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Bu calisma, Yildiz Irmagi havzasindaki (Sivas) sicak sularin, soguk su
kaynaklarmin ve akarsularin hidrolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve
izotopik  Ozelliklerinin, kd&kenlerinin, birbirleriyle iliskilerinin, yillik su
potansiyellerinin ve i¢me, kullanma ve sulama suyu olarak kullanilabilme

olanaklarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla yapilmaistir.

Sivas ilinin kuzeybatisinda bulunan inceleme alaninin temelini kuzeyden
giineye dogru bir diizen iginde Ust Kretase-Paleosen &ncesi yasta olan Tokat
grubu, Tekelidag Karisigi ve Akdagmadeni Litodemi olusturmaktadir. Ust
Kretase-Paleosen yasli Boztepe formasyonu tiim tektonik birliklerin {izerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Akdagmadeni Litodemi ve Tekelidag Karigigi
Maestrihtiyen-Paleosen yagli Darmik Volkanitleri ve Pazarcik Volkanitleri
tarafindan kesilmektedir. Eosen yash Bogazkdy formasyonu, Kiligh Olistostromu,
Tozanli grubu ve Tokus formasyonu ise Eosen Oncesi yastaki birimler {izerine
acili uyumsuzlukla gelmektedir. Eosen yasl bu birimler ise Orta-Ust Eosen yash
Kaletepe Volkanitleri ve Yukaricakmak Subvolkanitleri tarafindan kesilmektedir.
Ust Eosen yasli Pamukpinar Tiifii Eosen yasl birimlerin iist diizeylerinde uyumlu
olarak yer almaktadir. Oligosen yasli Saritepe Jipsleri Eosen yash kirintili
birimlerin devami olarak sabka ortaminda olugmustur. Miyosen yaghi Kargin
formasyonu ile Ust Miyosen-Pliyosen yashi Incesu formasyonu daha eski tiim

birimlerin {izerinde agili uyumsuzlukla yer almaktadirlar. Incesu formasyonu
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lizerine ise Pliyo-Kuvaterner olusuklari ve Kuvaterner yash traverten ve

aliivyonlar uyumsuz olarak gelmektedir.

Inceleme alaninin yillik ortalama yagist 492 mm olarak hesaplanmustir.
Yildiz Irmag iizerinde bulunan 11 adet akim gdzlem istasyonunun ortalama yillik

akimlar1 0.13-11.19 m*/s arasinda degismektedir.

Drenaj alam 1430 km?” olan alanin jeolojisine ait bilgiler ve hidrojeolojisi
ile ilgili gozlem ve oOlglimler kullanilarak inceleme alaninin hidrojeoloji haritasi
hazirlanmis ve yoredeki sicak sular, soguk su kaynaklar1 ve akarsularda gozlem,
Ol¢ciim ve su drneklemesi yapilmis ve alanda yer alan birimlerin su tasima (akifer)

Ozellikleri ortaya konulmustur.

Inceleme alanindaki sicak sularin debileri 0.25-100 I/s arasinda
degismektedir. Sicak sularin rezervuar kayaci Akdagmadeni Litodemine ait
mermerlerdir. Ortii kayaglar1 Sicak Cermik ve Uyuz Cermigi'nde Incesu
formasyonu’na ait kiltasi-silttagi-kumtasi-¢akiltasi ardalanmasi, Hamzaseyh’te ise
Tokus formasyonu’nun Banaz iiyesi’ne ait kumtasi-kiltasi-seyl ardalanmasidir.
Sicak sular, ¢ogunlukla Yildiz Dag1 ve mermerlerden olusan yiiksek alanlardan
beslenen, yeraltinda uzun dolanim siiresine sahip, jeotermal gradyanla isinan,
benzer kimyasal bilesime sahip ve traverten olusturan sulardir. Sicak sularin Na-
K-Ca jeotermometresiyle hesaplanan olasili rezervuar sicakliklari 49-81 °C

arasinda degismektedir.

Inceleme alamindaki kaynaklarin debileri 0.25-267 1/s arasinda
degismektedir. Biiyilk debili kaynaklarin c¢ogunlugu (Gazikdy kaynaklari,
Kaynarca kaynaklari, Tepecik ¢cermigi) cogunlukla mermerlerden beslenmekte ve
travertenlerden bosalmaktadir. Gazikdy ve Kaynarca kaynaklarinin bosalimi
faylarla iliskilidir. Bu kaynaklar yari modern beslenime sahiptir. Ayrica
Yildizdag1 Gabrosu’nda da biiyiik debili kaynaklar yer almaktadir (Kursunlu
kaynagi, Karapinar kaynagi). Bu kaynaklar, dolanim stireleri kisa olan (>5-10 y1l)

sulardir. Inceleme alanindaki tiim sular meteorik kokenlidir.
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Yukar1 Yildiz Irmag havzasmin yiizeysel akimi 222.6x10° m’/yil,
yeraltisuyu bosalimi 145.4x10° m’/y1l, buharlasma-terleme miktar1 144.7x10°
m’/y1l olarak hesaplanmustir. Yukar1 Yildiz Irmag1 havzasina diisen yagis ise
512.7x10° m*/y1l’dir. Yukar1 Yildiz Irmag1 havzasi igin yagistan siiziilme % 28
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar gz oniine alinarak Yildiz Irmagi havzasinin
yiizeysel akim1 308x10° m?/y1l, yeraltisuyu bosalimi 197x10° m*/y1l, buharlasma-
terleme miktar1 198.6x10° m*/y1l olarak hesaplanmustir. Yildiz Irmag: havzasina
diisen yags ise 703.6x10° m*/y1l’dur.

Genel olarak inceleme alanindaki mermer, kirectasi, gabro, traverten,
cakiltagi-kumtas1 seviyeleri ve aliivyonlar inceleme alanininda gecirimli (akifer)
birimleri olusturmaktadir. Sist, gnays, kuvarsit, granitoid, radyolarit ve serpantinit,
diizeyleri ise gecirimsiz birimlerdir.

Inceleme alanindaki sicak sularin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
1870-3590 uS/cm arasinda, sertlikleri 47-132 Fransiz Sertlik Derecesi (°F)
arasinda degismektedir. Soguk su kaynaklarinin EC degerleri 69-1505 puS/cm ve
sertlikleri ise 3.0-81.3 °F arasinda degismektedir. Akarsularin EC degerleri 208-
765 uS/cm arasinda, sertlikleri ise 8.8-33.0 °F arasinda degismektedir. Sicak sular
cogunlukla Ca-Na-Mg-HCO;-CI'lii tipte, kaynaklar ise Ca-HCO3’l1 tipte sulardir.
Sicak sular ¢cok az radyoaktif sular smifina girmektedir. Kaynaklarin birkaci
antimon, arsenik, civa, demir, kadminyum ve mangan elementleri agisindan Tiirk
fcme Suyu Standartlarinda (TSE-266-2005) izin verilebilecek maksimum
miktarlar1 asmaktadir. Akarsularin ¢ogunlugu sulama suyu agisindan ABD
Tuzluluk Laboratuar1 Diyagraminda “orta tuzlu-diisiik sodyumlu” (C2-S1)
sinifinda yer almaktadir.

Inceleme alanindaki sicak sular ¢ogunlukla aragonit, kalsit ve dolomit
minerallerine asirt doygun, karbonatli kayaclardan bosalan ve biiyilik debili olan
kaynaklar ise ¢ogunlukla kalsit mineraline asir1 doygundurlar. Yildiz Dagi’ndan
bosalan kaynaklar ise higbir minerale doygun degildir.

Anahtar Kelimeler: Yildiz Irmag havzasi, hidrojeoloji, izotop, su

kimyasi, su kalitesi
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SUMMARY
Doctorate Thesis
HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE YILDIZ
RIVER BASIN (SIVAS)
Tiillay EKEMEN

Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Fikret KACAROGLU

This study aims to determine the hydrological, hydrogeological,
hydrochemical and isotopic properties, origins, relations to each other, annual
water potential and availability for domestic use/drinking purposes, municipal and
irrigation purposes of the geothermal waters, springs and streams in the Yildiz
River basin.

The basement rocks of the study area which is situated in northwest of
Sivas, consist of from the north to the sounth Pre Upper Cretaceous-Paleocene
Tokat group, Tekelidag Melange and Akdagmadeni Lithodeme. Upper
Cretaceous-Paleocene Boztepe formation unconformably overlies all above
mentioned tectonic units. Akdagmadeni Lithodeme and Tekelidag Melange are
cut by Meastrichtian-Paleocene Darmik Volcanics and Pazarcik Volcanics.
Eocene Bogazkdy formation, Kilicli Olistostrome, Tozanli group and Tokus
formation overlie pre Eocene units. These Eocene units are cut by Middle-Upper
Eocene Kaletepe Volcanics and Yukaricakmak Subvolcanics. Upper Eocene
Pamukpinar Tuff is situated on the upper part of the Eocene units. Oligocene
Saritepe Gypsum is formed in the sabhka environment after the sedimentation of
the Eocene granular units. Miocene Kargin formation and Upper Miocene-
Pliocene Incesu formation overlie unconformably all old units. Incesu formation
is unconformably overlain by Plio-Quaternary deposits and Quaternary travertine

and alluvium.



The mean annual precipitation of the study area is calculated as 492 mm.
The mean annual runoff of the 11 flow gauging stations in study area ranges

between 0.13-11.19 m’s.

1/100.000 scaled hydrogeological map of the study area is prepared using
geological data and hydrogeological observations and measurements. Field
observations, measurements and water sampling are carried out on geothermal
waters, springs and streams in the study area. Water bearing (aquifer)

characteristics of the formations are determined.

Discharges of the geothermal waters in the study area range between 0.25
and 100 I/sec. Reservoir rock of geothermal waters are marble of the
Akdagmadeni Lithodeme. The cap rock is claystone-siltstone-sandstone layers of
the Incesu formation in the Sicak Cermik and Uyuz Cermik areas, and in the
Hamzaseyh area it is Banaz member of the Tokus formation which consists of
sandstone, claystone and shale layers. Geothermal waters in study area are
recharged from Yildiz Mountain and highlands consisting of marble and has long
mean travel time, and heat source is generally geothermal gradient. These
geothermal waters have similar chemical composition and precipitate travertine.
Probable reservoir temperature of geothermal waters calculated with Na-K-Ca

geothermometer range between 49-81 °C.

Discharges of the springs in the investigation area range between 0.25-267
1/s. Most of the large springs (Gazikdy Springs, Kaynarca Springs, Tepecik Spa)
discharge from travertine. The discharges the Gazikdy and Kaynarca springs are
in relation to the faults. These springs has submodern recharge. Furthermore there
are some large springs (Kursunlu Springs, Karapinar Springs) discharging from
Yildiz Mountain Gabbro. Travel time of these springs are fairly short and are >5-

10 years. All water in study area have meteoric origin.

Water budget calculation is carried out for Upper Yildiz River basin
(upstream of the Zengi flow gauging station) and Y1ldiz River basin. The surface
flow, base flow, and evapotranspiration of the Upper Yildiz River basin are

222.6x10° m’/year, 145.4x10° m’/year, and 144.7x10° m*/year respectively. The
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precipitation falling onto the basin is 512.7x10° m3/year. The infiltration
percentage for Upper Yildiz River basin is calculated as 28 %. Using this value
(percantage), the surface flow, base flow, and evapotranspiration of the Yildiz
River basin are calculated as 308x10° m’/year, 197x10° m*/year, and 198.6x10°
m’/year, respectively. The precipitation falling onto the Yildiz River basin is

703.6x10° m*/year.

The marble, limestone, gabbro, travertine, conglomerate, sandstone and
alluvium constitude pervious (aquifer) units in the study area. The schist, gneiss,

quartzite, granitoide, radiolarite and serpantinite are impervious units.

The electrical conductivity (EC) and hardness values of the geothermal
waters in the study area range between 1870-3590 uS/cm, and 47-132 French
Hardness Degree (°F), respectively. The range of the EC for the springs are 69-
1505 pS/cm and hardness 3-81.3 °F. EC and hardness of the river waters range
between 208-765 uS/cm, and 8.8-33.0 °F, respectively. The geothermal waters are
generally of Ca-Na-Mg-HCO;-Cl type. Spring waters are Ca-HCOs; type.
Geothermal waters are in low radioactive water category. In regard of antimony,
arsenic, mercury, iron, cadmium, manganese elements some spring waters exceed
the upper limit values of Turkish Drinking Water Standarts. In regard of irrigation
water quality, the river waters plot in “medium saline-low sodium (C2-S1)” class

in U.S. Salinity Laboratory Diagram.

Geothermal waters in the study area are generally oversaturated to
aragonite, calcite, and dolomite minerals. Large springs discharging from
carbonate rocks are generally oversaturated with respect to calcite. Springs that

discharge from Yildiz Mountain are unsaturated to all minerals.

Key Words: Yildiz River basin, hydrogeology, isotope, water chemistry,

water quality.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Bu c¢alisma, Yildiz Irmagi havzasindaki (Sivas) su kaynaklarmin,
akarsularin ve sicak sularin hidrolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotopik
ozelliklerinin, kokenlerinin, birbirleriyle iliskilerinin, yillik su potansiyellerinin,
igme, kullanma ve sulama suyu olarak kullanilabilme olanaklarinin incelenmesi
ve degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

Inceleme alani igerisinde bulunan bazi biiyiik debili kaynaklarin yakin
gelecekte Sivas kent merkezine su saglama sorununun ¢oziimiinde alternatif
kaynak olusturmast acisindan bu arastirmanin temel bir ¢alisma olmasi

hedeflenmistir.

1.2. inceleme Alamimin Tanitilmasi
1.2.1. Inceleme alaninin yeri

Inceleme alan1 olan Yildiz Irmagi havzasi, Sivas’in kuzeybatisinda yer
almakta olup, 1/100 000 olcekli Sivas 137, Sivas 138, Tokat H37, Tokat H38,
paftalar igerisinde bulunan 1430 km*lik bir alam1 kapsamaktadir. Alanin
gilineyinde Sicak Cermik, batisinda Yildizeli, kuzeyinde Demir6zii, dogusunda ise
Ovacik ve Celtek kdyleri yer almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alanini olusturan
Yildiz Irmag: havzasi Kizilirmaga bosalmaktadir. Inceleme alaninin giiney sinirt
Sivas kent merkezine yaklastk 25 km, kuzey st ise yaklasgtk 95 km
uzakliktadir. Alanin giliney ve kuzey sinir1 arasindaki uzaklik kusucusu 56 km’dir.
Sekil 1.2°de inceleme alanimnin iic boyutlu sayisal arazi modeli ve yerlesim

merkezleri goriilmektedir.

1.2.2. inceleme alaninin jeomorfolojisi

Inceleme alan1 jeolojik gecmiste yogun tektonik etkinlik gegirmis, bu
durum da alanin giliniimiizdeki jeomorfolojisine kavusmasinda 6nemli rol
oynamustir. Inceleme alaninin ana yiikselti morfolojisi, yorenin temelini olusturan
birimlerin olusumu, yerlesimi sirasinda ve sonraki donemlerdeki sikisma tektonigi

sonucu olugmustur. Sikigsma tektonigi temel birimlerin olusumu ve yerlesminden



sonraki donemlerde de devam etmis, bu etkinlige kimi zaman agilma tektonigi de
eslik etmistir. Ag¢ilma tektonigi donemlerinde olusan magmatik yiikselimler de
jeomorfolojiye katkida bulunmustur. inceleme alanmm en yiiksek kesimini
olusturan Yildiz Dag: pliitonik bir yilikselim ile olugmustur. Bu yiikseltilerin
ontindeki diizliik alanlar inceleme alaninin 6rtii kayaglar: tarafindan ortiilmektedir.
Inceleme alaninda Yildiz Dag1 disinda ¢ok sayida yiikselimler (dag ve tepe) vardir
(Sekil 1.2). Bunlarin baslicalar1 batida Tora¢g Dagi (2129 m), Sabunkayas1 Tepe
(2385), Kizil Dag (2095 m), Celtek Dagi (1959 m), Susuz Dag (1879 m), Cal
Tepe (1879 m) ve Arzu Tepe (1800 m)’dir (Ek 2). Inceleme alanindaki ana
yikseltiler DKD-BGB ve yer yer KD-GB uzanimlidir.

Inceleme alanini drene eden akarsu 1430 km?” drenaj alanina sahip Yildiz
Irmagr’dir. Yildiz Irmagi genel olarak kuzey-giiney uzanimli olup, akimi
kuzeyden giineye dogrudur. Bu irmagi devamli ve mevsimlik akimlar1 olan KB ve
KD yénlii bircok akarsu beslemektedir. Inceleme alanmin ¢ok kiiciik bir kisminin
morfolojisini olusturan yapilarindan biri de traverten, Akdagmadeni Litodemi’ne
ait mermerler ve Tokat grubu’na ait Ugtepe Kiregtasi’nda gozlenen karstik ve
bosluklu yapilardir. Mermerlerdeki karstik yapilar genelde Kuzudren giineyinde,
kirectaslarindakiler ise Tora¢ Dagi civarinda gozlenmektedir. Mermer ve
kirectasindaki yapilar genellikle dolin ve karenler seklindedir. Travertendeki
bosluklu yapilar c¢ogunlukla Gazikdy, Yildiz Beldesi civari, Olukman ve
Gokkaya’da kendini gostermektedir. Gazikdy ve Yildiz Beldesindeki yapilar
cogunlukla magaralar seklinde olup, bunlarin uzunluklar1 birkag metreyi

bulabilmektedir.

1.2.3. Iklim

Inceleme alaninda genel olarak I¢ Anadolu’ya 6zgii olan sert karasal iklim
goriilmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk, kar ve yagmur yagishdir.
Inceleme alam igerisinde ve yakin civarinda 7 adet meteoroloji istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlarda 1980-1995 yillar1 arasinda Ol¢iilmiis ve
hesaplanmis degerlere gore olan ortalama yillik yagis miktarlari; Kabasakal (DSI)
358.0 mm, Sivas (DMI) 449.9 mm, Yildizeli (DMI) 436.4 mm, Karacayir (DSI)



556.9 mm, Mermer (DSI) 531.7 mm, Giineykaya (DSI) 484.9 mm, Tokat (DMI)
458.2 mm’dir. Bolgede en ¢ok yagis ilkbahar aylarinda en az yagis ise sicakligin
yukseldigi yaz aylarinda meydana gelmektedir. Sivas ve Yildizeli istasyonlarinda
oOlgiilmiis olan yillik ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 8.7 °C ve 7.88 °C’dir.
Sivas istasyonu verilerine gore 75 yillik 6l¢lim donemi iginde en sicak aylar 19.8

ve 19.7 °C ortalama degerleri ile Temmuz ve Agustos aylari, en soguk ay ise -3.7

°C ortalamasiyla Ocak ayidir.
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1.3. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Arazi ¢alismalarina baslamadan 6nce inceleme alanini ve yakin civarinda
yapilmis olan Onceki ¢alismalar derlenmis ve arazi hakkinda bilgi edinilmeye
baslanilmistir. Inceleme alanmin jeolojisi bugiine kadar birgok arastirict
tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismada Yilmaz (1982), Yagmur (1996) ve Yilmaz
ve dig., (1997)’nin jeoloji ¢calismalar1 (baz1 yerleri revize edilerek) esas alinmis ve
inceleme alanin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritast olusturulmustur.

Yildiz Irmag1 havzasinin hidrojoeolojisini konu alan bu arastirmanin arazi
caligsmalari, Temmuz-2003 tarihinde baslamis yagisl, kurak donemleri ve son 8
aylik donemde aylik 6l¢iimleri dikkate alacak sekilde devam etmis ve Ekim-2005
tarihinde tamamlanmustir.

[lk donem (Temmuz-Agustos 2003) arazi calismasi sirasinda 100 kaynak,
8 sicak ve mineralli su ve 20 akarsu olmak {lizere toplam 128 su noktasinin
arazideki yerleri ve yiikseltileri belirlenerek, debi (Q), elektriksel iletkenlik (EC),
pH, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TDS), sicaklik (T) ve ¢6ziinmiis oksijen (DO)
degerleri yerinde Ol¢lilmiis ve kimyasal analizler i¢in su Ornekleri alinmustir.
Mevsimlik oOlgiimleri de dikkate alacak sekilde yapilan daha sonraki arazi
caligmalarinda, bu su noktalarindan bir kismi gerekli goriilmedigi i¢in elenmis ve
31 kaynak, 6 sicak ve mineralli su, 15 akarsu noktasinda yerinde 6l¢iim ve su
ornegi alimina devam edilmistir. Sonraki donemde sicak sularda ve bazi biiyiik
debili kaynaklarda arazide yapilan Olglimlere ¢oOziinmiis karbondioksit
degerlerinin Ol¢limii eklenerek devam edilmistir. Alinan su 6rneklerinde agir
metal, major anyon ve katyon igeriklerini saptamak amaciyla analizler yapilmistir.
Ayrica jotermal sulardan ve biiyiik debili kaynaklardan izotopik degerlendirme
amaciyla mevsimsel degisimleri izleyebilecek sekilde su Ornekleri alimustir.
Alman su Orneklerinin ana (major) anyon ve katyon analizi Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su Kimyasi
Laboratuvarinda yapilmis, agir metal ve trityum analizleri Hacettepe Universitesi
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) Su

Kimyast Laboratuvarinda, oksijen-18, doteryum ve karbon-13 izotoplarinin



analizi Ottawa Universitesi (Kanada) Kararli Izotop Laboratuvarinda
yaptirilmistir.

