0.004 | 4.969 *
D3 0.001 | 0.003 * 0.005 * 0.001 | 0.001 | 0.003 | 7.378 *
D4 0.001 | 0.012 * 0.003 | 0.001 | 0.014 | 0.001 | 0.001 | 5.04 *
D5 0.001 | 0.005 * 0.004 | 0.001 | 0.007 | 0.001 | 0.005 | 3.245 *
E1 0.001 | 0.023 * 0.004 | 0.001 | 0.007 | 0.002 | 0.005 | 4.086 *
E2 0.003 | 0.018 * 0.01 0.001 | 0.01 | 0.002 | 0.005 | 4.281 *
E3 0.001 | 0.019 * 0.013 | 0.003 | 0.006 | 0.001 | 0.001 | 4.421 *
E4 0.004 | 0.016 * 0.011 | 0.001 | 0.006 | 0.002 * 2.124 *
E5 0.006 | 0.062 | 0.003 | 0.018 | 0.001 | 0.014 | 0.002 | 0.002 * *
E6 0.007 | 0.04 |0.001 | 0.026 | 0.002 | 0.019 | 0.002 | 0.007 * *
E7 0.007 | 0.059 | 0.005 | 0.023 | 0.004 | 0.016 | 0.003 | 0.007 * *
E8 * 0.001 * * * * * 0.007 | 12.91 *
F1 * * * * * * * 0.009 | 28.66 *
F2 0.066 | 0.31 | 0.046 | 0.166 | 0.034 | 0.16 | 0.021 | 0.035 * *
F3 0.064 | 0.328 | 0.038 | 0.111 | 0.025 | 0.058 | 0.028 | 0.037 * *
F4 0.016 | 0.079 | 0.003 | 0.035 | 0.006 | 0.022 | 0.003 | 0.008 | 0.333 *
F5 0.065 | 0.421 | 0.042 | 0.186 | 0.029 | 0.145 | 0.017 | 0.058 * *
F6 * * * * * * * * 7.85 *
F7 * 0.003 * * * * * * 6.693 *
G1 * * * * * * * * 10-14 *
G2 * * * * * * * * 5586 *
G3 * * * * * * * * 733 *
KAYMAKLI * 0.011 * 0.005 * 0.008 | 0.001 | 0.005 * *
H.ABDULLAH | 0.004 | 0.042 | 0.001 | 0.012 | 0.002 | 0.01 | 0.001 | 0.003 * *
OZLUCE * 0.016 * 0.003 * * 0.001 | 0.005 | 4.582 *
TILL-3 0.002 | 0.017 * 0.002 | 0.002 * 0.001 | 0.002 | 10.82 *
KAYIRLI 0.001 | 0.011 * 0.008 | 0.001 | 0.003 * 0.003 | 8.948 *
CINARLI 0.001 | 0.015 * 0.004 | 0.001 | 0.006 | 0.001 | 0.007 | 7.298 *
BEKARLAR |0.006 | 0.09 * 0.033 * 0.009 * 0.02 | 34.95 *

Not: *= Degerler 6lciim sinir1 altindadir. Derisimler ppb birimindedir.
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Ornek No. 185Re | 1890s | 193Ir| 195Pt | 197Au | 198Hg | 205Tl| 208Pb | 232Th | 238U
D1 * 0.003 * 10.001 | 8.807 0.679 * 1.473 | 0.002 | 2.553

D2 * * * 10.035| 8.671 0.847 * 1.414 * 1.881

D3 * * * 10.013 | 8.997 0.712 * 1.532 | 0.001 | 1.229

D4 * * * 10.013| 8.976 0.75 * 1.769 * 1.245

D5 * 0.003 * 10.006 | 8.969 0.672 * 1.503 | 0.003 | 2.247

E1 * * * 10.027 | 9.517 0.605 * 1.407 | 0.003 | 2.321

E2 * * * 10.013 | 9.403 0.683 * 1.834 * 1.936

E3 * * * 10.018 | 8.938 0.768 * 1.396 | 0.001 | 1.907

E4 * * * 10.008 | 9.043 0.83 * 1.475 * 2.183

ES * * * * 8.832 0.624 * 2.339 | 0.007 | 1.291

E6 * * * 10.004 | 8.89 0.758 * 2.248 | 0.009 | 2.807

E7 * * * 10.012 | 8.904 0.663 * 3.202 | 0.014 | 1.565

E8 * * * 10.017 | 7.228 0.65 * 2112 * 0.88

F1 * * * 10121 | 33.61 3.146 * 74.99 * 3.902

F2 * * * 10.118 | 48.83 3.831 * 15.57 | 0.137 | 5.825

F3 * * * 10.013 | 48.81 3.728 * 15.91 | 0.138 | 6.017

F4 * * * 10.008 | 10.19 0.721 * 3.05 | 0.023 | 4.897

F5 * * * 10127 | 48.19 2.848 * 15.64 | 0.124 | 7.995

F6 * * * 10.042 | 8.08 0.663 * 0.256 * 0.144

F7 * * * 10.042 | 8.483 0.739 * 0.278 * 0.097

G1 * * * 10.021 | 7.939 0.707 * 0.246 * 3.561
G2 * * * 10.008 | 7.946 0.669 * 0.24 * 2.925
G3 * * * 10.041 ] 7.942 0.45 * 0.261 * 0.621
KAYMAKLI * * * 10.001| 8.818 0.918 * 1.433 | 0.001 | 4.439
H.ABDULLAH * * * 10.032 | 9.032 0.671 * 2.02 | 0.007 | 0.301
OZLUCE * * * 10.001 | 8.885 0.751 * 1.409 | 0.002 | 0.502
TILL-3 * * * 10.024 | 8.653 0.696 * 1.467 * 3.063
KAYIRLI * * * 0.01 8.685 0.91 * 1.556 * 1.831
CINARLI * 0.003 * 10.016 | 8.877 0.708 * 1.353 * 0.048
BEKARLAR * * * 10.073] 4191 4.483 * 7.016 | 0.003 | 8.006

Not: *= Degerler 6lciim sinir1 altindadir. Derisimler ppb birimindedir.
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