Inceleme alani icerisinde ve yakin civarinda yer alan 7 adet yagis gdzlem
istasyonlarmin (YGI) uzun yillara ait verileri toplanmis ve havzaya diisen aylik
ortalama ve yillik toplam yagislar bulunmustur. Bulunan bu yillik toplam yagis
yardimiyla bolgenin yagis haritasi c¢izilmistir. Ayrica Sivas istasyonunun
meteorolojik verileri kullanilarak hidrolojik bilango hesaplamasi yapilmastir.

Inceleme alanini drene eden Yildiz Irmagi ve kollar1 iizerinde DSI
tarafindan kurulmus olan 11 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir. Bu
istasyonlardan Yildiz Irmagi’nin ana kollarini olusturan akarsular tizerindeki (3
adet) ve Yildiz Irmagi lizerindeki (1 adet) istasyonlarin verilerinden yararlanilarak
uzun yillara ait ortalama akimlarinin degisim grafigi ¢izilmis, ylizey ve baz
akimlar ayrilmigtir.

Inceleme alan1 igerisinde bulunan birimlerin arazide gdzlenen kayag
malzemesi, gozeneklilik, kirik-catlak, aciklik, aralik, ¢6ziinme bosluklar
Ozelliklerinden ve birimlerden bosalan kaynak debilerinden yararlanilarak
birimler hidrojeolojik a¢idan degerlendirilmis ve inceleme alanin hidrojeoloji
haritas1 olusturulmustur. Havzadaki biiyiik debili kaynaklarin bosalimlar1 bosalim
egrileri ¢izilerek degerlendirilmistir. Sicak sularin olasili rezervuar sicakliklar
jeotermometre hesaplamalariyla tesbit edilmistir.

Su bilangosu hesaplar1 havzanin en giineyinde gerekli akim verileri
olmadig1r i¢in Zengi istasonundan itibaren (Yukar1 Yildiz Irmagi havzasi)
yapilmistir. Havzanin tliimiiniin su bilangosu hesab1 ise Yukar1 Yildiz Irmagi
havzasimin verilerinden yararlanilarak yapilmistir.

Inceleme alanindaki sicak ve mineralli sularin ve biiyiik debili kaynaklarin
izotop verilerinden yararlanilarak sularin kokenleri, beslenim yiikseklikleri,
yeraltinda dolanim siireleri saptanmistir. Ayrica sicak sularin 1sitici kaynagina
iliskin yorumlarda bulunulmustur.

Havzada Olglimii yapilan 128 su noktasinin (sicak su, kaynak, akarsu)
kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak {iggen, yar1 logaritmik ve sulama suyu

diyagramlar1 ¢izilmis ve ayrica su kimyasi haritasi olusturulmustur. Uggen



diyagram yardimiyla kaynaklar ve akarsularin kimyasal siniflamasi yapilmistir.
Sicaksularin  kimyasal siniflamasi ise Uluslararas1 Hidrojeologlar Birliginin
siniflamasi kullanilarak yapilmistir. Arazide yerinde yapilan 6l¢limler, agir metal
icerikleri ve ana (major) anyon ve katyon degerleri kullanilarak sular igme (TSE-
266-2005) ve sulama suyu standartlar1 agisindan degerlendirilmistir. Sicak sular
ve biiylik debili kaynaklarin doygunluk analizi yapilmis ve sularin doygun

olduklar1 mineraller belirlenmistir. Bu mineraller arazi verileri ile denestirilmistir.

1.4. Onceki Cahsmalar
Inceleme alan1 ve yakin cevresinde ¢ok sayida arastirmaci tarafindan

degisik amaglara yonelik ¢caligmalar yapilmistir.

1.4.1. Genel jeoloji ve mineraloji-petrografi calismalar:

Baykal (1945, 1946, 1947, 1952, 1953, 1966) Zile, Tokat, Turhal,
Yildizeli, Kelkit, Siran ve Munzur Daglar1 civarinda g¢alismalar yapmis ve
metamorfik serilerin sist ve mermerlerin rejyonal bir metamorfizmanin iiriini
oldugunu ve bunlara kii¢iik granit apofizlerinin karistigini belirtmistir.

Okay (1952, 1953, 1955), Sivas ile Tokat arasindaki bolgeyi ayrintili
incelemis ve bolgenin 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritasin1 olusturmustur.
Calismac1 Paleozoyik yaslh killi sist, fillit, mikasist, kuvarsit, kristalize kiregtasi,
mermer ve mermersistlerin varhigindan séz etmistir. Ust Kretase yash acik gri
plaket kiregtasi, marn ve kirmizi kiregtas1 saptanmistir. Eosen yagl birimlerin bir
taban konglomerasiyla bagladig, kum, kumlu kirectasi, kil ve marn
ardalanmasindan olustugunu belirtmistir. Tatli su kalkeri, kalker tiifii ve
taravertenlerin Neojen yasl oldugunu ileri siirmiistiir. Sivas ile Tokat arasindaki
bolgenin yapisal agidan Anatolid tektonik biriminde yeraldigini belirtmistir.

Yalginlar (1955), Sivas, Hafik, Zara, Kangal ve Yildizeli civarinda yaptig
calismada, Paleozoyik yash kayaglarin, Karacayir civarindan gecen ve dogu-bati
uzanimli dogrultuya sahip bir antiklinal olusturdugunu belirtmistir. Bu ¢alismanin

volkanizma bdliimiinde, yesilimsi kayaglarin Eosen’den 6nce, andezitik volkanik



fasiyesin Eosen’den sonra, bazaltik piiskiirmelerin Oligosen ve Miyosen sonunda
olmak tizere birka¢ asamada olustugu ileri siirtilmektedir.

Pollak (1957), Akdagmadeni (Yozgat)-Yildizeli (Sivas) yoresindeki
metamorfitleri incelemis ve tabanda biiylik bir pliitonun varligina isaret ederek,
metamorfitlerin bunlar1 6rttiigiinii belirtmistir.

Gokalp (1972), Sicak Cermik yoresinde yaptigi calismasinda, altta
metamorfitlerin, {istte sedimanter karasal Pliyosen serilerinin oldugunu
saptamistir. Sicak sular icin, bolgede yeralan andezit ve bazaltlarin 1sitici,
mermerlerin rezervuar kaya¢ ve Pliyosen yagh birimlerin ortii kaya¢ oldugunu
belirtmistir. Aragtirici travertenlerde goriilen catlak ve yariklarin gomiilii faylarla
iliskili oldugunu belirtmis ve sicak sularin Ca, Na, Mg, HCO; tipte mineralli
termal sular grubunda oldugunu vurgulamistir.

Tasan (1975), Yildiz Beldesi (Yildizeli) ve ¢evresinde yapmis oldugu caligmada,
bu alanda yer alan sist, kuvarsit, kalksist ve mermerleri “Gazi formasyonu” olarak
tanimlamustir.

Tatar (1977) “Ofiyolitli Camlibel (Yildizeli) Bolgesinin Stratigrafisi ve
Petrografisi” adli c¢alismasinda, Akdag Metamorfitleri’ni kuvarsit, mikasist,
yesilsist, amfibolit ve mermerlerden olustugunu, yesilsistlerin diyabazlardan
tiiremis oldugunu ve bunlarin serpantinitlerle diyabazlar arasinda yer aldiklarim
belirtmistir. Tersiyer volkanitlerini latitporfir, riyolitik tif ve andezitik-bazaltik
volkanitler seklinde ayirtlayip, bu andezitik-bazaltik volkanizmanin Ust
Kretaseden sonra Eosende (veya belki Paleosende) baslayip Neojene kadar devam
ettigini ifade etmistir.

Tatar (1978), Yildizeli kuzeyinde yer alan bdlgenin stratigrafisine ve
petrografisine aciklik getiren calismalar yapmustir. Yazar bolgede Ust Kretase
cokellerinin metamorfik olmayist ve iglerinde olistolit olarak nitelendirilebilecek
serpantinit bloklarmin bulunmas1 nedeniyle ofiyolitik serinin Ust Kretase
oncesinde yerini almig olduguna isaret etmekte oldugunu ifade etmistir.

Baysal ve Ataman (1979), Sivas ¢evresinde yaptiklar1 sedimantolojik,

mineralojik ve jeokimyasal caligmalarda kil minerallerinden kloritin yaygin,



vermikiillit ve sepiyolitin az oldugunu belirterek jipslerin ikincil evaporitik {iriin
olabilecegini 6ne slirmiislerdir.

Erkan (1980), Akdagmadeni civarinda etkili olan bolgesel metamorfizma
ile ilgili olarak caligmalar yapmis ve inceleme alanindaki kayaglarin tiimiiniin ayn1
metamorfizma mertebesine sahip olduklarin1 belirtmistir. Kaya¢ gruplart ve
mineral topluluklarina dayanarak Akdagmadeni yoresi metamorfikleri ile Kirsehir
yoresi metamorfiklerinin tek bir masife ait olduklarinin kesinlestigini ifade
etmistir.

Ozcan ve dig., (1980), tarafindan Akdagmadeni Metamorfitleri iizerine
yapilan ¢alismada, bolgede yiiksek sicaklik-orta basing metamorfizmasiin etkili
oldugu belirtilmistir.

Tilimen (1980), Akdagmadeni Metamorfitleri’nin 500 °C ile 600 °C
araliginda ve en fazla 5 kb. basing altinda rejyonal metamorfizmaya ugradigin
saptamigtir.

Terlemez ve Yilmaz (1980), Unye-Ordu-Koyulhisar-Hafik-Karagayir
arasindaki calismada Kuzey Anadolu Fay1’nin kuzeyinde Ust Jura’dan giiniimiize
kadar devam eden zaman araliginda olusan birimlerin stratigrafik iligkilerini
incelemislerdir. Arastiricilar Seymen (1975) tarafindan ileri siiriilen Ust Jura-
Paleosen yas araligindaki siirekli uyumlu bir dizi oldugu goriisiine itiraz
etmiglerdir. Genel olarak kuzeyde kivrimlanmanin az oldugu, giineyde yaygin
hatta yer yer devrik durumda oldugu ve volkanitlerin ise kuzeyden giineye
genglestikleri ifade edilmistir.

Yilmaz (1980, 1981a, 1981b), inceleme alaninin kuzey kesiminde yapmis
oldugu calismada, yoredeki ofiyolitlerin, baslica serpantinit hamurlu ve degisik
yas ve kayatiirii Ozelliklerini gdsteren boyutlar1 degisen bloklardan olusan
ofiyolitli karisik durumunda oldugunu belirtmistir. Karisigin Alt Senoniyen’de
olustugunu, tektonik unsurlarin konumunu gozeterek, giineye dogru hareket
ederek allokton bir nitelik kazandigini ileri siirmektedir.

Tatar (1981), Camlibel (Yildizeli) yoresindeki ofiyolitik serinin hemen
biitiin kayaclarinin diisiik derecede (yesilsist fasiyesi) bir metamorfizma

gecirdigini ve genellikle radyolaritlerle birlikte goriilen kirmiz1 kiregtaglarinin da
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mermerlestigini belirtmistir. Ofiyolitik kusagin bir {iste itilme (obduction) kusagi
olabilecegini ileri siirmiis ve okyanus taban1 ekaylanmasinin da Ust Kretase’den
once baslamis oldugunu ve buglinkii yerini Miyosen ile Pliyosen arasinda aldigini
savunmustur.

Yilmaz (1982), “Dumanlhidag (Tokat) ile Celtek Dagi (Sivas) arasinin
temel jeoloji 6zellikleri ve ofiyolitli karisigin konumu” adli ¢alismasinda bolgenin
ayrintili 1/100.000 6lgekli haritasin1 hazirlamistir. Yazar Tokat ve Akdagmadeni
Metamorfitleri’nin ofiyolitlerin yerlesmesinde bir temel roliinii oynamis olsa bile,
giiniimiizde bu metamorfitlerin, ofiyolitli karisigin i¢inde kismen allokton oldugu
sonucuna varmistir. Senomaniyen yash c¢ortli kirmizi pelajik kiregtaglarinin
konumunu belirleyen yeni gozlemler ve yeni paleontolojik veriler saptamistir.
Calismac1 ayrica ofiyolitli karisigin iizerine gelen yerli en yashi birimin Ust
Kampaniyen yagh pelajik formlar kapsayan agirlikli olarak kirectasindan olusan
kayalar oldugunu belirtmistir. Inceleme alaninda ilk kez Paleosen yash kalin
tabakali karbonatlar gézlenmis ve bunlarin Meastrihtiyen yash kumtasi, kiltas
ardalanmalarinin devami oldugu saptanmistir. Eosen ile daha eski birimler
arasinda yeralan bolgesel uyumsuzlukla ilgili yeni ve somut veriler sunmus ve
boylece Paleosen’de siglasan ortamin Eosen oOncesinde tliimiiyle su yiiziine
ciktigin1 belirtmistir. Onceki incelemelerde ofiyolitlerle yakin iliskili ve Ust
Kretase yasli olarak kabul edilen Yildizdagi Gabrosu’nun daha gen¢ (olasili
Eosen) yasta oldugunu belirtmistir. Arastirici, inceleme alaninin kuzeyindeki
yapisal unsurlarin Kuzey Anadolu Fay1 ile uyum i¢inde oldugu ve bindirmelerin
kuzeyden giineye dogru dereceli olarak ¢ekim faylarina dogru gegis yaptigini
saptamigtir.

Yilmaz (1983), calismasinda bolgedeki ofiyolitik karisik ile Akdagmadeni
Metamorfitleri tektonik iligkide oldugunu, metamorfitlerin karigigin altina
daldigini ve karisigin yasinin Ust Kretase-Paleosen oldugunu belirtmistir.

Tatar (1983), Yildizeli Subasi koyii yoresinde tektonik incelemelerde
bulunmus ve bélgenin bugiinkii tektonik yapistm Ust Kretase’den itibaren
Neojene kadar etkili olmus, yaklastk KKB-GGD dogrultulu yatay basing

gerilmesi ile kazandigini vurgulamstir.
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Yilmaz ve Ozer (1984), Akdag Metamorfitleri grubu’nun Ust Kretase?-
Paleosen oOncesi bir metamorfizmaya ugradigini belirtmektedirler. Pazarcik
Volkaninitleri’nin Akdag Metamorfitleri grubu’na sivandigini saptamiglardir.
Incesu formasyonu’nun baslangicta akarsu, daha sonra zaman zaman golsel
ortamda olustugunu kabul etmektedirler. Arastiricilar ayrica Karagayir dolayinda
yaklasik dogu-bati uzanimli olan faylarin, Akdagmadenine dogru dereceli bir
donme ile yaklasik kuzeydogu-giineybati dogrultulu bir konum kazandiginm
belirtmislerdir. Kuzey Anadolu Bindirme kusagi’nin yalnizca bir nap gelisiminin
tiriinii oldugu ileri siiriilmiistir.

Isler (1984), Kurtlapa ve yoresinde yer alan diyabazlarin petrografisi,
petrolojisi ve kokeni ile ilgili ¢alismalar yapmustir. Yazar, diyabazlarin abisal
toleyitik oOzellikte olduklarin1 ve okyanus ortast sirt ortaminda gelistiklerini
belirtmisgtir.

Isler (1985), Alahact yoresi Eosen volkanitlerinin petrografisi ve
petrolojisi konusunda c¢alismalar yapmistir. Bu volkanitlerin kalk-alkali ve
toleyitik 6zelliginde bazalt ve andezit olduklar1 sonucuna varmistir.

Ozer (1988), Hayranli-Celebiler (Sivas) yoresindeki Neojen tortullarmin
stratigrafik ve sedimantolojik 6zeliklerini incelemis ve bu tortullarin stratigrafisi
hakkinda yararli bilgiler sunmustur.

Aktimur ve dig., (1990), “Sivas-Erzincan Tersiyer Havzasinin Jeolojisi”
adli yaymlarinda, bolgedeki Tersiyer havzasinda dort onemli yapisal evrenin
gelistigine ve denizel, lagilinel ve karasal ortamlarin varligina dikkat ¢ekmistir.
Neotektonik donemde dogrultu atimlhi faylarin olustugunu ve bu faylara baglh
olarak da travertenlerin ¢okeldigini belirtmislerdir.

Sahin (1991), Akdag Metamorfitleri {izerine yaptigi calismada, bu
birimleri mika-gnayslar, kalksilikatik-gnayslar ve muskovit-sistlerden olusan
metapelitik birimler ve mermerlerden olusan metakarbonatlar seklinde iki ana
grupta toplamustir.

Gokten (1993), Yildizeli yoresinde Akdag Metamorfitleri ve Ortii
kayalarinin stratigrafisini ve tektonigini incelemistir. Bolgenin ge¢ Miyosen

sonundan itibaren genislemeli bir tektonik rejimin etkisinde oldugunu, onceleri
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KB-GD dogrultulu olan geniglemelerin, bugiin D-B dogrultulu durumda etkilerini
stirdiirdiigiinii ifade etmistir.

Alpaslan (1993), Akdag Metamorfitlerini “Yildizeli metasedimanter
grubu” olarak adlandirilmistir. Calismaci bu metamorfitleri dort birime ayirmis ve
petrografik 6zelliklerini incelemistir.

Inan (1993), Sivas Baseni Giineydogusunun yapisal evrimini ayrintili
sekilde incelemistir. Sivas Havzasindaki tiim birimlerde gozlenen yapilarin
bolgede Ust Kretase’den beri yaklasik K-G yonlii sikismanm varligma isaret
ettigini vurgulamistir.

Cubuk ve dig., (1994), Sivas 138 (1/100.000 &lcekli) paftasinda, Sivas
Tersiyer Havzasinin stratigrafik, tektonik ve sedimantolojik 6zelliklerinin
belirlenmesine ve bdlgedeki sdlestin cevherlesmelerinin stratigrafik konumlarinin
aydinlatilmasina yonelik ¢aligmalar yapmislardir.

Yilmaz ve dig., (1995), Akdag Masifi ve dolaymin jeolojisi
incelemislerdir. Akdagmadeni Litodemi’nin gabrodan granite kadar degisim
gosteren farkli 6zelliklerde intriiziiifler tarafindan kesildigini belirtmis ve Sivas
Havzasi genelinde en az iki masif jips diizeyinin yer aldiin1 vurgulamiglardir.

Temiz (1996), Sivas Tersiyer Havzasi ile ilgili c¢alismasinda, Sivas
Basenin tektonik yapisinin bolgesel KKB-GGD sikismaya bagli olarak gelisen
coklu bindirme sistemleri tarafindan karakterize edildigini savunmustur. Arastirict
ayrica bolgede yer alan jipslerin bindirme sisteminin geometrisi ve Alt Miyosen
yash s18-denizel formasyonlarla iligkisine dayanarak Oligosen yasli olabilecegini
One stirmiistiir.

Yagmur (1996), Yildizdagi Gabrosu’nun mineralojik ve petrografik
ozelliklerini inceledigi caligmasinda ana magmadan once gabrolar, sonra diyorit
ve mikrodiyoritlerin olustugunu saptamistir. Yildizdagr Gabroyik pliitonunun
manto kokenli mafik bir magmanin franksiyonel kristallesmesi ile olustugunu ve
bu silirecin yanmisira kabuksal kirlenme siirecinin de etkili oldugunu belirtmis,
yasinin Eosenden geng ve Oligo-Miyosenden yasli olabilecegini belirtmistir.

Yilmaz ve dig., (1997), calismalarinda Sivas F-23 paftasinin 1/100. 000

Olcekli ayrintili jeoloji haritasin1 yapmiglardir. Arastiricilar sist, mermer, kuvarsit
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ve granit, siyenit, monzonit ve tonalit gibi granotoyitleri Akdagmadeni Litodemi
ad1 altinda toplamislardir. Pazarcik Volkanitleri’nin yasinin Meastrihtiyen?-
Paleosen oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Darmik Volkanitleri’nin de
Meastrihtiyen-Paleosen? yasl olabilecegini vurgulamislardir.

Kangal ve Varol (1999), Erken Miyosen siiresince, Sivas havzasinin
genelinde s1g denizel, fakat olduk¢a farkli hidrodinamik ve kiyr kosullarinin
varligindan bahsetmislerdir. Ayrica Alt Miyosen ¢okellerindeki bu karmagik
depolanma sistemlerinin, diizensiz kiy1r morfolojisi, sedimantasyonla es zamanlh
tektonizma ve iklimsel degisimler gibi gesitli faktorlerin denetiminde gelistigini
ifade etmislerdir.

Alpaslan (2000), Yildizeli yoresindeki Pazarcik Volkanitleri iizerinde
calismistir. Bu volkanitlerin Neotetisin kuzey kolunun kapanmasini izleyen
evrede olusan Pontid ve Anatolid kugaklar1 arasindaki kitasal ¢arpismadan hemen
sonra gelisen gerilmeli tektonik rejim altinda, iist manto peridotitinin diisiik
dereceli boliimsel ergimesiyle olusan alkalen karakterli bir magmadan olustugunu
belirtmisgtir.

Tekin ve Ayyildiz (2001), Sicak Cermik (Sivas) jeotermal alanindaki
giincel traverten ¢okellerini incelemisler ve travertenlerin organik ve inorganik
siireclerin denetiminde olustugunu ve fisstir-¢atlak sirt1 birikimleri, mikro selale-
caglayan c¢oOkelleri, mikro taraca-teras kiimeleri ve minyatiir gol yelpazesi
tortullar1 olduklarini belirtmislerdir.

Mesci (2004), Sicak Cermik ve yakin yoresindeki travertenlerle ilgili
calismasinda, travertenleri morfolojik 6zelliklerine gore siniflandirmis, catlak, sirt
tipi, asinmig traverten tabakalari, kanal ve teras tipi travertenlerin varligim
belirlemistir. Bunlarin en yaygin bulunani ise sirt tipi travertenler oldugunu
belirtmistir. Sirt tipi travertenlerdeki eklem sistemleri ile bolgede yer alan Geg
Miyosen-Pliyosen yasli Incesu formasyonu'ndaki eklem sistemlerinin uyumlu
oldugunu ve travertenlerde bulunan eklemler yardimiyla hazirladigr giil
diyagramlarinin  K20°B dogrultulu sikisma yoniinii verdigini ifade etmistir.
Paleozoyik yasli Akdagmadeni Litodemi’ne ait metamorfik kayaglarda ve Incesu

formasyonu’nda saptanan faylarin kinematik analizleri sonucunda KD-GB yd&nli
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acilma tektoniginin etkin oldugunu saptamistir. Havzada gelisen neotektonik
yapilarin  sikisma-genisleme tlirii neotektonik rejim altindaki Sivas Geri
Bindirmesinin aktivitesinden kaynaklanan KB-GD yonli sikisma ve KD-GB

yonlii bir agilma tektonigi denetiminde gelismis olabilecegini ifade etmistir.

1.4.2. Maden jeolojisi calismalari

Grancy (1938), Sivas’ta bugiin faaliyette olan ¢imento fabrikasi icin ilk
calismalardan birini yapmistir. Bu ¢alismada ¢imento fabrikasi civarinin jeolojik
ozelliklerini incelemistir.

Otkun (1947), Sivas’in kuzeybatisinda yer alan ¢imento hammadde
sahasinda yeraltisuyu ve alg1 c¢alismasi yapmis ve ¢imento fabrikasinda
kullanilacak hammaddenin jeolojisi ve kalitesi ile ilgili bilgiler sunmustur.

Zeschke (1955), “Kavik (Yildizeli) Florit-Bakir-Uranyum Yatagr” adli
calismasinda, yoredeki pliitonun kenarlarinda bresler ve damarlar halinde bulunan
florit, pirit, kalkoprit ve uraninit olusumlarini incelemistir.

Sagiroglu (1955) Yildizeli radyoaktif florit zuhuru ile ilgili raporunda,
yore floritlerinin ekonomik olmadigini, ancak floriti renklendiren uranyum ve
toryum radyoaktif elementlerinin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Savoja (1960), Yildizeli dolaymin petrol olanaklarini arastirmak amaciyla
yaptig1 caligmada, ydredeki yesil kayaglarin Maestrihtiyende yerlestigini ileri
stirmistiir. Calismada ayrica, Eosen yashi nummulitli kirectasi, flis ve volkanik
fasiyeslerin varliginda da s6z etmektedir.

Kiilahgioglu (1965), Sivas ilinde faaliyette olan maden ve mermer ocaklar1
envanter revizyonu raporunda, Sicak Cermik yoresindeki travertenlerin, mermer
(ylizey kaplama tas1) olarak kullanilabilirliklerini incelemis ve Sicak Cermik
yOresinin bat1 kesiminde, 4 adet albatr-traverten bantinin bulundugunu ve yaklasik
olarak K-G yonlii catlaklara yerlesmis olan albatr travertenlerinin, uzanimlari
boyunca yer yer kesildigine isaret etmistir.

Inceoglu (1974), Celtek Dag1 (Karacayir) mermerlerini ve Cermik

travertenlerini yiizey kaplama tas1 acisindan incelemis ve Celtek Dagi
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mermerlerinin Paleozoyik yasli oldugunu ve bunlarin arasinda yer yer sist ve
fillatlarin bulundugunu belirtmistir.

Ozgiineylioglu ve Demir (1988), Sicak Cermik cevresinde yaptiklari
calismada, giineyde bulunan Kalin kdyiinden itibaren kuzeydeki Yildiz Dagi’na
kadar olan yaklasik 50 km’lik zon boyunca, yer yer traverten olusumlari ve bircok
sicak su kaynagi’nin bulundugunu ve dogu siir1 Yildiz Irmagi’na dayanan bu
zonun, muhtemelen Kizilirmak’tan Yildiz Dagi’na kadar uzanan bir ¢okiintii
havzasina karsilik geldigini ifade etmislerdir.

Yildirim ve dig., (1991), Sicak Cermik ydresindeki travertenleri incelemis
ve bu alanda 140 000 m>’ iin iizerinde bir traverten rezervinin bulunduguna isaret
etmistir.

Ayaz (1998), Sicak Cermik yoresindeki ¢aligmasinda travertenlerin tabaka
ve damar tipi yataklanma sekillerini gosterdigini ifade etmistir. Tabaka tipi
olusumlarda, kabuksu/siingerimsi yap1 ve genellikle mikritik doku, damar tipi
olusumlarda ise albatr yap1 ve sparitik dokunun hakim oldugunu belirtmistir.
Kabuksu travertenlerin ylizey kaplamasi i¢in uygun renk ve desen Ozelligi
gosterirken, albatr travertenlerin siis esyasi i¢in uygun renk ve desen 6zelliginin

gosterdigini ifade etmistir.

1.4.3. Miihendislik jeolojisi calismalar:

Ergilin (1985), Yildizeli’ne bagh Giineykaya, Cir¢ir beldeleri ve Kargin,
Sartyar koyleri arazilerinin sulama suyu ihtiyaglarin1 kargilamak amaciyla
Yusufoglan ve Karabogaz dereleri iizerinde “Giineykaya Baraji”nin yapimi
amaciyla “Giineykaya Baraji Miihendislik Jeolojisi” isimli DSI raporunu
hazirlanmistir. Calismaci baraj alaninda temel formasyonun Ust Kretase-Paleosen
yasl ofiyolitik karisik oldugunu, dere yataklarinda aliivyon, yamaglarda ve yamag
eteklerinde ise yama¢ molozunun bulundugunu belirtmistir. Ayrica ofiyolitik
karisigin catlakli ve ¢ok pargali kirikli oldugunu ifade etmistir. Giinlimiizde
barajin planlamasi bitmis, yatirim programina girmeyi beklemektedir.

Kiling (1988) tarafindan “Sivas-Yildizeli-Yildiz Goleti ve Sulama

Kanallar1 Miihendislik Jeolojisi” isimli DSI raporu hazirlanmistir. Calismada
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Yildizeli’ne baglt Yildiz ve Kuzdren kdyleri arazilerinin sulama suyu ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla Kayaligdl deresi tizerinde “Yildiz Gdleti” nin yapimi
amaclanmigstir. Raporda, bent yeri ve gdl alaninda temel birimlerin Paleozoyik
yasl mermer, Ust Kretase-Paleosen yash Ofiyolitik karisik, Eosen yash
konglomera ve flis oldugu belirtilmis ve aksin oturacagi alanda sag ve sol
yamagclarda yine Tekelidag Karisigi’na ait kristalize kiregtaslarinin bulundugu
ifade edilmistir.

Ozgiil (1990), Sivas’a bagli Celtek ve Hidirnali kdyleri arazilerinin sulama
suyu ihtiyaclarini karsilamak amaciyla Deretarla deresi tizerinde “Celtek Goleti”
nin yapimi i¢in genel jeoloji ve miihendislik jeolojisi caligmalar1 yapmistir. Bu
calisma, aks yeri ve gol alaninin Ust Kretase-Peleosen yasl ofiyolitik karisigin bir
birimi olan bazaltlardan olustugu ve sag sahilde yama¢ molozunun, dere
icerisinde ise allivyonun Orttiigii saptanmistir. Glinlimiizde goletin planlamasi
bitmis, yatirim programina girmeyi beklemektedir.

Yilmaz (1994), inceleme alanindaki Gilimiisdere beldesi ve Olukman
kdyiine ait arazilerin sulama suyu ihtiyaglarini karsilamak iizere Gokdere iizerinde
“Kurtlapa Baraji” nin yapimi amaciyla genel jeoloji ve miihendislik jeolojisi
caligmalar1 yapmustir. Calismaci, aks yeri, gol alan1 ve sulama kanal giizergahi
boyunca Ust Kretase-Paleosen yasli ayirtlanmamis ofiyolitik karisik, ayn1 yash
yer yer kumtagi-kiltagi ara katkili pelajik kirectasindan olusan Boztepe
formasyonu Maden {liyesi, Miyosen yasli, konglomera, kumtas1 ve kiltasindan
Kargin formasyonu ile Kuvaterner yash traverten, yama¢ molozu ve aliivyon
saptanmigstir. Giinlimiizde barajin 6n incelemesi bitmis, planlama asamasina
gecilmistir.

Ayaz ve Karacan (2000), Sicak Cermik, Sarikaya ve Uyuz Cermikte yer
alan travertenlerin suda dagilma dayanimi, 6zgiil kiitle, doluluk orani, hacimce su
emme, gozeneklilik, aginma, dona karsi dayanim, don kaybi, tek eksenli basing
dayanimi gibi bircok miihendislik o6zelliklerini incelemisler ve bu ydredeki

travertenlerin ylizey kaplama tas1 olarak kullanilabileceklerini saptamiglardir.
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1.4.4. Hidrojeoloji ve jeotermal enerji ¢calismalari

Caglar (1961), Sicak Cermik bolgesindeki sicak su kaynaklarinin analizini
yapmis ve bu sularin Na-Mg-HCO3-SO4’11 sular oldugunu tesbit etmistir.

Erisen (1991), Sicak Cermik (Sivas) ve civarinin jeotermal enerji
potansiyelini incelemistir. Calismaci, sicak suyun ana rezervuar kayasi olarak
tanimladigi mermer-kristalize kiregtast 6zelligindeki birimin, ¢ofu yerde ve
ozellikle st seviyelere dogru karstik, ¢ok kirikli ve catlakli bir yapida oldugunu
belirtmektedir. Sicak Cermik batisinda yer alan volkanitlerin (Bayat Volkanitleri)
1sitict kayag niteligi tasidigina isaret eden calismaci, Ortii kaya niteliginde olan
Pliyosen yash genc¢ coOkellerin ortalama kalinligimin 600 m oldugunu ifade
etmektedir.

Ergin (1992), tarafindan Sicak Cermik yoresinde yapilan ¢aligmada, sicak
sularin birincisi, gri-beyazimsi kiregtaslar1 ikincisi, karstik yapili mermerler olmak
tizere iki ayr1 hazne kayact bulundugunu ifade etmistir. Calismaci, Sicak Cermik
batisinda yer alan volkanitlerin (Bayat Volkanitleri) Ust Pliyosen yasta oldugunu
ve sicak sularin 1siticist oldugunu savunmaktadir. Sicak sular, Ca-Mg-Na-HCO;
sular sinifina girdigini belirtmektedir.

Kagaroglu ve dig., (1994) Sicak Cermikteki sicak sularin Mg-Ca-Na—
HCO; sular oldugunu saptamislar ve yaptirdiklar1 izotop analizlerine gore bu
sularin meteorik kokenli oldugunu, yasinin ise en az 50 yil oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica bu sicak sularin gonartrozlu hastalarin tedavisinde
kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Sahin (1995), Yildiz Irmag1 havzasinin yukar1 kesiminde biiyiik debili
kaynaklarin travertenlerden bosaldigini, kaynak sularinin igme ve sulama suyu
kalitesi acisindan uygun oldugunu belirtmistir. Arastirici bu bodlgenin daha
ayrintili ¢alisilmasini ve izotop analizlerinin yaptirilmasini 6nermistir.

Avct ve dig., (1997), Sivas’in genel jeolojisini, hidrojeolojisini,
miihendislik jeolojisini ve dogal kaynaklarini incelemislerdir. Bu ¢alismada
Sivas’in su anda igme suyunu karsilayan Tavra vadisinin ve ilerde karsilayacak
olan 4 Eylil Baraji’'nmin kirletilmemesi ig¢in, ilgili yonetmelik c¢ercevesinde,

koruma alanlar1 tespit etmislerdir. Sivas il merkezi yakin ¢evresinde Sicak Cermik
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jeotermal sahasi disinda Soguk Cermik, Uyuz Cermik, Hamzaseyh ve Ilica
kaynaklarinin da bulundugunu belirtmislerdir. Uyuz Cermigin, Sicak Cermik ile
muhtemelen ayni jeotermal sistem icinde yeralmasi nedeniyle, 6nemli bir
potansiyel saha olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Kagaroglu (2000, 2002), Cumhuriyet Universitesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastanesi i¢in hazirladigi raporlarda sicaksu sondaji koruma
alanlar1 ve kullanilmis sularin reenjeksiyonu konularini incelemistir.

Bu c¢alismada ise Sicak Cermikteki sularin genelde Ca-Na-HCO;-CI'li
bilesimde (kimi zaman Ca-Na-Mg-HCO;-CI’lii bilesimde) oldugu ve bu sularin
Eosen yashh volkanitlerden ziyade jeotermal gradyanla 1sindig1 ortaya
konulmustur. Sahin (1995)’in 6nerdigi gibi bu calismada bolge daha ayrintili
olarak ele alinmis ve mevsimsel olarak major anyon ve katyon, izotop ve agir
metal analizleri yapilmistir. Bu analizler yardimiyla ¢aligma alanindaki sularin
kimysasi, kokenleri, beslenim alanlari, hidrodinamigi ve Tirk I¢me Suyu
Standartlar1 acisindan igme suyuna uygunlugu saptanmistir. Ayrica travertenden
bosalan biiyiik debili kaynaklar disinda Yildizdag: Gabrosu, Tokat grubu Ugtepe
Kirectast ve Tekelidag Karisigi’na ait yeniden kristallenmis kirectaslarindan
bosalan ve biiylik debili sayilabilecek kaynaklarin da ayrintili analizleri
yapilmistir. Calisma alaninda bulunan tiim sularin debileri, kimyasi ve diger

ozellikleri dikkate alinarak gerekli 6neri ve uyarilarda bulunulmustur.

1.4.5. Jeofizik cahismalari

Giilay (1972), MTA adina Sicak Cermikte yaptiklar1 rezistivite
calismasinda, 500 m’nin altinda hiper-termal (su-buhar karigimi) bir ortam
bulunabilecegini ileri stirmiistiir.

Aydogan ve dig., (1991), Sicak Cermik yoresindeki sicak su ile ilgili
parametrelerin belirlenmesine yonelik olarak gravite, manyetik ve jeoelektrik
caligmalar yapmiglardir. Arastirmacilara gore, Bouguer anomali haritas1 ile Asagi
Nevruz koyliniin batisindan baslayip kuzeye dogru uzanan ve Mentese kdyiiniin
giiney dogusundan Delikkaya kdyiine dogru devam eden kontur siklagmasi, atimi

ylksek ve derindeki bir fayin varligimi belirtmektedir. Asagr Nevruz kdyliniin
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dogusundan baslayip Mumcu ¢iftliginin batisina dogru devam eden ve bir boliimii
Kalin Irmagi’na rastlayan kontur siklagmasi ilk faya paralel bir baska fayin
varhigina isaret etmektedir. Ayrica Sicak Cermigin giineybatisindaki Kasin
Tepe’nin dogu yoniinde ve giineybati yoniinde birbirini kesen iki faym varligini
da ifade etmektedir. Total alan anomali haritasina gore, sahanin bat1 boliimiinii
kapsayan Bayat Vadisi ile sahanin kuzeyinde Delikkaya koyii’niin dogusunda
genel gidisi bozan ve goreli olarak yiikselen degerler saptamiglardir. Bayat
vadisindeki anomalileri genis alan kapsamayan kubbemsi ¢ikislarla yiizeylenen
volkanitlerin, Delikkaya civarinda ise genis alanlar1 kaplayan Eosen yash
volkanitlerin olusturdugunu belirtmislerdir.

Tufan (1995), “Sivas-Divrigi demir yataklarini potansiyel alan verileri ile
incelemistir. Havadan manyetik anomalilerin gelisen yontemlerle incelenmesinin
demir cevheri olusuklarinin belirlenmesine pozitif cevap verdigini belirtmistir.
Ayrica arastirict ¢alismasinda havadan manyetik anomali verilerini kullanarak

bolgedeki cesitli gdmiilii faylarini varligindan bahsetmistir.
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2. JEOLOJI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye, Ketin (1966) tarafindan kuzeyden giineye dogru Pontid, Anatolid,
Torid ve Kenar Kivrimlar1 kusaklar1 olmak tizere 4 birlige ayrilmis ve bunlarin
birbirinden ofiyolitik kayalarla ayrildiklar1 ortaya konulmustur. Sengér ve Yilmaz
(1981) ise Ketin (1966)’nin smiflamasina ek olarak Pontid kusagimi kuzeyde
Rodop-Pontid Kitas1 ve giineyde Sakarya Kitas1 olmak iizere ikiye ayirmis ve bu
iki kitasal blogu ayiran Intra-Pontid kenedinin varhgindan bahsetmislerdir
(Ttystiz, 1993).

Tiirkiye Ust Kretase’den beri Neotetis’in (Sengdér ve Yilmaz, 1981)
okyanusal havzasmnin kapanmasina bagli K-G yonlii kisalmaya ugramis ve bu
kisalmay1 Avrasya, Anadolu blogu ve Arap plakalar1 arasinda c¢arpismanin
ilerlemesini yansitan Ust Eosen ve Miyosen-Kuvaternerde olusan ana tektonik
olaylar izlemistir (Guezou ve dig., 1996).

Inceleme alani, Torid-Anatolid kusagi smirinda ve Kirsehir-Nigde
masifinin [Torid-Anaolid Platformunda yer alan Kirgehir blogunun (Dercourt ve
dig., 1986) bir pargasi)] kuzeydogu kesimi ile Sivas Tersiyer Havzasinin
kuzeybati kesiminde yer almaktadir. Sivas ilinin kuzeybatisinda bulunan inceleme
alaninin kuzey kesimin bir boliimiiniin temelini Sakarya Kitasi’na ait Tokat grubu
olusturmaktadir. Giiney ve orta kesiminin temelini ise Kirsehir masifine ait
Akdagmadeni Litodemi ve Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun kapanim
(Sengor ve Yilmaz, 1981) iirlinleri olan Tekelidag Karisigr (Yilmaz, 1982)
olusturmaktadir. Tekelidag Karisigr Tokat Grubu, Akdagmadeni Litodemi’ni ve
inceleme alanindaki Ortii birimlerinden biri olan Boztepe formasyonu’na ait
Yakaboyu iiyesi’ni tektonik olarak iizerlemektedir. Inceleme alaninda Tekelidag
Karisigi’nin bindirme tektonigi Ust Kretasede baslamis Miyosen sonuna kadar
devam etmistir. Inceleme alaninmn ana yiikselti morfolojisi inceleme alanmin
temelini olusturan Tokat grubu, Akdagmadeni Litodemi ve Tekelidag Karisig1’ nin
olusumu, yerlesimi ve sonrasindaki tektonik aktiviteler ile olusmustur. Bu
yiikseltilerin &niindeki diizliik alanlar1 Paleosen-Eosen ve Ust Miyosen-Pliyosen

yash birimler doldurmakta ve inceleme alaninin 6rtii kayaclarin1 olusturmaktadir.
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Inceleme alani cogunlukla bindirme faylar1 gibi sikisma tektonigi verilerini
icermekle birlikte zaman zaman meydana gelen acilma tektonigi sonucu havzaya
yerlesen pliitonik ve volkanik kayag¢ yiikselimleri de gdzlenmektedir. inceleme
alanindaki normal faylar agilma tektoniginin diger verileri olusturmaktadir.
Inceleme alaninin en yiiksek kesimi olan Yildiz Dagi (2552 m) gabro kokenli
pliitonik bir yiikselim ile olusmustur. Inceleme alaninda en geng birimler ise

Pliyo-Kuvaterner olusuklari, traverten ve aliivyonlardir.

2.2. Litostratigrafi Birimleri

Inceleme alan1 ve civarinda yaslari Ust Kretase-Paleosen oncesi ile
Kuvaterner arasinda degisen metamorfik, magmatik ve sedimanter kayaglar yer
almaktadir. Tokat grubu, Akdagmadeni Litodemi ve Tekelidag Karisig1 temel
birimleri bunlarin iizerinde yer alan diger birimler (Boztepe formasyonu, Darmik
Volkanitleri, Pazarcik Volkanitleri, Bogazkdy formasyonu, Kili¢cli Olistostromu,
Tozanli grubu, Tokus formasyonu, Kaletepe Volkanitleri, Yukarigakmak
Subvolkanitleri, Pamukpmar Tiifli, Saritepe Jipsleri, Kargin formasyonu, incesu
formasyonu, Pliyo-Kuvaterner olusuklari, traverten ve allivyonlar) ise Ortii
birimlerini olusturmaktadir. Inceleme alaninin stratigrafik kesiti ve jeoloji haritasi

Ek-1 ve Ek-2’de verilmistir.

2.2.1. Temel Birimler
2.2.1.1. Tokat grubu (Pt)

Inceleme alaninin kuzey kesiminin bir béliimiiniin temelini olusturan grup,
daha ¢ok Tokat dolayinda yaygin olarak goézlenmektedir. Blumenthal (1950)
tarafindan Tokat Masifi olarak adlandirilan birim Yilmaz (1982) tarafindan Tokat
grubu olarak degistirilmistir. Yilmaz (1982) grubu 4’liyeye ayirmistir. Bu iiyeler;
metatiif, metakumtagi, metavolkanit, metagort, yesilsist ve ¢ok az baskalagima
ugramis kumtasi, tif ve grovak’tan olugan Dumanli Metamorfitleri, Permiyen
yash kirectasindan olusan Ugtepe Kiregtasi, kumtasindan olusan Asmadag: iiyesi,
kirectasi ve mermerlerden olusan Caykiyr Mermerleri’dir. Inceleme alaninda

sadece Dumanli Metamorfitleri ve Ugtepe Kirectas1 yer almaktadir (Ek-2).
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a. Dumanh Metamorfitleri (Ptd)

Inceleme alaninin kuzeyinde, Dumanli Dag1 civarinda yer almakta olan
birim metatiif, metakumtasi, metavolkanit, metacgort, yesilsist ve yer yer ¢cok az
baskalasima ugramis kumtasi, tif ve grovaktan olusmaktadir. En iyi Dumanl
Dag1 civarinda gozlendigi i¢in bu ad verilmistir (Yilmaz, 1982). Birim genel
olarak yesilimsi yer yer gri ya da bordo renkli olup, sistler orta, ince yer yer ¢cok
ince yapraklanmigtir. Tiif, kumtas1 ve volkanitlerin ¢ok az bagkalasima ugramis
tiriinlerinde ise yapraklanma az veya hi¢ gelismemistir. Birim bol kirikli ve yer
yer olduk¢a kivrimlidir. Birimin 1000 m’den daha kalin oldugu saptanmistir
(Yilmaz, 1982). Yilmaz (1982) tarafindan birimde herhangi bir fosil
saptanamamistir. Ozcan ve dig. (1980) stratigrafik iliskiye gére bu kayaglarin

Permo-Triyas yasta oldugunu kabul etmiglerdir.

b. Uctepe Kirectasi (Ptii)

Torag Dag1 civarinda en iyi gozlenen birim yeniden kristallenmis, gri,
genelde tabakasiz, oldukca kirikli, catlakli ve yer yer karstik yapili, beyaz kalsit
damarl kirectagindan olusmaktadir. Birim tiif, kumtas1 ve yesilsistleden olusan
karmasik kaya tiirii toplulugu icinde blok halinde olup dokanaklar genellikle
belirgin ve milonitlesmistir. Bloklarin boyutu birka¢ dm’den 5-6 km’ye kadar
degismektedir. Neritik ortamda ¢okelen kiregtaginda saptanmis olan fosillere gore
birime Permiyen yast verilmistir (Yilmaz, 1982). Birimin kalinliginin 1500 m

olabilecegi belirtilmistir (Avci ve dig., 1997).

2.2.1.2. Akdagmadeni Litodemi (PzMz)

Inceleme alanmin ¢ogunlugunun temelini olusturan ve ilk kez Ozcan ve
dig. (1980) tarafindan Akdagmadeni grubu olarak adlandirilan birim baslica
gnays, amfibolit, sist ardalanmasi (PzMzs), sist ve mermer ardalanmasi ve
mermer (PzMzm), kuvarsit (PzMzk) gibi metamorfik kayaclar ile birlikte, gabro
(PzMzg), granit, siyenit, monzonit, tonalit gibi granitoidlerden (Kag) ve kontak
metamorfik kayaglar, felsler ve metasomatik kayaglardan (Kaf) olusur (Ek-2). Bu

kaya tirii toplulugunun daha sonra Tiirkiye Stratigrafi Komitesi tarafindan
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Akdagmadeni Litodemi (Yilmaz, 1987) olarak adlandirilmasi benimsenmistir.
PzMzg ve Kaf inceleme alaninda goriilmemektedir. Ayrica yer yer birimi kesen
kuvars damarlar1 yaygin olarak izlenir (Y1lmaz ve dig., 1997).

Inceleme alaninin daha ¢ok giineydogusunda yer alan sistler (PzMzs),
hakim olarak yesil renkli olup, iyi geligmis sistozite gosterirler (Y1lmaz,1984).

Banaz kuzeyi, Gazikdy giineyi ve Gokkaya gilineydogusunda yer alan
kuvarsitler (PzMzk) genellikle acik gri, beyaz renkli olup, bozunmus kesimlerde
kahverengimsidir. Genellikle tabakasiz, yer yer orta kalin tabakali olup, olduk¢a
serttir (Yilmaz, 1982).

Inceleme alaninda Akdagmadeni Litodemi’ne ait en genis yiizeylemeleri
olusturan mermerler (PzMzm) c¢ogunlukla beyaz, bazen gri, sarimtirak ve
kahverengi renklidir. Birim Celtek Dagi’nda, Karagayir civarinda, Susuz Dag,
Kuzoren glineyinde ve yer yer Yildizeli giineyinde sistler ile birlikte
bulunmaktadir. Mermerler oldukga kirikli, catlakli ve yer yer karstik bosluklu, yer
yer dolomitiktir (Y1lmaz, 1982; Tatar, 1983). Genellikle masif goriinlimli olmakla
birlikte yer yer orta kalin tabakalanmali olan mermerlerde kirik ve gatlaklar yer
yer ikincil kalsit kristalleriyle doldurulmustur (Ayaz, 1998).

Yoredeki metamorfitleri kesen granitoid intriizyonu (Kag) (Yilmaz ve dig.,
1997) Banaz dogusunda, Karacayir kuzeyinde ve Yildizeli gilineyinde yer
almaktadir.

Birime ait 6rneklerin hi¢birinde fosil igerigine rastlanilamamaigtir. Birimin
kalinligiin 1000 m’nin {izerinde oldugu diisiiniilmektedir (Y1lmaz ve dig., 1997).
Akdagmadeni Litodemi metamorfitlerinin iizerine Eosen yaslh kirintili kayaglarin
acili uyumsuzlukla geldigi, Eosen yashi kirmtili kayaglarin altinda bulunan Ust
Kretase-Paleosen yaslh bir karbonatin metamorfitlerin {izerine agili uyumsuzlukla
geldigi ve bu karbonatin da metamorfizmaya ugradigi, dolayisiyla metamorfitleri
etkileyen bolgesel metamorfizmanin ve metamorfik birimin en azindan
Maestrihtiyen-Paleosen oncesi yasta oldugu belirtilmektedir (Yilmaz ve Ozer,

1984).
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2.2.1.3. Tekelidag Karisig1 (Kt)

Inceleme alaninda oldukca genis yayilima sahip olan karisik bolgeye Ust
Kretase-Paleosen’de yerlesmistir (Yilmaz (1983). Ik kez Yilmaz (1980)
tarafindan adlandirilan karisik, yerlesim sirasinda ve Ust Miyosen’e kadar olan
cesitli donemlerdeki bolgesel sikigmaya bagli olarak inceleme alanindaki bir¢ok
birimi tektonik olarak lizerlemektedir. Tekelidag Karisig1 dogu-bati dogrultusunda
bir kusak boyunca devam etmektedir. Karisik, desimetreden kilometreye kadar
degisen boyda ve farkli koken ve yastaki kayalarin karigmasi ile olusan
sedimanter ve tektonik bir birimdir (Yilmaz, 1980). Yilmaz ve dig., (1997)
tarafindan yapilan caligmalarda bu birim ig¢inde; serpantinit (Kts), gnays ve
yesilsist (Ktm), gabro (Ktg), volkanit (Ktv), radyolarit (Ktr), Jura-Kretase yash
tirbiditik kiregtasi (Ktk) ve hamur konumunda yer alan kirintili pelajik,
makaslamali kaya tiirii toplulugu (Kth) ayr1 ayri haritalanarak tanimlanmstir.
Ayrica Olgek darligi nedeniyle haritalanamamis birimler de hamur (Kth) adi
altinda toplanmustir (Ek-2). Ayrica inceleme alaninda gézlenen ancak, Yilmaz ve
dig., (1997)’nin inceleme alaninda yilizeylenmeyen, kalsit damarli yeniden
kristallenmis kirectas1 ve tiif, kumtasi, kiltagi tabakalarinin kapsayan kiregtaslar
Yilmaz (2005) ile sozli goriisme sonucunda sirasiyla Ktkk ve Kte simgeleri
altinda toplanmistir. Yitim karisigi’mi temsil eden Tekelidag Karigigi’nin toplam
kalinliginin 1000 m’nin iizerinde oldugu Yilmaz ve dig. (1997) tarafindan ileri
stirilmektedir. Yilmaz (1983) Tekelidag Karisig1 ile Akdagmadeni Litodemi’nin
tektonik iligskide oldugunu, metamorfitlerin karisigin altina daldigin1 ve karisigin
metamorfitlere ait olistolitleri kapsadigini belirtilmektedir.

Inceleme alaninda kuzeydogu-giineybati boyunca bir kusak seklinde ve
Zengi civarl ve Hamzaseyh giineybatisinda bulunan serpantinit (Kts), yesilimsi,
mavimsi olup yagimst parlaklia sahiptir. Ayrica bolgedeki yogun tektonik
etkinlik nedeniyle oldukca pargcalanmis ve eklemli olan birim peridotit
ozelliklerini korumustur. Inceleme alaninda serpantinitin {izerine Tozanl
grubu’na ait taban cakiltaslar1 transgresif olarak gelmis ve genellikle kuzey

dokanaklar1 boyunca serpantinitler itilmistir (Y1lmaz, 1982).
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Gnays ve yesilsist (Ktm) serpantinit igerisinde blok seklinde yer
almaktadir. Yesilsistler genel olarak kahverengimsi ve yesilimsi, yer yer gri ya da
mavimsi, ince-orta yapraklanmali, kirikl ve ¢atlaklidir (Y1lmaz, 1980, 1982).

Zengi koyii civarinda kiigiik bir alanda yer alan gabro (Ktg) serpantinitin
igerisinde blok halinde bulunmaktadir. Bozunma ylizeyi ag¢ik gri, yer yer sarimsi,
taze yiizeyi acik benekli yesilimsi olup igerdigi plajiyoklazlarda killesme,
serisitlesme, kloritlesme vb. bozunmalar goriilmektedir (Y1lmaz, 1980, 1982).

Karigik i¢cinde blok seklinde olan, yer yer yastik yapili ve ofitik doku
gosteren volkanitlerin (Ktv) taze yiizeyi koyu yesil renkli, altere yiizeyleri ise
kahverengimsi yer yer koyu gri’dir. Volkanitlerde kloritlesme, uralitlesme,
karbonatlasma izlenebilmektedir (Yilmaz, 1982).

Inceleme alanmin kuzeybat: kesiminde Demirdzii civarinda yer alan kalsit
damarli, yeniden kristallenmis kirectas1 (Ktkk) gri, yer yer siyahimsi gri yada
beyazimsi renklidir. Birim tabakasiz, iist diizeyler orta ve ince tabakali olup,
ofiyolitli karisigin i¢inde cesitli boyutlardaki bloklar halinde bulunmaktadir.
Birimin dokanaklar1 olduk¢a milonitlesmistir (Yilmaz, 1982). Kayatiirii 6zellikleri
ve fosil kapsamiyla Tokat grubu’na ait Ugtepe Kiregtasi’na benzediginden dolay1
birimin Tokat grubu metamorfik karisigi’ndan tiiredigi diistiniilmektedir.

Radyolaritler (Ktr), ¢cok seyrek olarak pelajik, kirmiz1 renkli, ince tabakali
kiregtas1 diizeylerini de kapsamakta olup ofiyolitik karigik icinde 0.5-1.5 km
boyutunda bloklar seklinde yer almaktadir. Birim bordo, kirmizimsi, ince-orta
kalinlikta tabakali ve ¢ok kivrimli, yer yer tabakasiz goriiniimde ve bol kalsit
damarhdir (Yilmaz, 1982).

Kiregtasi, kumtasi, seyl ve yer yer sistli kiregtaginda olusan Ktk simgesiyle
gosterilen birim serpantinit ve ayirtlanamamis hamur igerisinde yer almaktadir.
Kirectasi, gri, yer yer koyu gri yada sarimsi ince-orta kalinlikta tabakali, yer yer
sisti dokuda, bol kalsit damarlidir. Kumtagi, gri, yesilimsi yer yer sarimsi, orta
kalinlikta tabakalidir. Seyller, gri morumsu renkli, ince tabakali olup kumtasi ve
kirectasi diizeyleri arasinda yer yer goriilmektedir (Yilmaz, 1980; 1982).

Tiif, kumtasi ve kiltasi diizeylerini i¢eren kirectas (Kte) kirmizimsi, bordo,

yer yer gri ve yesilimsi, ince ve orta kalinlikta tabakalidir. Bol kivrimli ve kirikhi
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kalsit damarli, ¢ortlii ve pelajik formludur. Kirectaginin dokanak yiizeyi oldukga
milonitlesmistir (Y1lmaz, 1980; 1982).

Tekelidag Karisigi’nin ayirtlanamamis cesitli kdken ve boyutlardaki
bloklar1 kapsayan kesimi (Kth) daha ¢ok inceleme alaninin kuzeyinde dogu-bati
uzanimli olarak ve dogusunda gozlenmektedir. Birim cogunlukla serpantinit
hamurlu, yer yer kumtasi, aglomera, tiif ve metamorfitlerden olusan ve
haritalanamamis bloklar1 kapsar. Sedimanter kokenli birimleri genel olarak
yesilimsi, koyu gri, yer yer kirmizimsi1 kahve renkli, orta kalinlikta tabakali, bol
kiriklhidir. Kiriklar boyunca milonitlesme ve tektonik bres yaygindir. Metamorfik
kokenli seviyeleri ise metadiyabaz, metagabro ve yesilsistlerden olugsmakta olup,

yesilimsi renkli, bol kirikli, kalsit dolguludur (Yilmaz, 1980).

2.2.2. Ortii Birimleri
2.2.2.1. Boztepe formasyonu (Kb)

Yilmaz (1980) calismalar1 sirasinda Ust Senoniyen yash kirectast ve
olistostromlar1 Boztepe formasyonu adi altinda toplamistir ve daha sonra bu

birimin 4 {iyeye ayrilabilecegini ve Ust Senoniyen-Paleosen yasta oldugunu

belirtmistir (Yilmaz, 1984).

a. Yakaboyu iiyesi (Kby)

Inceleme alaninin dogusunda ve Yildiz Dagi etrafinda yer alan birim
cakiltasi, kumtasi, kiltasi, epiklastik volkanik kumtasi, tiif, aglomera ve yer yer
kiregtasindan olusmaktadir. Uye Yildiz Dagi etrafinda tektonik pencere olarak
ylzeylemektedir. Bir filisin tiim Ozelliklerini tasiyan birim genellikle gri,
yesilimsi, yer yer gri yada bordomsu, ince-orta yada kalin diizenli, tabakali ve yer
yer tabakasizdir (Yilmaz, 1982). Yildiz Dag1 cevresinde, ofiyolitli karisik bu
tiyeye bindirmistir ve iiye i¢erisinde ofiyolitli karisiktan tiiremis irili ufakli bloklar
bu civarda gdzlenmektedir. inceleme alanmin dogusunda ise iiye ayirtlanamamis
Karis1gin iizerine ¢akiltasi yada cakilli kumtasi diizeyleriyle gelmektedir (Yilmaz,
1982). Yakaboyu iiyesi 200-250 m kalinliga sahiptir. Bulunan fosil kapsamina

gore birimin Ust Senoniyen-Paleosen yasta oldugu saptanmistir (Y1lmaz, 1984).
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b. Maden iiyesi (Kbm)

Demirozii koyii kuzeyinde, Celtek Dagi kuzeyinde, Olukman civarinda ve
Alahaci dogusunda ylizeyleyen birim pelajik kirectagindan ve yer yer kumlu, killi
kirectasindan olusmaktadir. Uye genel olarak sarmmsi, yer yer yesilimsi ya da
kirmizimsi, ince ve orta tabakali, olduk¢a birbirine dik diizlemler boyunca
gelismis kirikli ve kivrimhidir. Demirdzii kuzeyinde ve Olukman civarinda
ofiyolitli karisigin iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Alahaci civarinda ve
Celtek Dag1 kuzeyinde ise kirintili kumtasi, tiif ve diyabazlardan olusan ofiyolitli
karisigmn arasinda  bulunmaktadir. Uyenin kalinhigi 150-200 m  civarindadir
(Yilmaz, 1982). Fosil kapsamina gére Ust Kampaniyen yasta oldugu
belirtilmektedir (Y1lmaz, 1980).

¢. Caltih Kirectasi iiyesi (Kbc)

Inceleme alaninin dogusunda Asagiasarcik ve Caltili civarinda yer alan
birim sarimsi, beyazimsi, orta-kalin tabakali kire¢tasindan olusmaktadir. Kirectasi
arasinda fosil kavkilari, yer yer epiklastik volkanik cakiltasi ve kumtasi bulunur.
Uye icinde kiigiik antiklinaller yada senklinaller gézlenmektedir. Birim Yakaboyu
{iyesi’nin iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Uyenin en ¢ok 100 m kalinliga
ulasabilecegi belirtilmektedir (Yilmaz, 1984). Bulunan fosil kapsamina gore
yasinin Maestrihtiyen-Alt-Orta Paleosen oldugu ve ¢okelme ortaminin s1g denizel

ortamda oldugu ileri siiriilmektedir (Y1lmaz, 1984).

d. Kamsh Olistostromu (Kbk)

Kurtlapa’nin kuzeyinde ve Asagiasarcik civarinda yiizeyleyen birim,
volkanit ve yer yer serpantinitten tiiremis olistostromlardan ve agirlikli olarak
pelajik kiregtagindan olusmaktadir. Kirectasi, kirmizimsi, bordo, yer yer
turuncumsu, ince orta tabakali, ¢Ort ve volkanit kirintili kumtasi arakatkili ve bol
kalsit damarlidir. 300 m kalinliga sahip olistostrom genellikle Tekelidag
Karigigr’nin {izerine uyumlu olarak gelmektedir, yer yer ise karigigin arasinda
bulunmaktadir. Gozlenen fosil kapsamina gére Senoniyen-Paleosen yas araliginda

oldugu ileri siiriilmektedir (Y1lmaz, 1982).
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2.2.2.2. Darmik Volkanitleri (KTd)

Andezit, bazalt, spilitik diyabaz ve bazik tiiften olusan epiklastik kayalar
ile yer yer lavlardan olusan volkanitler Banaz-Zengi arasinda, Zengi
giineydogusunda ve Celtek kuzeybatisinda yer almaktadir. Ik kez Ozcan ve dig.
(1980) tarafindan adlandirilan volkanitler Ozcan ve dig. (1980) tarafindan Eosen
yasta olabilecegi ileri stiriilmistiir. Fakat Yilmaz ve dig., (1997) nin ¢alismasinda
birimin i¢inde yer alan ince kirintili diizeylerde Globotruncana sp. fosilleri
saptanmistir. Kiligli Olistostromu’nun Maestrihtiyen yasl tiirbiditik kiregtast
tizerine uyumlu bir iligki ile geldigi gozlenmis ve biriminde Maestrihtiyen-
Paleosen yasta olabilecegi saptanmistir. Yilmaz ve dig., (1997) birimin kalinligin1

350 m’den fazla oldugunu saptamislardir.

2.2.2.3. Pazarcik Volkanitleri (KTp)

Ik kez Ozcan ve dig. (1980) tarafindan adlandirilan Pazarcik Volkanitleri
genel olarak bazalt, andezit, tiif ve aglomeradan olusmaktadir. Andezit ve bazalt
genellikle gri boz, siyah renklidir. Aglomeralar ise irili ufakli, yer yer blok
boyutlu andezit, diyabaz, bazalt malzemelerinden ve karbonatl tiif cimentosundan
olusan bir litoloji sunmaktadir.

Pazarcik Volkanitleri, Akdagmadeni Litodemi ile genel olarak fayli sinira
sahiptir, ancak yer yer uyumsuzlukla {istte bulunur. Paleosen-Eosen yasli kirintilt
kayalarin altinda uyumlu bir iligki ile yer almaktadir (Yilmaz, 1982). Yilmaz ve
dig. (1997) tarafindan birimin piroklastik kayalarinin Maestrihtiyen-Paleosen yasl
Darmik Volkanitleri’nin {ist diizeylerinde yer alan piroklastik kayalara benzerligi
dolayisiyla birime Maestrihtiyen?-Paleosen yasi verilmis ve kalinligmin 250

m’den fazla olabilecegi ifade edilmistir.

2.2.2.4. Bogazkoy formasyonu (Tb)

Yildizeli kuzeyinde dar bir alanda gozlenen ve ilk kez Ozcan ve dig.
(1980) tarafindan adlandirilan formasyon kumtasi, kiltagi, miltasi, camurtast ve
yer yer cakiltasi, ince volkanik akintilart kapsayan epiklastik ve piroklastik

kayaclardan olugmaktadir. Kumtaslar1 gri-sar1 renkli, marn yesil renkli, kiltaglari
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kahverengi renkli, cakiltasi gri renkli ve piroklastikler ise kahverengimsi gri
renklidir. Ozcan ve dig. (1980) Bogazkdy formasyonu’nun Pazarcik Volkanitleri
tizerine uyumlu olarak geldigini belirtmektedir. Yilmaz ve dig. (1997) tarafindan
formasyonun kalinligin 500 m’nin iizerinde olabilecegi ifade edilmektedir.

Saptanan fosillere gore birime Alt-Orta Eosen yas1 verilmistir (Ergin,1992).

2.2.2.5. Kilich Olistostromu (KTKk)

Inceleme alaninin orta ve bat1 kesiminde yer alan ve ilk kez Y1lmaz (1983)
tarafindan adlandirilan birim genellikle volkanit kirmtili pelitik kum, kil ve
cakiltasindan olusan bir hamur ve Ust Kretase yash aglomera, aglomera-kirectasi
ve kirectas1 olistolitlerinden olusmaktadir (Yilmaz ve Ozer, 1984). Kiligh
Olistostromu’nun volkanit diizeyleri KTkh, pelajik kiregtaglart KTkk ve tlirbiditik
kayalar1 KTkt olarak simgelenmistir (Ek-2). Inceleme alaninda KTkt
ylizeylememektedir. Volkanit diizeyler, kahverengimsi siyah ve gri renkli olup yer
yer blokludur. Pelajik kiregtasi kirmizimsi kahverengi renkli olup, volkanik
diizeyler ile yer yer geg¢isli iliskiler sunmaktadir (Yilmaz, 1983; Yilmaz ve dig.,
1997).

Kiligh Olistostromu, inceleme alaninin batisinda alt dokanagi boyunca
Liitesiyen yash Bogazkdy formasyonu ile uyumlu ve iiste dogru gecisli iliskidedir.
Inceleme alaninda Tokus formasyonu ile Kiligli Olistostromu’nun olistolitlerinin
alt dokanagi arasinda ise yer yer milonitlesme ve ezilme yaygindir. Yilmaz ve dig.
(1997) bu deformasyonlarin, iri olistolitlerin havzaya aktarilmasi sirasinda
olustugu kanisindadir. Kilichi Olistostromu Ust Kretase’de olusan birimlerin mega
olistolitler halinde Eosen havasina aktarilmasiyla olusmustur (Yilmaz ve dig.,
1997). Kiligh Olistostromu’nun {iist dokanagi batida Darmik Volkanitleri, doguda
ise Tokus Formasyununun Banaz iiyesi ile smirlanmistir (Y1lmaz ve Ozer, 1984).
Yilmaz ve dig., (1997) birimin kalinliginin 750 m’den fazla oldugunu saptamustir.
Kiligh Olistostromu’nun biri Ust Kretase’de digeri Eosen’de olmak iizere iki ayri

gelisimi yansittig1 kabul edilmektedir (Yilmaz ve dig., 1997).



30

2.2.2.6. Tozanh grubu (T)

Ofiyolitli kusakta yer alan Tozanli grubu, Yilmaz (1980) tarafindan
volkanit kirintili kayalar (Haydaroglu formasyonu), kirintili kayalar (Dogangar
formasyonu), magmatik derinlik kayalar1 (Yildizdagi Gabrosu) ve yiizey kayalari
(Cibiltepe Volkaniti) olmak iizere 4 ayr1 birime ayrilarak irdelenmistir. inceleme
alaninda Haydaroglu formasyonu yiizeylenmemektedir. Digerleri ise inceleme

alaniin kuzeyinde Yildiz Dagi1 ve civarinda yiizeylemektedir.

a. Dogansar formasyonu (Td)

Formasyon ¢akiltas1 ile baslayip, c¢akilli kumtasi, kumtasi, kiltasi
ardalanmasi ile devam etmekte, yer yer killi kirectasi, kumlu kiregtas, tiifit ara
katkilarin1  kapsamakta, ve alt diizeylerinde ise serpantinitten tiiremis
olistostromlar1 bulundurmaktadir. Cakiltasi, genel olarak gri, tabakasiz, yer yer
kalin tabakalidir. Cakilli kumtasi, gri, orta ¢ok kalin tabakali, kiriklidir. Kumtasi,
gri sarimsi, taban akint1 yapili, dereceli ve ¢apraz tabakalanmalidir. Kiltasi, gri
sarimsi, ince tabakali ve bol kivrimlidir. Kiregtasi, sarimsi renkli orta-kalin
tabakali, olduk¢a kirikli ve oldukc¢a mikro fosillidir. Serpantinit olistostromu ise
yesilimsi renkli, bol kirikli ve kiriklar karbonat ve yer yer silis dolgulu olup, 250
m kalinliga sahiptir (Yilmaz, 1982). Formasyon ofiyolitli karisik iizerine agili

uyumsuzlukla gelmektedir. Fosil kapsamina goére yas1 Eosen’dir (Yilmaz, 1980).

b. Cibiltepe Volkaniti (Tc)

Volkanit genellikle andezit ve yer yer bazalttan olusmaktadir. Andezit
bozunma yiizeyi morumsu, taze yiizeyi ac¢ik benekli mor yer yer kahverengimsi,
bol diizensiz kirikli, soguma eklemlidir. Bazaltlar bozunma yiizeyi
kahverengimsidir. Yilmaz (1982) birimin kalmligimi yaklasitk 30 m olarak
bulmustur. Volkanit yer yer Eosen yash flisleri kesmekte yer yer ise flisler birimin
tizerine gelmektadir. Bundan dolayr Cibiltepe Volkaniti’nin Eosen sirasinda

volkanik bir akint1 bi¢iminde olustugu ileri siiriilmektedir (Yilmaz, 1980).
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¢. Yildizdagi Gabrosu (Tyg)

Yildizdag1 pliitonu gabroyik ana kiitle, diyoritik kenar fasiyesi ve
mikrodiyoritik dayklardan olusmaktadir (Yagmur, 1996). Gabrolar yesilimsi
siyah, siyah renklerde, sert, bol kirikli ve catlaklidir. Olduke¢a sert ve sivri bir
topografya sergilemekte ve yamaglarda bol miktarda molozlar gézlenmektedir
(Yilmaz, 1982). Okay (1955) Yildizdagi Gabrosu’nun Yildiz Dagi’nin kuzeyinde
1600 m yiiksekliginde serpantinite dereceli olarak gegis yaptigini belirtmektedir.
Yildiz Dagi’'nin diger kesimlerinde ise gabro Maestrihtiyen yashi Boztepe
formasyonu’nun Yakaboyu iiyesi dokanak halindedir ve liyeyi kesen diyabaz
dayklar1 yaygindir. Bu durum ve Cibiltepe Volkaniti’nin Eosen yasli olamasi

nedeniyle gabroya Eosen yasli verilmistir (Y1lmaz, 1980).

2.2.2.7. Tokus formasyonu (Tt)

Inceleme alanmmn orta kesiminde Akdagmadeni Litodemi iizerine agili
uyumsuzlukla, Ortagakmak ve Banaz civarinda ise Yukarigakmak Subvolkanitleri
lizerine uyumlu olarak gelen Eosen yasli Tokus formasyonu, ilk kez Yilmaz
(1982, 1983) tarafindan adlandirilmis ve Susuzdag, Asar ve Banaz iiyeleri olmak

lizere 3 liyeye ayirtlanmistir.

a. Susuzdag iiyesi (Tts)

Susuz Dag’in giineyinde yer alan {iiye gri renkli cakiltasindan
olusmaktadir. Cakiltasi, mermer, kalksist ve yesilsist parcalarinin ince kum ve
kilden olusan bir hamur i¢inde yeralmasindan olusmaktadir. Taneleri iyi
yuvarlaklagmig, kotii boylanmis olan birim Tokus formasyonu’nun en alt
seviyesini olugsmaktadir. Cakiltaglar1 dereceli olarak kirectasindan olusan Asar
liyesi’'ne ve bu iliye de ince kumtasi-kiltasi derecelenmesinden olusan Banaz
tiyesi’ne gecmektedir. Birimin kalinlig1r Yilmaz (1980) tarafindan 150 m olarak

saptanmistir.
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b. Asar iiyesi (Tta)

Karacayir ve Ortagakmak civarinda gozlenen iiye sarimsi, orta kalinlikta,
diizenli tabakali, bol ve iri nummulitesli kire¢tasindan olusmaktadir. Bulunan bu
fosillere gore birime Liitesiyen yasi verilmistir. Birimin kalinliginin enine
kesitlere dayanarak 40-80 m olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Y1lmaz, 1982). Uye bol
kirikli ve gatlaklidir. Eklemlerin agikligi birkag¢ santimetreyi bulmaktadir.

c. Banaz iiyesi (Ttb)

Banaz ve Ortagakmak civarinda, Olukman ve Gazikdy kuzeyinde, Zengi
ve Ozmus dogusunda, Hamzaseyh batisinda yer alan birim yesilimsi, gri renkli
kumtas1 ve kiltas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Uye ince ve orta tabakali ve
oldukca kivrimli olup 60 m kalinliga sahiptir. Tokus formasyonu’nun toplam
kalinliginin 250-300 m olarak saptanmis, fosil kapsami ve kayatiirii 6zelliklerine

dayanarak Eosen yas1 verilmistir (Y1lmaz, 1982).

2.2.2.8. Kaletepe Volkanitleri (Tkv)

Yeniyapan-Karacadren arasinda goézlenen ve Yilmaz ve dig. (1997)
tarafindan adlandirilan birim yastik yapili andezit yada bazaltik volkanitlerden
olusmakta olup minerallerinde zeolitlesme ve kloritlesme goriilmektedir. Birim
Tokus formasyonu lizerine uyumlu olarak gelmektedir. Bu nedenle birime Eosen

yast verilmektedir (Yilmaz ve dig., 1997).

2.2.2.9. Yukaricakmak Subvolkanitleri (Tys)

Ik kez Yilmaz (1980) tarafindan adlandirilan birim keratofir, yer yer latit
ya da andezitik niteliktedir (Y1lmaz ve dig., 1997). Yukarigakmak Subvolkanitleri
Akdagmadeni Litodemi’ni ve Eosen yash birimleri kesmekte ve Neojen yash
karasal sedimanlar tarafindan  Ortiilmektedir. Liitesiyen yashi = Tokus
formasyonu’nun Asar iiyesi’ne ait kirectasini ornatmasindan dolay1r birime en
azindan Eosen sonu yas1 verilmistir (Yilmaz ve dig., 1997). Birimin ¢akillar1, Ust

Miyosen-Pliyosen yasl karasal olusuklarda izlenmektedir.
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2.2.2.10. Pamukpinar Tiifii (Tp)

Yildizeli kuzeyinde kiiciik bir alanda yer alan ve Yilmaz (1980) tarafindan
adlandirilan birim riyolitik ve yer yer silislesmis tiiflerden olugsmaktadir. Kalinlig1
Tatar (1988) tarafindan 200 m olarak saptanmustir. Birimin ¢akillar1 Ust Miyosen-
Pliyosen yash karasal olusuklarda bulunmakta ve Eosen kayalarmin {izerine
gelmektedir. Birimin Yukarigakmak Subvolkanitleri ile yakin iliskili oldugu ve
olasilikla ayni volkanizmanin farkli bir {iriini oldugunu benimsemekte ve

dolayisiyla Ust Eosen yas1 verilmektedir (Yilmaz ve dig., 1997).

2.2.2.11. Saritepe Jipsleri (Ts)

Yeniyapan kuzeydogusunda Saritepe civarinda kiiclik bir alanda
yilizeyleyen ve Yilmaz ve dig. (1989) tarafindan adlandirlan birim beyaz yer yer
alacali renkte olup, genel olarak masif yer yer ince-orta tabakalidir. Jipsler
arasinda yada yanal uzantilarinda Incesu formasyonu’na ait ¢amurtasi, silttasi,
kirectas1 ardalanimi izlenmektedirir (Yilmaz ve dig., 1997). Ergin (1992) birimin
kalinligin1 100 m olarak saptamistir. GOl akarsu arasi ortamda olugsmaya baglayan
jipslerin oOnceki c¢aligmalarda Alt-Orta Miyosen yasta olabilecegi kabul
edilmektedir. Temiz (1996) ise bindirme sisteminin geometrisi ve Alt Miyosen
yash sig-denizel formasyonlarla iliskisine dayanarak birimin Oligosen yasta

olabilecegini ileri stirmektedir.

2.2.2.12. Kargin formasyonu (Tk)

Kargin giineyi, Circir, Arslandogmus cevresi, Altinoluk kuzeyi, Ovacik ve
Gilimiisdere giineyinde yer alan ve Yilmaz (1980) tarafindan adlandirilan birim
cakiltasi, kumtasi, killi kumtasindan olugmaktadir. Cakiltasi, formasyonun
tabanin1 olusturmakta olup, kirmizimsi, turuncumsu renkli orta ve kalin
tabakalardir. Kumtasi, turuncumsu, gri renkli, ince-orta tabakali olup, tabakalar
capraz ve dereceli ve yer yer killidir. Birimin kalinligi 180 m civarindadir
(Y1lmaz, 1982). Formasyon Eosen yasli Dogansar formasyonu’nun {izerine agilt
uyumsuzlukla gelmektedir. Bu durum ve tabaninda Nummulites’li kiregtasi

cakillarin1 kapsamasindan dolay1r Yilmaz (1982) tarafindan Neojen yasli oldugu
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kabul edilmistir. Tekelidag Karisig1, formasyon iizerinde bindirme ile yer

almaktadir (Yilmaz, 1983).

2.2.2.13. incesu formasyonu (Ti)
Incesu formasyonu, inceleme alanmin giiney kesiminde yiizeylenmektedir.
Ik kez, Yilmaz (1980) tarafindan adlandirilan formasyon, Yilmaz ve dig. (1997)

tarafindan 3 iiyeye ayirtlanmistir.

a. Derindere iiyesi (Tid)

Uye ¢akiltasi, kumtasi, kiltas1 ve marndan olusmakta ve inceleme alaniin
giineyinde oldukca biiyiik bir alanda yer almaktadir. Uye yatay tabakali olup,
cakiltaglar1 gri renklidir ve diyabaz, serpantinit, gabro, sist, amfibolit, radyolarit,
mermer ve kirectasi parcalarindan olusmaktadir. Cakillar killi kumlu ve yer yer
kirecli bir baglayiciyla gevsek bir sekilde tutturulmus olup, taneler orta derecede
yuvarlaklagsmis ve kotli boylanmistir. Farkli boyutlarda olan ¢akillarin boyutlar
10-15 cm’ye kadar ulasabilmektedir. Uyeye ait kiltaslar1 ise istifin 6zellikle iist
seviyelerine dogru baskindir (Aver ve dig., 1997). Uyenin kalinhig degismekle
birlikte, Sicak Cermik yakin ydresinde yaklasik olarak 250-260 m’yi bulmaktadir
(Aver ve dig., 1997). Yalgmlar (1955) tarafindan alinan Orneklerdeki fosil

icerigine gore iiyenin yas1 Ust Miyosen olarak saptanmustir.

b. Aydogmus iiyesi (Tia)

Yeniyapan dogusunda kuzey-giiney dogrultuda ve Sicak Cermik batisinda
ylizeyleyen birim ilk defa Yilmaz ve dig. (1997) tarafindan adlandirilmistir. Gol
ve akarsu ortaminda olugsmus kumtasi, silttasi, kiltasi ve yer yer kirectasindan
olusan tiye Derindere iiyesi’nin iizerine uyumlu ve bir gecis fasiyesi olarak gelir.

Uye Ust Miyosen-Pliyosen yasindadir (Y1lmaz ve dig., 1997).

c. Porsuk iiyesi (Tip)
Birim yatay tabakali olup, alt seviyeler gri, sarimsi renkli kiregtaglari

seklinde gozlenirken, iiste dogru killi kirectasi ve en iistte de yer yer karstik
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(cogunlukla karen), beyazims1 gri renkli kirectaslar1 seklinde gozlenir. Uyenin
kalinlig1 50-150 m arasinda degismektedir (Ayaz, 1998). Aydogmus iiyesi iizerine
uyumlu olarak gelen birim, c¢okelme havzasi kenarlarinda, yer yer Akdag
Litodemi’ne ait mermerler {izerine sivanmis durumdadir. Yilmaz ve dig., (1997)
iiyenin alt kesimlerinin Ust Miyosen, iist kesimlerinin ise Pliyosen yasta

olabilecegini ileri stirmektedir.

2.2.2.14. Pliyo-Kuvaterner olusuklari (P1Q)

Kizilirmak yatagr civarinda, Bayat koyii kuzeyinde ve Yildizeli
glineydogusunda yer alan birim ince-orta malzemeli, kalinlig1 degisken g¢akilli-
kumlu gevsek tutturulmus kirntili kayalardan olusmaktadir. Birim bazi
diizliiklerde yer alan agirlikli olarak ¢akil ve kum birikintilerinden olusmaktadir.

Birim Ust Pliyosen-Kuvaterner yastadir.

2.2.2.15. Traverten (Qt)

Sicak Cermik, Delikkaya, Gazikdy, Hamzaseyh civart ve Gokkaya
giineyinde yer alan birim (Ek-2) eski ve giincel karbonatli soguk ve sicak su
cikislarina bagli olarak gelismistir. Genellikle sarimsi, kirmizimsi krem ve
kahverenkli olan birimin en oOnemli yayilimi Sicak Cermik civarindadir.
Travertenler bol kirikli ve catlakli, siingerimsi bosluklu yapidadir. Bolgenin
yogun tektonik aktivitesi nedeniyle kiriklar bazi yerlerde birkag m genislik ve
derinlige ulasabilmektedir. Travertenler Incesu formasyonu iizerinde uyumsuz
olarak ¢okelmektedir. Sicak Cermik, Delikkaya ve Hamzaseyh’te ¢okelimi halen
devam eden birim Kuvaterner yaslidir. MTA tarafindan 610 m’ye kadar agilan
sondajda (MTA-4 sondaj1) travertenlerin kalinlig1 43 m olarak Ol¢tilmiistiir.

Meteorik kokenli sular, yiizeyden itibaren kirik ve gatlaklardan siiziliip
Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerlere ulagmakta, mermerlerin kirik ve
catlaklarindan gecerken karbondioksit kazanmakta ve tekrar tektonik kirik ve
catlaklar boyunca yiizeye ¢ikmakta, ¢iktiktan sonra kazandigi karbondioksiti ve

yiiksek olan basincini kaybetmekte ve travertenleri olusturmaktadir.
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2.2.2.16. Aliivyon (Qal)

Kizilirmak, Yildiz Irmagi, Kalin Irmagi, Yildizeli Irmagi boyunca yer alan
giincel olusuklar ¢akil, kum, siltten olusmaktadir. Kuvaterner yash olan aliivyon
ince-orta malzemeli olup, kalinligir degiskendir. Kalin Irmagi’nda 20-30 m’ye
Yildiz Irmagi’nda 25-35 m’ye ve Kizilirmak’ta da 30-40 m’ye ¢ikabilmektedir
(Y1ilmaz ve dig., 1997).

2.3. Yapssal Jeoloji

Inceleme alam1 Torid-Anatolid kusagi smirinda ve Kirsehir-Nigde
Masifinin kuzeydogu kesimi ile Sivas Tersiyer Havzasinin (Yilmaz, 1982)
kuzeybat1 kesiminde yer almaktadir. Sivas Havzasi, Pontid ve Anatolid-Torid
kusag1 arasindaki carpigsma zonu iizerinde sekillenen Orta Anadolu Havzalarinin
en biyigidir (Temiz, 1996). Ana olarak Noetetisin kuzey kolunun
kapanmasindan sonra olusmustur. Havza Toridler ve Kirsehir Masifi arasinda yer
almaktadir (Poisson ve dig., 1996). Sivas Havzasinin temelini ofiyolitik naplar ve
melanjlar olusturmaktadir ki bunlar da giineydeki kitasal bloklarin kenarina
bindirirler (kuzeyde Pontid kusagi, gilineyde Anatolid-Torid kusagi). Havza
Kretase’nin sonunda tektonik olarak ¢okelmeye baslamis ve ana olarak ge¢ Eosen
ve Oligosen sirasinda sekillenmistir. Pliyosen’de ise, Arap ve Avrasya
plakalarinin  birbirine yaklagsmasi sonucu KKB-GGD yoniinde bolgesel
stkigsmadan etkilenmistir.

Blumenthal (1950)’e gore inceleme alaninin dag olusumunda, Paleozoyik
yash tabanin biliyiik pay1 vardir. Bu kayaglarin D-B dogrultulu devamliligi dag
olusumunun da dogrultusunu verir. Paleozoyik tabaninin arasinda ve kismen
tizerinde oldukc¢a kivrimlanmig Mesozoyik bulunur. Bélgenin KKB yonlii sikigma
rejimi etkisi altinda kalmasiyla alanda ¢esitli eklem, fay, kivrim ve uyumsuzluklar

gelismistir.

2.3.1. Eklemler
Inceleme alaninda bulunan birimlerin ¢ogu eklemli ve kirikli yapiya

sahiptirler. Eklemler en yaygin olarak travertenler ve Akdag Metamorfitleri’ne ait
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mermerlerde goriilmektedir. Bununla birlikte Yildizdagi Gabrosu’nda ve
Tekelidag Karisigi’na ait kiregtaslarinda ve hamur igindeki bloklarda oldukea iyi
gelismis eklemler mevcuttur.

Ergin (1992), Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerlerden aldig1
yapraklanma Ol¢timlerini kontur diyagraminda yorumlamis ve litodemin KB-GD
yonlii bir sikismanin etkisinde kalarak kivrimlandigini belirtmistir.

Yilmaz (1980) tarafindan Tekelidag Karisigi’ndan almman eklem
Ol¢limlerinin esit alanli projeksiyon aginda degerlendirildiginde, ofiyolitik
karis1gin hamurunun en azindan yaklasik K-G dogrultulu kuvvetlerin etkisinde
kaldig diistiniilmektedir.

Inceleme alaninda travertenlerde gelismis, kirik catlak ve fay yiizeylerine
ait dogrultular1 genellikle K-G, bazende KB-GD ve KD-GB yonliidiir. Buna gore,
inceleme alaninda yaklasik K-G yonlii bir sikigma kuvveti etkili olmus ve buna
bagl olarak doguya ve batiya dogru basing rahatlamalar1 geliserek genellikle K-G
dogrultulu olan gesitli agilma catlaklar1 olusmustur. Inceleme alaninda yaklasik K-
G yonlii olarak akan Yildiz Irmagi, Kalin Irmag1 ve Hayranl Irmag1 vadilerinde
Eosen sonunda gelismis sikisma kuvvetlerinin etkisiyle olustuklart ileri

stiriilmektedir (Ayaz, 1998).

2.3.2. Faylar

Inceleme alaninda normal, ters, dogrultu atimli ve bindirme faylar1 yer
almaktadir. Inceleme alaninda yer alan bindirmeler genellikle kuzeye dalimlidr.
Baska bir degisle kuzeydeki birimler bu yapilarin araciligiyla giineydeki
birimlerin iizerine itilmistir (Ek-2).

Inceleme alaninin  giineydogusunda  Celtek Dag  dolaylarinda
Akdagmadeni Litodemi’ni kuzeyden sinirlayan yada i¢inde yer alan eski faylar
Celtekdag1r Faylar1 olarak adlandirilmistir  (Yilmaz, 1983). Celtek Dagi
kuzeydogusunda olasili Ust Kretase-Paleosen yasl birimler bu fay1 értmektedir.
Onun igin bu faylarm olasili Ust Kretaseden &nce var oldugu, Ust Kretase ya da

sonrasinda tekrar hareket ettigi kabul edilmektedir. Susuz Dag’in kuzeyinde
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Akdagmadeni Litodemi’'ni kuzeyden sinirlayan Susuzdag Fayi da Celtekdagi
Faylari’yla ayni 6zellikleri tasimaktadir (Yilmaz, 1983).

Yildizdag: Bindirme Faylar1 boyunca Tekelidag Karisigi Ust Senoniyen
yasli Boztepe formasyonu’na bindirmistir. Bu faylar, Eosen ve Miyosen yasl
tortullar tarafindan ortiilmiistiir. Dolayisiyla Yildizdag: Bindirmesi Ust Kretase-
Paleosen sirasinda gelismistir (Yilmaz, 1982). Dumanli Dagi’nin giineyinde
Dumanhdagi Bindirmesi boyunca Ust Kretase-Paleosen doneminde Dumanl
Metamorfitleri, Tekelidag Karisigi’'na bindirmistir. Bu bindirmenin Eosen
sonunda da hareket ettigi kabul edilmistir (Yi1lmaz, 1983). Dumanli Dagi’nin bati
ve dogu kesimlerinde Tekelidag Karisigi’nin Dumanli Metamorfitleri’ne
bindirdigi yerler de goriilmektedir (Yilmaz, 1983). Aym1 donemde Asagiasarcik
dolayinda Tekelidag Karisigi, Boztepe formasyonu’nun Yakaboyu iiyesi’'ne
bindirmistir (Asagiasarcik Bindirmesi) (Y1lmaz, 1982).

Inceleme alanmnin kuzeyinde Ust Kretase-Paleosen déneminde Dumanli
Dagi’nda metamorfitlerle kiregtaglar1 arasinda yer alan Dumanlidagi Faylari’nin
kuzey kesimi yiikselmis, giiney kesimi alcalmistir. Yine ayni donemde Alahaci
civarinda Tekelidag Karisigi’na ait kiregtaslar1 (Kte) ve volkanitler arasinda ve
Caltil1 koyii civarinda Boztepe formasyonu’nun iki {iyesi arasinda normal faylar
(Alahaci Fay1 ve Caltili Fay1) gelismistir (Yilmaz, 1982).

Inceleme alanindaki Eosen yash kayaclarin alttan ve iistten agili
uyumsuzluklarla sinirli olusu, Eosenin tabaninda aktarilmig serpantinitlerde
goriilen kiiresel yap1 ve bu yapiyr c¢evreleyen milonitik doku, Eosen kirntili
kayalarin1 kuzeyden smirlayan bindirmeler, giineye devrik olan kivrim ve
eklemlerin Eosen kirintili kayalarinin iist diizeylerinde bulunmasi Eosenin basinda
bir gerilme ve Eosen sonunda gerilmeyi izleyen bir sikismanin varligini ifade
edebilmektedir. Eosen donemindeki gerilme tektoniginin etkisi ile Yildizdag:
Gabrosu’nun  Maestrihtiyen yashi  flisin arasma sokulmus olabilecegi
belirtilmektedir (Y1lmaz, 1983).

Circir  kuzeydogusundan doguya dogru yaklasik dogu-bati uzanimli
Ovacik Bindirmesi boyunca ofiyolitli karigik olasili Miyosen yash kirmizi

cakiltagina (Kargin formasyonu) bindirmis durumdadir. Bu bindirmenin Eosen
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oncesinde basladigi, Miyosen ve sonrasinda da devam ettigi ileri siiriilmektedir
(Y1lmaz, 1982).

Yapisal unsurlar ve ana kivrim eksenleri irdelendiginde inceleme alaninin
Ust Miyosen-Pliyosen araliginda yaklasik K-G dogrultulu bir sikismaya ugradig
ve bu sikismaya bagli olarak, gerek Akdagmadeni Litodemi gerekse ortiilerinde
yer yer KKB ve GGD uzanimli sag yonlii dogrultu atimh eslenik faylar ve K-G
dogrultulu normal faylarin olustugu sonucuna varilmaktadir. Sicak sularin da
normal faylara bagli a¢ilmalar boyunca olustugu belirtilmektedir (Yilmaz ve dig.,

1997).

2.3.3. Kivrimlar

Inceleme alaninda genis yayvan senklinaller ve antiklinaller yaygindir.
Goze carpan onemli bir 6zellik, metamorfitlerin ¢ogunluka antiklinallere, Eosen
ve Miyosen yagh kayalarin ise senklinallere karsilik gelmesidir (Yilmaz ve dig.,
1982). Inceleme alam kuzeydogusunda Dumanhdagi Antiklinali metamorfitlere
karsilik gelen yaklagik dogu-bati uzanimli biiylik bir antiklinoryum parcasidir.
Demir6zii yakininda yaklagitk dogu-bati uzanimli 6zde birbirine kosut
kivrimlardan olusan bir senklinoryum bulunmaktadir. Senklinalin ¢ekirdeginde
Ust Kampaniyen yash kirectaslar1 (Boztepe formasyonu-Maden iiyesi) yer
almakta, kanatlarinda ise ofiyolitli karisik yilizeylenmektedir. Celtek Dagi
kuzeyindeki Kizil Dag’in hem kuzeyinde hem de giineyinde kanatlar1 oldukga dik
kivrimlar dikkati ¢ekmektedir. Yaklagsik D-B uzanimli bu kivrimlar Tekelidag
Karisigi’nin tif, kumtasi, kiltasi seviyelerini iceren kirectasinda gelismistir
(Yilmaz, 1980). Yildiz Dag1 giineyinde Boztepe formasyonu’na ait cakiltasi,
kumtas1 ve yer yer kiregtasindan olusan Yakaboyu iiyesi icerisinde antiklinal
gelismistir (Yagmur, 1996).

Yukarida sunulan yapisal unsurlar ve ana kivrim eksenleri irdelendiginde
inceleme alaninin Ust Miyosen-Pliyosen araliginda yaklasik K-G dogrultulu bir

stkismaya ugradig1 sdylenebilir (Yilmaz ve dig., 1997).
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3. HIDROLOJI

Inceleme alani, 1430 km?’dir. Yildiz Irmag1 havzasimin drenaj alani siuri
ve bu alan igerisinde yer alan akarsular, akarsu Ol¢iim noktalari, sicak sular,
kaynaklar, acik ve kapali olan yagis ve akim gozlem istasyonlari, tamamlanmis
veya tamamlanmamis baraj, gblet ve regiilator gibi su yapilar1 Ek-3’te verilmistir.
Bu béliimde yagis ve akim verileri degerlendirilmis ve su yapilarina iliskin

bilgiler verilmistir.

3.1. Yagis Verileri ve Analizleri

Inceleme alani ve yakin ¢evresindeki Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii (DMI) ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ne (DSI) ait yagis
Ol¢iim istasyonlar1 yardimiyla Yildiz Irmag1 havzasina diisen yillik ortalama yagis
hesaplanmistir. Bu istasyonlarin yiikseltisi, ortalama yagis1 vb. bilgileri ise
Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Inceleme alan1 ve ¢evresindeki istasyonlarn bazi yillarmim verileri
eksiktir. Bu nedenle eksik veriler regresyon analizleri yapilarak tamamlanmistir.
Yagis analizlerinde kullanilan istasyonlarin yagis kayit uzunlugu grafigi Sekil
3.1°de sunulmustur. Regresyon analizlerinde, oncelikle bu istasyonlarin var olan
verileri birbirleriyle korelasyona tabi tutulmus ve birinci dereceden dogrusal
korelasyon katsayilar1 ve regresyon esitlikleri hesaplanmistir. Tiim istasyonlar igin
en yiiksek korelasyon Sivas istasyonu ile olmustur. Sivas istasyonu hari¢ diger
istasyonlarin 1980°den once ve cogunlugunun 1992°den sonraki yagis verileri
eksik oldugundan dolay1 korelasyon yontemiyle eksik verilerin tamamlanmasi
1980-1995 yillar1 arasinda yapilmistir. Eksik veriler tamamlanirken mevcut
verilerin %10-15’ini gegmeyecek sekilde tamamlama yapilmis, o nedenle Sivas ve
Tokat istasyonu digindaki istasyonlarin son yillardaki verileri eksik kalmustir.
Sivas ve diger istasyonlar arasinda bulunan dogrusal korelasyon katsayilari

Cizelge 3.1’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Inceleme alan1 ve gevresinde yer alan yagis gdzlem istasyonlarina ait

bilgiler
Istasyon Yiikseltisi| Gozlem Verisi eksik olan Korele edilen |Korelasyon
ad1 ve kurumu siiresi | yillar (1980-1995 arasi) istasyonlar katsayisi
Kabasakal (DSI)| 1420 [1972-1992 1993-1995 Sivas-Kabasakal 0.83
Sivas (DMI) 1285 |1929-2004 (-)
Yildizeli (DMI) 1350 |1953-1991 1992-1995 Sivas-Yildizeli 0.78
Karagayir (DSI) 1600 |1966-1991 1992-1995 Sivas-Karacayir 0.88
Mermer (DST) 1750 |1974-1992 1993-1995 Sivas-Mermer 0.84
Giineykaya (DSI)| 1400 |1980-1992 1993-1995 Sivas-Giineykaya 0.79
Tokat (DMI) 850 1986-2004 1980-1985 Sivas-Tokat 0.78

Cizelge 3.2. Inceleme alan1 ve gevresindeki yagis gdzlem istasyonlarinin 1980-

1995 wyillar1 arasindaki aylik ortalama yagis degerleri (mm)

(gozlenen ve hesaplanan degerlere gore)

Istasyon |Ocak|SubatMartNisanMayis|Haziran Temmuz|Agustos|Eyliil Ekim Kasim|Arahk| Yilhk
adi toplam
Kabasakal | 26.4 | 24.5 [29.4|48.2| 59.6 | 32.6 11.5 34 7.7 |31.8] 48.0 | 349 | 358.0
Sivas |40.4|38.2]49.7|534|693 | 349 10.3 4.5 |10.7]34.0| 59.7 | 44.9 | 449.9
Yildizeli |43.2]40.7 |48.6|49.4| 679 | 38.1 9.8 5.2 9.8 [30.1] 542 | 394 | 436.4
Karagayir | 55.1 | 51.6 | 58.2| 67.8 | 80.9 | 42.5 8.9 55 [13.7]139.8| 74.3 | 58.7 | 556.9
Mermer |37.0| 31.8 |48.4|72.6|94.5| 435 12.1 59 112.0|48.7| 72.5 | 52.5 | 531.7
Giineykaya| 45.3 | 41.4 |52.4|60.2 | 73.6 | 32.5 10.6 64 [13.2]44.0| 60.3 | 45.0 | 484.9
Tokat |39.9]33.7|39.3|59.7]| 66.1 | 38.9 12.8 6.7 [129]41.6| 59.9 | 46.6 | 458.2

Inceleme alanindaki istasyonlarm ortalama yillik yagislari ile istasyonlarin
kurulmus oldugu yiikseklik degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon katsayisi
cikmamakla birlikte, Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’ye bakildiginda genel olarak
ylksek kotlarda yer alan istasyonlarin daha fazla yagis aldigi goriilmektedir. Bu
nedenle inceleme alanindaki Yildiz Dag1 (2552 m), Torag Dag1 (2129 m), Celtek
Dag1 (1959 m), Susuz Dag (1879 m), Cal Tepe (1879 m) gibi yliksek kotlardaki
alanlarin inceleme alani1 ve ¢evresinde mevcut olan yagis gézlem istasyonlarinda
Olcililmiis olan yagislardan daha yiiksek yagis alacaklar1 sdylenebilir. Ayrica Sivas
meteoroloji istasyonu verilerine gore bdlgenin egemen riizgar yonii KKD olup
inceleme alanindaki yiikseltiler bu yonden gelen riizgar1 keserek havzaya yagis
birakmasini saglamaktadirlar. Bu durum havzanin giineyinde bulunan Sivas ve
Kabasakal istasyonlarindaki yagis degerlerinin havza i¢i ve yakin civarindaki

istasyonlarin degerlerine gore daha diisiik degerlere sahip olmasiyla kendini
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gostermektedir. Bununla birlikte bu durumun olugsmasina yagis gozlem

istasyonlarmin kurulus yerlerinin ve yiikseltilerinin de etklili olmaktadir.
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Sekil 3.1. Inceleme alani1 ve gevresindeki yagis gozlem istasyonlarmin yagis kayit

uzunluklari

Inceleme alani ve cevresindeki yagis istasyonlarinin 1980-1995 yillari
arasindaki (gozlenmis ve hesaplanmis degerlere gore) ortalama yillik yagis
haritas1 (esyagis egrileri yontemiyle) hazirlanmis (Sekil 3.2) ve alanin ortalama
yagist 492 mm olarak hesaplanmistir.

Glinlimiize kadar yagis verileri mevcut olan Tokat ve Sivas istasyonlarinin
yillik toplam yagislar1 Sekil 3.3a’da, inceleme alanindaki tiim istasyonlarin 1980-
1995 yillar1 arasindaki yillik toplam yagislar ise Sekil 3.3b’de gosterilmistir.
Grafiklerden goriildiigii gibi en az yagis alan istasyon Kabasakal olup genel olarak
istasyonlarin yillik yagislar1 birbirleriyle uyumlu olarak degismektedir.

Yagis miktarlarindaki degisimler nedeniyle olusan yagishh ve kurak
donemleri gorebilmek amaciyla giinlimiize kadar verileri mevcut olan Tokat ve
Sivas istasyonlarinin 1980-2004 yillan1 arasindaki yagislarinin ortalama yagistan
birikimli sapma grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.4). Bu grafigi gére 1980-1986 yillar
aras1 kurak, 1986-1998 yillar1 aras1 yagisli, 1998-2004 yillar1 arasi ise kurak
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donemdir. Goriildigi gibi, son yillarda (1998’den itibaren) kurak donem igerisine
girilmistir. Bu donemin kaynaklar tlizerindeki etkileri, dnceki yillarda debileri
Olclilmiis baz1 kaynaklarin bu calismada 6lgiilmiis debileri ile kiyaslandiginda

debilerindeki azaliglarda da kendini gostermektedir.
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Sekil 3.2. inceleme alaninin yagis haritasi
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Sekil 3.3. Inceleme alami ve gevresindeki yagis gdzlem istasyonlarmin yillik

toplam yagis grafigi

Sekil 3.4’e bakildiginda kurak ve yagishh donemlerin birbirini takip ettigi
goriilmektedir. Bu nedenle eger bu periyodik dongii dogal olarak devam ederse

ilerideki yillarda yagisli donem etkisine girilecegi tahmin edilebilmekte ve
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dolayisiyla kurak donemlerde debileri azalan kaynaklarin yagisli donemlerde

debilerinin tekrar artacagi beklenmektedir.
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Sekil 3.4. Sivas ve Tokat Yagis Gozlem Istasyonlarinin birikimli sapma grafigi

Inceleme alanmin yagis-buharlasma-akim iliskisini gdstermek amaciyla
Sivas Meteoroloji istasyonu 1929-2003 yillar1 arasi verilerinden yararlanilarak
(diger istasyonlarinin sicaklik verileri olmadigindan sadece Sivas YGI
kullanilmigtir) Thornthwaite (1948) yontemi kullanilarak hidrolojik bilango
hesaplanmistir (Cizelge 3.3). Bu verilere gore en yiiksek buharlagsma-terlemenin
100.7 mm ile Temmuz ayinda oldugu, Aralik, Ocak, Subat, aylarinda hig
buharlagma-terlemenin olmadigr ve yillik ortalama buharlagsma-terlemenin ise
333.1 mm oldugu belirlenmistir. Sekil 3.5’te yagis ile Thornthwaite (1948)
metodu yardimiyla hesaplanan potansiyel buharlagma-terleme (ETp) ve akim (Ro)
iliskisi gosterilmistir. Yagis-ETp iliskisinden goriildiigii gibi Ekim ay1 ortasindan
itibaren itibaren toprak suyu depolamasi baglamakta, Aralik ay1 ortasindan
itibaren su fazlasi olusmakta (toprakta 100 mm rezerv su depolanmasindan sonra)
Nisan ayr ortasindan Temmuz aymna kadar toprakta depolanan rezerv su

buharlagma-terleme yoluyla harcanmakta ve Temmuzdan itibaren ise Ekim ay1
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ortasina kadar su ac¢ig1 (eksik su) ortaya ¢ikmaktadir. Yillik su agigi (eksik su)

278.2 mm, fazla su dolayistyla akim ise 115.5 mm’dir.
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Sekil 3.5. Sivas Yagis Gozlem Istasyonu verileriyle ¢izilen Yagis-ETp-Akim
iligkisi

3.2. Akarsular, Akim Verileri ve Analizleri

Inceleme alaninda ana akarsu Yildiz Irmagi olup akis yonii kuzeyden
giineye dogrudur. Yildiz Irmagi’n1 besleyen akarsularinin bir kismi devamli, bir
kism1 ise mevsimlik akarsular olup kis aylarinda akis1 olan bu akarsular yaz
aylarinda kurumaktadirlar. Devamli akarsulardan olan Bedohtum Deresi, Cirgir
Deresi, Dumanli Cay1 ve Deretarla Deresi 6nemli debilere sahip akarsulardir (Ek-
3). Bedohtum Deresi, Yildiz Irmagi’nin kuzey kolunu, Cir¢ir Deresi bati-
kuzeybat1 kolunu, Dumanli Cay1 kuzeydogu kolunu ve Deretarla Dere ise dogu
kolunu olusturmaktadir. Bu akarsularin birkaginda DST XIX. Bélge Miidiirliigii ne
ait 11 adet akim gdzlem istasyonu (AGI) bulunmaktadir (Cizelge 3.4), fakat
bunlarin birgogu kapanmis, son yillarda sadece Olukman (Dumanli Cay1-15-261),
ve Zengi (Yildiz Irmag1-15-185) AGi’lar1 ¢alisir vaziyette kalmistir (Cizelge 3.5.,
Ek-3). Olukman (15-261) AGI’da dl¢iilmiis ortalama akim 2.42 m’/s, Zengi (15-
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185) AGi’da ol¢iilmiis ortalama akim ise 11.19 m’/s’dir (Cizelge 3.4, Cizelge
3.5).

Goriildigii gibi Yildiz Irmagi’nin Zengi istasyonunda Olclilmiis ortalama
akim degeri oldukga biiyiik bir deger (352.8x10° m’/yil) olup, Sivas kent
merkezinin i¢gme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayan 4 Eyliil Barajinin yetersiz
kalmas1 durumunda, bu irmak Sivas’in igme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilanmasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli su kaynaklarindan biridir.
Baraj golet gibi su yapilarinin planlama asamalarinin uzun siirmesinden dolay1
ilgili kurumlar tarafindan simdiden gerekli caligmalara baslanmasi1 yararl
olacaktir.

Yildiz Irmagi, havza igerisinde bulunan traverten, gabro, mermer,
kiregtasi, ofiyolitik karigik, cakiltasi-kumtasi-kiltasi ardalanmasi, bazalt, aliivyon
gibi birimlerden ¢ikan farkli debili ¢ok sayida kaynaktan beslenmektedir.
Havzanin  genel olarak ylizey ve baz akimlarim1 saptayabilmek i¢in Yildiz
Irmagi’n1 kuzeydogudan besleyen Dumanli Cayi, kuzey-kuzeybatidan besleyen
Bedohtum ve Cirgir Dereleri iizerinde bulunan AGI’ler ve bu akarsularin birlestigi
Zengi AGI’nun uzun yillara ait aylik ortalama akim degerleri kullanilarak akim
grafigi ¢izilmis ve bu grafikler iizerinde baz akim (yeraltisuyu bosalimi)
ayrilmistir (Ek-Sekil 3.1.a, 3.1.b, 3.1.c, 3.1.d, 3.1.e, 3.1.f). Bu grafikler yardimiyla
hesaplanan baz akim ve yiizey akim degerleri Cizelge 3.5’te sunulmustur. Buna
gore, uzun yillarin ortalama baz akim degerleri Gilineykaya (Bedohtum Deresi)
AGI’da 0.63 m’/s, Circir (Cirgir Deresi) AGi’da 0.51 m’/s, Olukman (Dumanli
Cay1) AGi’da 1.11 m’/s, Zengi (Yildiz Irmag1-5) AGi’da 4.52 m’/s’dir. Yillik
ortalama yiizey akim degerleri ise Giineykaya AGi’da 0.92 m’/s, Cir¢ir AGI’da
0.96 m’/s, Olukman AGi’da 131 m’/s, Zengi AGi’da 6.67.m%/s olarak
saptanmustir. Yildiz Irmagi’nin {izerinde Zengi AGI’ndan bagka istasyon mevcut
olmadig1 i¢in tiim havzanin ¢ikis noktasini dikkate alan bir toplam, yiizey ve baz

akim ayrimina gidilememistir.



Cizelge 3.3. Sivas Yagis Gozlem Istasyonu verileri yardimiyla hazirlanan hidrolojik bilango (degerler mm’dir)

48

IAylar Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Yilhk Top.
Sicaklik (°C) 10.62 448 | -0.83 | -3.68 | -2.44 | 220 | 875 |13.34 | 16.80 19.78 19.75 15.84
Aylik sicakhk indisi 3.13 0.85 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 233 | 442 6.26 8.02 8.00 5.73 39.03
Diizeltiimemis potansiyel buh-ter.(ETp) 48.74 18.65 0 0 0 8.45 | 39.28 | 62.81 | 81.18 97.36 97.19 | 76.03
Diizeltme faktorii (G) 0.96 0.83 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.02 | 1.10 | 1.23 1.24 1.28 1.18 1.03
Yagis (P) 36.1 40.7 47.7 | 43.1 | 383 | 47.7 | 654 | 62.8 31.2 9.7 5.8 18.7 447.2
Diizeltilmis potansiyel buh-ter (ETp) 46.6 15.5 0.0 0.0 0.0 8.6 432 | 77.2 | 100.7 124.7 114.5 78.3 609.2
P-ETp -10.4 25.3 477 | 43.1 | 383 | 39.0 | 222 | -144 | -69.5 -115.0 | -108.7 | -59.7 -162.1
Gecek buharlasma-terleme (ETg) 36.1 15.5 0.0 0.0 0.0 8.6 432 | 77.2 100.7 25.8 5.3 18.7 331.1
Rezerv su 0.0 25.3 72.9 100 100 100 100 | 85.6 16.1 0.0 0.0 0.0 ()
Rezerv su degisimi 253 47.7 27.1 0.0 0.0 00 | -144 | -695 | -16.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Eksik su (ETp-ETg) 10.4 0 0 0 0 0 0 0 0 98.9 109.2 59.7 278.2
Fazla su 0 0 0 16.0 | 383 | 39.1 | 222 0 0 0 0 0 115.6
Akim (Ro) 0.4 0.2 0.1 80 | 232 | 31.1 | 267 | 133 6.7 3.3 1.7 0.8 115.5
P-Ro 35.7 40.5 47.6 | 351 | 152 | 16.6 | 38.8 | 495 24.5 6.4 4.1 17.8 331.7
Cizelge 3.4. Akim gozlem istasyonu (AGI) bulunan akarsularin aylik ortalama akim degerleri ( m’/s )
Istasyon | Istasyon G(.)‘zler.n Drenaj 2, | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Yk
adi no siiresi alani (km") ort.
Cirgir 15-45 1964-1970 156 0.13 | 020 | 0.74 1.18 1.78 | 5.11 570 | 1.81 0.61 0.17 0.09 0.10 1.47
Gokkaya-2 15-46 | 1964-1987 84 0.19 | 029 | 052 | 0.57 | 090 | 2.10 | 2.70 | 1.24 0.42 0.16 0.15 0.17 | 0.78
Gokkaya-1 15-47 | 1964-1990 580 0.81 | 1.65 | 338 | 3.59 | 596 | 15.06 | 19.00 | 8.17 2.62 1.05 0.64 0.64 | 521
Giineykaya | 15.178 | 1978-1998 123.9 037 | 056 | 0.78 | 0.96 130 | 336 | 598 | 3.00 0.98 0.52 0.50 0.34 1.55
Zengi 15-185 | 1980-2004 1042 345 | 554 | 7.71 6.74 | 8.59 | 25.07 | 40.88 | 19.13 7.33 3.72 3.14 294 | 11.19
Yildiz 15-186 | 1979-1994 31.25 001 | 0.09 | 0.18 | 0.16 | 0.38 1.05 1.75 | 0.91 0.19 0.02 0.01 0.00 | 0.39
Celtek 15-245 | 1990-1996 11.5 0.01 | 0.11 0.06 | 0.31 0.04 | 034 | 050 | 0.18 0.03 0.02 0.01 0.01 0.13
Olukman 15-261 | 1994-2004 254.9 0.57 | 0.87 1.36 1.63 198 | 5.79 | 9.59 | 4.62 1.31 0.62 0.31 033 | 242
Kurtlapa 15-262 | 1994-1998 47.9 0.11 | 0.16 | 043 | 059 | 0.62 1.51 1.74 | 0.96 0.31 0.07 0.02 0.01 0.54
Yusufoglan-1| 15-265 | 1997-2002 49 0.07 | 0.07 | 020 | 025 | 0.25 | 0.66 | 2.45 1.08 0.30 0.17 0.11 0.10 | 048
Yusufoglan-2 | 15-268 | 1997-2002 15.5 0.11 | 0.12 | 0.19 | 0.18 | 0.25 | 0.56 1.31 | 0.62 0.25 0.11 0.08 0.07 | 0.32




Cizelge 3.5. AGI bulunan bazi akarsularin yillik toplam, baz ve yiizey akim degerleri ( m’/s)

I“:ilyl"“ Yillar | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 [ 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988
Giineykaya | Toplamakm | () | O | O | O | O | O | (O | 142109229 [ 1.89 [279]0.89 ] 1.78 | 1.40 | 1.61 | 1.69 | ()
Bazakm | () | O | O | O | O O | © |042]038] 086088 |1.41]031] 065054049080 ()
Yizeyakm | ) | O | O | O | O | O | o [roofo71] 143101 [139]058] 1.13 087 | 1.13 [ 088 | ()
Cirerr | Toplamakim | 1 | 128 127 [1.69]198 184124 O | O | O | O Ol O O]« )y | O | O
Bazakim | 0.37 | 049 | 044070 071/053]031| O | O | O | O Ol o O ¢ )y | O | O
Yiizey akim | 0.63 | 0.79 | 0.84 [ 098 [ 127131093 | O | O | O | O O o O |« )y | O | O
Olukman | Toplamakim | (1) | () | &) | ) | O | D | O | D] G| € ) | ¢ (- (- ( ) Q) Q)
Bazakm | O | O [ O[O [O[O[O[O[O[O[O[OlO[O] ) [ O [
Yizeyakm | O | O [ O | O[O O[O]O[O]O[OIO0[60IO0[O0[6016!106
Zengi | Toplamakm | ) | O | O | O | O 1 O | O | O | O [1566]11.51]9.23]8.55]12.16|10.46|11.08 | 14.40|19.55
Bazakm | () | O | Ol O | OO OO 473|380 [294]292]411]3.67 509|679 | 817
Yizeyakm | O | O | O | O | O] O O O O [1093]770]630]563] 805679 | 599 | 7.62 | 11.37
Cizelge 3.5. Devam ediyor
Is‘:fiyl"“ Yillar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 ‘Slr':k
Giineykaya | Toplamakim | (-) | 1.27 | 122 [ 1.04 [ 190 099136 | 167 [131]190 | 0O [ Ol o ol o] o 1.55
Bazakim | (9) | 042 | 036 | 037 | 0.66 |0.43]058]092 [0s1o70]| O] Ol ol ol o] o] o6
Yiizeyakim | (-) | 0.85 | 0.87 | 0.67 | 124 [0.56[078 [ 076 [0s0 120 O l Ol Ol ol o] o] o
Curgr | Toplamakm | ) | O | O | O | O O[O lO[O[ololololololol 14
Bizakm | ) | O [ O | O[O lololololololololololol] s
Yiizey akim | (-) ) ) Q) OO ITOOTITOOIOOIOOIOOTIOO0 0.96
Olukman | Toplamakm | ) | ) | O | 0 | ) |1.80]244] 264 [1.65] 435 | 1.68]3.02]1.08]292[240]260] 242
Bazakm | () | O | O | O | © lo77]103] 125076 1.68 |076]1.34 051 ]1.14]129]1.68] 1.11
Yizeyakm | ) | O | O | O | @ |1.04]142]139]089] 267091 |1.68[056]1.78]1.10]093] 131
Zengi | Toplam akim | 10.98 | 12.25] 8.75 | 8.52 [16.56 | 8.31 | 8.86 | 11.87]7.80 [ 14.04| ) [965] () | ) |7.62]830] 11.19
Bazakim | 532 | 487 | 3.84 | 371 | 564 | 412410 486 [435]498 | ) [322] O | ) [381]438] 432
Yiizey akim | 5.66 | 7.38 | 491 | 4.80 [10.92]4.19 [ 476 | 7.01 [ 345 [ 906 | () |643] 0 | () |381]391] 667

49
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Arazi caligmast sirasinda akarsularda secilen 20 6l¢iim noktasinda 6lglim
ve su Orneklemesi yapilmistir. Bu noktalardan, ilki havza ¢ikis noktasindadir.
Arazi calismast Temmuz 2003 tarihinde baslamis ve Ekim 2005°de bitmistir. ilk
arazi caligmasinda toplam 20 O6l¢iim noktasinda Ol¢limler yapilmig fakat daha
sonraki tarihlerde 5 6l¢iim noktas1 gereksinim duyulmadigindan elenmistir. Arazi
calismalar1 esnasinda yagisli ve kurak donemleri kapsayacak sekilde oOlciilen
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 208-765 uS/cm, sicaklik degerleri 8.5-22.5
°C, pH degerleri 7.05-8.55, toplam ¢Oziinmiis kati miktar;; 140-510 mg/l,
¢Oziinmiis oksijen miktar1 ise 5.5-12.1 mg/l arasinda degismektedir (Ek-Cizelge
3.1).

Sekil 3.6’da Yildiz Irmagi iizerindeki akim yolu boyunca yani Yildiz
goleti cikist (YI-9)’dan Kizilirmaga karistmina (YI-1) kadar olan olgiim
noktalarinin Temmuz ve Ekim aylarinda 6l¢iilmiis debi degerleri goriilmektedir.
Sekilde YI-8 6l¢lim noktasindan sonra debisi 902-1241 1/s arasinda degisen Circir
Deresi’nin karisimiyla Yildiz Irmagi’nin debisinin YI-8 6l¢iim noktasindan sonra
artis1 kendini gostermektedir. Bu artis irmaga Kaynarca kaynaklari (debileri 5-267
/s arasinda degismektedir), Dumanli Cay1 (debisi 693-721 /s arasinda
degismektedir ve Dumanli Cayi’na Gazikdy kaynaklar1 da katilmaktadir) ve
Deretarla Dere’nin (debisi 163-172 1/s arasinda degismektedir) katilmasiyla YI-4
Olciim noktasina kadar devam etmektedir. Yaz donemlerinde YI-4 Olgiim
noktasindan sonra yer alan Yildiz Regiilatorii araciligiyla regiilator ¢evresinde ve
daha giineydeki tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla kanallara su verilmektedir.
Bu durum Temmuz donemindeki YI-3 6l¢iim noktasinin YI-4 6l¢iim noktasinda
Olclilmiis olan debi degerlerine gére daha az olmasiyla kendini gostermektedir
(Temmuz 2003 doneminde YI-5-YI-4 Olgiim noktasi arasindan Yildiz
Irmagi’ndan dogrudan sulama amagli olarak su alinmasi nedeniyle debideki
azalma YI-5’den sonra baglamaktadir). YI-2 6l¢iim noktasindan sonra kanallardan
artan suyun tekrar Yildiz Irmagi’na verilmesiyle YI-1 6l¢iim noktasinda tekrar bir
artis gorlilmektedir. Ekim donemimde ise Regiilatoriin faaliyette olmamasi
nedeniyle bu degisimler gézlenmemekte ve YI-9 6l¢iim noktasindan YI-1 6l¢iim

noktasina dogru yan kollarin katilmasiyla siirekli bir debi artis1 gézlenmektedir.
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Sekil 3.6. Yildiz Irmag: lizerindeki 6l¢iim noktalarinin debi degisimleri (Temmuz-

2003, Ekim 2004, Temmuz 2005)

3.3. Sulama Yapilar

Inceleme alaninda yer alan yerlesim merkezlerinin tarim arazilerinin
sulanmas1 amaciyla DSI XIX. Bélge ve Ky Hizmetleri V. Bolge tarafindan
Yildiz Irmagt ve yan kollar1 iizerinde 9 adet golet ve 1 adet regiilator insaa

edilmistir. Ayrica planlanma agamasinda olan baraj ve goletler mevcuttur (Ek-3).

3.3.1. Baraj ve goletler

DSI XIX Bolge Miidiirliigii tarafindan 1985 yilinda Giineykaya, Kargin,
Sartyar ve Cir¢ir’in tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla Yusufoglan ve
Karabogaz Dereleri ilizerinde Glineykaya Baraji’nin yapimi amaciyla genel jeoloji
ve miithendislik jeolojisi ¢caligmalar1 yapilmistir. Barajin sulama alan1 3580 hektar
(35.8x10° m?) olup toplam depolama kapasitesi ise 38 hm® (38x10° m®)’tiir
(Ergiin, 1985). Barajin planlanma asamasi bitmis yatirim programina girmeyi

beklemektedir. Yine 1985 yilinda Yildiz beldesi ve Kuzoren kdyiine ait 1693
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hektar (16.9x10° m?) (www.dsi.gov.tr) arazinin sulanmasi amaciyla Kayaligdl
Dere iizerinde Yildiz Goletinin yapimi i¢in miihendislik jeolojisi caligmalari
yapilmis, daha sonra golet insaa edilmis ve 1997 yilinda tamamlanmistir.
Glinlimiizde goletin sulama kanallarinin yapimina devam edilmekte, tamamlanan
kesimlerden bir miktar sulama amagli su verilmektedir. Goletin depolama hacmi
8.2 hm® (8.2x10° m®)’tiir (www.dsi.gov.tr). Deretarla Dere iizerinde Celtek ve
Hidirnali kdyleri tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla 1990 yilinda Celtek
gdletinin yapilmasi amaciyla jeoloji calismalari yapilmistir (Ozgiil, 1990).
Gilinlimiizde géletin planlama asamasi bitmis, fakat yatirnm programina girmeyi
beklemektedir. Giimiisdere beldesi ve Olukman kdyii’niin 1444 hektar (14.4x10°
m?) tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla 1994 yilinda Gékdere iizerine Kurtlapa
Baraj1 yapimi i¢in miihendislik jeolojisi aragtirmalart yapilmistir (Y1lmaz, 1994).
Heniiz barajin 6n incelemesi bitmisg, planlama asamasina geg¢ilmistir.

Koy Hizmetleri V. Bolge Miidirligiic 1976-1978 yillart arasinda
Yusufoglan koyiiniin 329 hektar (3.29x10° m?) arazisinin sulanmasi amaciyla
2.12x10° m’ depolama kapasiteli Yusufoglan Géletini, 1978 yilinda Asagicakmak
koylintin 204 hektar (2.04x10° m?) arazisinin sulanmasi amaciyla Asagicakmak
Goéletini, 1981-1983 yillar arasinda Kerimmiimin koyiiniin 90 hektar (0.9x10°
m?) arazisinin sulanmasi amaciyla Kerimmiimin Géletini, 1981 yilinda Altinoluk
ve cevresindeki koylerin 1513 hektar (15.13x10° m?) arazilerinin sulanmasi
amaciyla 12.14 m’ depolama kapasiteli Altmoluk Goletini, 1985-1988 yillari
arasinda Demirozii koyiiniin 120 hektar (1.20x10° m?) arazisinin sulanmasi
amaciyla Demirdzii Goletini, 1991-1997 yillar arasinda Arslandogmus kdytiniin
124 hektar (1.24x10° m?) arazisinin sulanmasi amaciyla Arslandogmus Goletini
vel992-1997 yillar1 arasinda Karacadéren koyiinlin 244 hektar (2.44x10° m?)
arazisinin sulanmasi1 amaciyla Karacaéren Goletini ve bu goletlerden tarim
arazilerine su tasiyan sulama kanallarim1 insa etmistir. 2003 yilinda ise
Ortagakmak Goletinin yapimina baglamistir. Bu goletin ve sulama kanallarinin
yapimi halen devam etmektedir. Cizelge 3.6 DSI XIX Bolge Miidiirliigii ve Koy
Hizmetleri V. Bolge Miudiirliigli tarafindan yapilan, yapimi devam eden ve

planlanan baraj ve goletlere ait bilgiler goriilmektedir.
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3.3.2. Regiilator

1968 yilinda DSI XIX Boélge Miidiirliigi tarafindan, Yildiz Irmag
iizerinde 1240 hektar (12.4x10° m?) (Cizelge 3.6) arazinin sulanmasi amaciyla
Hamzaseyh koyii glineyinde Yildiz Regiilatorii kurulmustur. Regiilator etrafindaki
ve gilineyindeki 9 koyilin tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla 1969 yilinda
isletilmeye acilmustir. Yildiz Regiilatoriin kapasitesi 2.5 m’/s’dir. Regiilatérden
tarim arazilerine su tasiyan ana sulama kanalmin toplam uzunlugu ise 31347
metredir. Regiilatorden arazilere Mayis aymdan itibaren Kasim ayma kadar su
verilmektedir. Verilen su miktarlari Temmuz ve Agustos aymmda maksimuma
ulagmaktadir. 2003 yilinda ortalama 585 I/s, 2004 yilinda ortalama 708 1/s, 2005

yilinda ise 590 1/s debi ile su kanallar araciligi ile tarim arazilerine ulagtirilmistir.

Cizelge 3.6. Inceleme alaninda yer alan ve yapilmasi planlanan regiilator, baraj ve

goletlere ait bilgiler

Yapan veya Depolama Sulama
Baraj-golet-regiilatér | Baglama ve
yapacak olan Durumu kapasitasi alan
ad1 bitis y1l1 3
urulus m ektar
kurul (m’) (hektar)
Giineykaya Baraji 1985- DSI XIX Bolge Planlama 38x10° 3580
Yildiz Goleti 1985-1997 « Tamamlanmis 8.2x10° 1693
Celtek Goleti 1990- « Planlama - -
Kurtlapa Baraji 1994- «“ Planlama - 1444
Yildiz Regiilatori 1968-1969 «“ Tamamlanmis 23 m’s 1240
Yusufoglan Goleti 1976-1978 | Koy Hiz. V.Bolge Tamamlanmis 2.12x10° 329
Asagicakmak Goleti 1978 « Tamamlanmis 1.39x10° 204
Kerimmiimin Goéleti 1981-1983 « Tamamlanmis 0.66x10° 90
Altioluk Goleti 1981 « Tamamlanmis 12.1x10° 1513
Demirozii Goleti 1985-1988 « Tamamlanmis 0.74x10° 120
Arslandogmus Goleti 1992-1997 « Tamamlanmis 0.67x10° 124
Karacadren Goleti 1992-1997 Tamamlanmig 0.8x10° 244
Ortagakmak Goleti 2003- “ Tamamlanmamig 0.28x10° -
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4. HIDROJEOLOJI

Bu boliimde inceleme alanindaki birimlerin litolojik ve yapisal 6zellikleri,
kaynak bosalimlari, kaynak debileri dikkate alinarak hidrojeolojik agidan
smiflandirilmas: yapilacaktir. Inceleme alamindaki sicak sular, kaynak bosalim
noktalari, akarsular, baraj ve golet yerleri jeoloji haritasi iizerine iglenmis ve Ek-
4’de verilen hidrojeoloji haritas1 olusturulmustur. Bu haritada birimlerim
hidrojeolojik 6zellikleri de verilmistir. Birimler hidrojeolojik &zelliklerine gore,
Uluslararas1 Hidrojeologlar Birliginin siiflamasi dikkate alinarak, gecirimli-
kirikli ve catlakli akifer (koyu yesil ve yesil), gecirimli-taneli akifer (koyu mavi
ve mavi), yar1 gecirimli (a¢ik mavi), gecirimsiz (koyu kahverengi ve kahverengi)
seklinde gruplandirilmistir. Inceleme alanindaki yeraltisularinin (kaynaklar ve
sicak su kuyular1) 6zellikleri ve bosaldigi birimler Ek-Cizelge 4.1 ve Ek-Cizelge
4.2°de goriilmektedir.

4.1. Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda mineralojik, petrografik, dokusal ve yapisal dzellikleri
farkli ¢ok sayida kayag¢ birimi yer almaktadir. Bu birimler birbirinden ¢ok farkli
hidrojeolojik o6zelliklere sahiptir. Inceleme alanindaki kaynaklar cogunlukla
birimlerin kirik ve catlaklarindan ve diger birimlerle olan dokanaklarindan
bosalmaktadirlar. Bunun diginda birimlerin sahip oldugu birincil gozeneklilikleri
nedeniyle bosalan kaynaklar da goriilmektedir.

Genel olarak mermer, kirectasi, gabro, traverten, c¢akiltasi-kumtasi
seviyeleri ve allivyonlar inceleme alanininda gecirimli birimleri olugturmaktadir.
Sist, gnays, kuvarsit, granitoid, radyolarit, serpantinit seviyeleri litolojik olarak
gecirimsiz birimlerdir. Ozellikle serpantinit seviyeleri tektonik aktivitelerden
dolay1 kazandiklar ikincil gdzeneklilik nedeniyle yer yer yari gecirimli yapiya
sahip olabilmektedirler. Killi kiregtaslari, killi ¢akiltast ve kumtaslar1 sahip
olduklar1 kil nedeniyle, Tekelidag Karisigi’na ait hamur seviyeleri ve bazi
volkanitler ikincil olarak yer yer bol kirikli ve catlakli hale gelmis olmalari

nedeniyle inceleme alanindaki yar1 gecirimli birimleri olusturmaktadirlar.
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4.1.1. Gegirimli birimler

Tokat grubu’na ait Uctepe Kiregtas: (Ptii), Akdagmadeni Litodemi’ne ait
mermerler (PzMzm), Tekelidag Karigigi’na ait yeniden kristallenmmis kiregtasi
seviyeleri (Ktkk), Boztepe formasyonu’nun Caltili Kirectast iiyesi (Kbg), Kiliglt
Olistostromu (KTk), Tozanli grubu’na ait Yildizdagi Gabrosu (Tyg), Tokus
formasyonu'nun Susuzdag iiyesi (Tts) ve Asar iiyesi (Tta), Incesu
formasyonu’nun Porsuk {iyesi (Tip) ve travertenler (Qt) yogun kirikli, catlakli ve
yer yer milonitik yapilar1 nedeniyle gegirimli birimleri olusturmaktadirlar. Ugtepe
Kirectasi, Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerler ve travertenlerin karstik ve
bosluklu yapilar1 ve Yildizdagr Gabrosu’nun moloz yiginlarinin genis alanlara
yayilimi1 bu birimlerin gegirimliligine biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Incesu
formasyonu’nun Derindere iiyesi’nin (Tid) c¢akiltagi-kumtasindan olusan
seviyeleri, Pliyo-Kuvaterner olusuklar1 ve aliivyonlar birincil goézenekliligi
nedeniyle inceleme alaninin gegirimli seviyelerini olusturmaktadir.

Ugtepe Kiregtas1 bol kirikli, catlakli ve yer yer karstlasmis oldugu igin
gecirimli ve yeraltisuyu depolamasma elverisli hale gelmistir. Ugtepe
Kiregtasi’ndan debileri 4-30 I/s arasinda degisen 2 adet kaynak (YK-71-YK-74)
bosalimi gozlenmektedir.

Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerlerden debileri 1.5-5.5 I/s arasinda
degisen 4 adet (YK-25, YK-26, YK-54, YK-57), kaynak bosalmaktadir. YK-25 ve
YK-26 mermer ile ¢akiltasi-kumtasi-kiltasindan olusan Incesu formasyonu’nun
Derindere iiyesi dokanagindan bir fay yardimiyla bosalmaktadir (Ek-4). Karstik
ve yogun ¢atlakli olan mermerler ayrica Sicak Cermik ¢evresinde bulunan sicak
sularin rezervuar kayacimi (MTA sondajlar1 ve karbon-13 izotopu verileri)
olusturmaktadir. Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerlerin genel goriiniimii,
kirikli ve karstik yapist Foto 4.1°de goriilmektedir.

Tekelidag Karisig1 igindeki kiregtaslart (Ktkk) bol kirikli ve ¢atlakli yapisi
nedeniyle gecirimli hale gelmistir ve olduk¢a iyi su depolama kapasitesine
sahiptir. Bu kirectaslarindan (Ktkk) debileri 0.5-25 1/s arasinda degisen 5 adet
kaynak (YK-76, YK-77, YK-79, YK-83, YK-96) bosalmaktadir.
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Foto 4.1. Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerlerin genel (a), kirikli (b) ve

karstik (c, d) yapist

Cogunlukla kirectasi, kumtasi, cakiltagi, aglomeradan olusan Kilich
Olistostrom’undan (KTk) debileri 0.25-7 1/s arasinda degisen 10 adet kaynak
(YK-18, YK-19, YK-29, YK-30, YK-31, YK-43, YK-44, YK-85, YK-86, YK-87)
bosalmaktadir. Bu kaynaklarin bir kismi, birimin kendi igerisindeki
dokanaklarindan (epiklastik ve piroklastikler-kiregtasi dokanagi) ve diger birimler
ile olan dokanaklarindan bosalmaktadir.

Yildizdagi Gabrosu’ndan debileri 1-29 I/s arasinda degisen 12 adet kaynak
(YK-38, YK-39, YK-40, YK-59, YK-60, YK-61, YK-63, YK-64, YK-65, YK-66,
YK-67, YK-68) bosalimi1 goriilmektedir. Bu kaynaklardan Kursunlu kaynagi (YK-
63) ve Karapmmar kaynagi (YK-64) (Temmuz 2003 ay1 debileri 28-29 I/s),
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Kaynarca (YK-32, YK-33, YK-35), Gazikoy (YK-22, YK-24) ve Tepecik ¢cermigi
(YK-41) kaynaklarindan sonra Yildiz Irmagi havzasi igerisindeki en biiyiik
kaynaklar1 olusturmaktadir. Foto 4.2°de Yildizdagi Gabrosu’nun genel goriiniimii

goriinmektedir.

Foto 4.2. Yildiz Dag1 ve Yildizdagi Gabrosu’nun genel goriiniimleri

Tokus formasyonu’nun c¢akiltagi, kumtasi seviyelerinden olusan Susuzdag
iiyesi (Tts) inceleme alaninda dar bir alanda yiizeylendigi i¢in herhangi bir kaynak
bosalimi1 gozlenememistir. Tokus formasyonu’nun kirikl, ¢atlakli kirecgtasi
seviyelerinden olusan Asar (Tta) {yesi ile Yukarigakmak Subvolkaniti
dokanagindan debisi 0.25 1/s olan 1 adet kaynak (YK-46) bosalimi
gozlenmektedir.

Incesu formasyonu’na ait ¢akiltasi-kumtas1 seviyelerinden debileri 0.25-5

I/s arasinda degisen 17 adet kaynak (YK-2, YK-5, YK-6, YK-7, YK-8, YK-9,
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YK-10, YK-11, YK-12, YK-13, YK-14, YK-15, YK-16, YK-27, YK-28, YK-91,
YK-92) bosalmaktadir. Bu kaynaklardan YK-7, YK-9 Incesu formayonunun
Derindere iiyesi ile Aydogmus iiyesi dokanagindan, YK-15 ise Derindere iiyesi ile
Tokus formasyonu dokanagindan bosalmaktadir. Formasyonun Porsuk iiyesi’ni
olusturan kiregtaglarinin ¢ok az bir kismi Yildiz Irmagi havzasi igerisine
girdiginden dolay kirectaglarindan beslenme alani igerisinde herhangi bir kaynak
bosalim1 gdzlenememistir. Incesu formasyonu’nun Derindere iiyesi ayrica Sicak
Cermikte bulunan sicak sularin ortii kayacini olusturmaktadir.

Sicak Cermik, Delikkaya, Gazikdy, Hamzaseyh civar1 ve Gokkaya
giineyinde yaklasik 25 km?’lik alanda yer alan travertenlerden debileri 0.5-267 Vs
arasinda degisen 12 adet kaynak (YK-1, YK-22, YK-23, YK-24, YK-32, YK-33,
YK-34, YK-35, YK-41, YK-49, YK-53, YK-56) bosalmaktadir. Travertenlerin
kirikli ve bosluklu yapisi Foto 4.3’te goriilmektedir. Bu kaynaklardan Gazikoy
kaynaklar (YK-22, YK-24) ve Kaynarca kaynaklar (YK-32, YK-33, YK35)
inceleme alaninin en biiylik kaynaklar1 olup birimin kirik ve c¢atlaklarindan
basinglt sekilde yeryliziine ¢ikmaktadir. Gazikdy ve Kaynarca kaynaklari
travertenlerden bosalmakla birlikte ¢ogunlukla mermerlerden beslenmektedirler.
Bu kaynaklar sicak sular gibi yeryiiziine ¢iktiginda biinyesindeki karbondioksiti
kaybetmekte dolayisiyla ¢oziiciiliik etkisi azalmakta ve Boliim 6.5°te bahsedildigi

gibi kalsit mineraline doygun hale gelerek traverten ¢okeltebilmektedirler.

4.1.2. Yarn ge¢irimli birimler

Tekelidag Karisigi’na ait pelajik kiregtasi-tiirbiditik diizeyler (Kte), tiif-
kumtasi-kiltas1 tabakalarini kapsayan kirectas1 (Ktk) ve hamur seviyeleri, Boztepe
formasyonu’nun Yakaboyu {iiyesi (Kby), Maden (Kbm) iiyesi ve Kamigh
Olistostromu (Kbk), Darmik Volkanitleri (KTd), Pazarcik Volkanitleri (KTp),
Bogazkdy formasyonu (Tb), Tozanli grubu’nun Dogansar formasyonu (Td) ve
Cibiltepe Volkaniti (Tc), Tokus formasyonu’nun Banaz iiyesi (Ttb), Kaletepe
Volkanitleri (Tkv), Pamukpmar Tifti (Tp), Saritepe Jipsleri (Ts), Kargin
formasyonu (Tk) ve Incesu formasyonu’nun Aydogmus iiyesi (Tia) inceleme

alaninin yar1 geg¢irimli birimlerini olusturmaktadir.
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C. d.

Foto 4.3. Inceleme alanindaki travertenlerin kirikli (a) ve bosluklu (b, ¢, d) yapisi

Tekelidag Karisigi’'na ait kirectaslart arasindaki kirmtili  gegirimsiz
seviyeler kiregtasinin gegirgenligini azaltmaktadir. Bogazkdy formasyonu,
Boztepe formasyonu, Tozanli grubu’nun Dogansar formasyonu, Tokus
formasyonu’na ait Banaz iiyesi, Kargin formasyonu ve Incesu formasyonu’nun
Aydogmus tiyesi gibi kirintili kayaglardan olusan birimlerin cakiltasi, kumtasi
seviyelerinin arasinda bulunan silttasi, kiltasi, seviyeleri c¢akiltasi, kumtasi
seviyeleriniin birincil gozenekliligi azalttigindan dolayr bu biriler inceleme
alanidaki yar1 gecirimli birimler sinifina alinmastir.

Tekelidag Karisig1’na ait hamur seviyelerinden debileri 0.25-4 1/s arasinda

degisen 8 adet kaynak (YK-58, YK-69, YK-70, YK-72, YK-73, YK-78, YK-80,




60

YK-82) bosalim1 gozlenmektedir. Boztepe formasyonu ve formasyonun karigik ile
olan dokanaklarindan debileri 0.5-1.5 I/s arasinda degisen 2 adet kaynak (YK-62,
YK-70) bosalmaktadir. Darmik Volkanitleri’nden (KTd) debisi 3 1/s olan 1 adet
kaynak (YK-20) bosalmaktadir. Merkezyenikdy ve Yildizeli civarinda gozlenen
ve andazit, bazalt, tiif ve aglomeradan olusan Pazarcik Volkanitleri’nden (KTp)
debileri 0.25-1.5 I/s arasinda degisen 5 adet kaynak (YK-3, YK-4, YK-88, YK-89,
YK-93) bosalimi gozlenmektedir. Epiklastik ve piroklastik kayacglardan olusan
Bogazkdy formasyonu caligma alaninda ¢ok kiigiik alanda yilizeylendigi igin
formasyondan herhangi bir kaynak bosalimi gdzlenememistir.

Tozanli grubu’na ait Dogangar formasyonu’ndan (Td) debileri 0.1-0.5 1/s
arasinda degisen 2 adet kaynak (YK-48, YK-96) bosalmaktadir. Tokus
formasyonu’nun Banaz iiyesi’nden (Ttb) debileri 0.25-0.5 I/s arasinda degisen 5
adet kaynak (YK-15, YK-36, YK-42, YK-50, YK-51) bosalimi gozlenmektedir.
Uye igerisindeki killi seviyeler daha fazla kaynak bosalimini engellemektedir.
Kaletepe Volkanitleri, Pamukpinar Tiifi (Tp) ve Saritepe Jipsleri inceleme alani
icerisinde ¢ok kiigiik alanlarda ylizeylendigi i¢in bu birimlerden herhangi bir
kaynak bosalimi gézlenememistir. Kargin formasyonu’ndan (Tk) debileri 0.25 ve

0.5 1/s debili 2 adet kaynak (YK-75, YK-97) bosalimi1 bulunmaktadir.

4.1.3. Geg¢irimsiz birimler

Tokat grubu’na ait Dumanli Metamorfitleri (Ptd), Akdagmadeni
Litodemi’ne ait gnays, sist, amfibolit (PzMzs), kuvarsit (PzMzk) ve granitoid
(Kag) seviyeleri, Tekelidag Karisigi’na ait serpantinit (Kts), gnays, sist (Ktm),
gabro (Ktg), volkanit, diyabaz (Ktv) ve radyolarit (Ktr) seviyeleri ile
Yukarigakmak Subvolkaniti (Tys) inceleme alaninin goreli olarak gecirimsiz
birimlerini olusturmaktadirlar. Bununla birlikte bu birimlerin yerel olarak kirikli,
catlakli yap1 kazanmis olmasi nedeniyle, birimlerden yer yer diisiik debili kaynak
bosalimlar1 gozlenebilmektedir.

Tokat grubu’na ait Dumanli Metamorfitleri’'nden debisi 2 1/s olan 1 adet
kaynak bosalimi gozlenmektedir. Akdagmadeni Litodemi’ne ait kuvarsitlerden

debileri 0.7-7 1/s arasinda degisen 2 adet kaynak (YK-37, YK-55) bosalimi
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gozlenmektedir. Tekelidag Karigigi’na ait serpantinit seviyeleri litolojik yapisina
bakildiginda genel olarak gec¢irimsizdir. Bununla birlikte maruz kaldigi yogun
tektonik etkinlikler nedeniyle kazanmis oldugu kirik-¢atlaklardan yer yer kaynak
bosalimlar1 gozlenebilmektedir. Tekelidag Karigigi’na ait serpantinit (YK-17,
YK-31, YK-45, YK-47, YK-84, YK-94, YK-95), volkanit ve yesilsist
seviyerinden (YK-98, YK-99) debileri 0.5-3 1/s arasinda degisen 9 adet kaynak
bosalimi gozlenmektedir.

Yukarigcakmak civarinda gozlenen ve keratofir, latit, andezitten olusan
Yukarigakmak Subvolkanitleri’'nin Tokus formasyonu’na ait kiregtasi ile
dokanagindan 0.25 1/s debili 1 adet kaynak (YK-46) bosalmaktadir. Akdagmadeni
Litodemi’ne ait gnays, sist, amfibolit (PzMzs) seviyelerinden inceleme alani

icerisinde herhangi bir kaynak bosalimi gézlenememektedir.

4.2. Sicak Sular

Inceleme alaninda su an kullanilmakta olan 3 adet sicak su sondaj kuyusu
(MTA-1, MTA-2, MTA-4) ve 5 adet sicak su kaynagi (Uyuz Cermik-1 (UC-1),
Uyuz Cermik-2 (UC-2), Hamzaseyh Cermigi-1 (HS-1), Hamzaseyh Cermigi-2
(HS-2), Cermik Pimari-1 (CP-1)) bulunmaktadir (Ek-Cizelge 4.1). Kuyular Sicak
Cermikte, kaynaklar ise Delikkaya, Hamzaseyh civarinda ve Gékkaya-Banaz yolu
giizergahidadir.

Sicak Cermik jeotermal alanindaki sicak sulari yeryliziine ¢ikarmak ve
kaplica tesislerinde kullanilmak amaciyla, MTA ve DSI tarafindan 1976-1997
yillar1 arasinda, derinlikleri 172-610 m arasinda degisen 6 adet sondaj kuyusu
acilmis (Sekil 4.1) fakat bunlardan 3 adedi ¢esitli sorunlardan dolay1 kapatilmistir.
Cizelge 4.1°de bu kuyulara ait bilgiler verilmistir. Bugiin bu kuyulardan ikisi
(MTA-1 ve MTA-2) Sivas Belediyesi, biri (MTA-4) MTA ve Valilik dinlenme
tesisleri ve Cumhuriyet Universitesi Fizik Tedavi Hastanesi tarafindan
kullanilmaktadir. Ayrica 6zel bir insaat firmasi tarafindan yapilan 6zel konutlara
sicak su saglamak amaciyla konutlarin bitisiginde bir sondaj kuyusu agilmigtir
(Kagaroglu, 2000). Foto 4.4’te MTA-2 ve MTA-4 kuyularinin fotograflari
goriilmektedir. Foto 4.5 ve Foto 4.6’da Uyuz ¢ermigi, Hamzaseyh cermigi ve
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Cermik pmarinin genel goriiniimleri ve gilincel traverten ¢dkelimleri

goriilmektedir.

Foto 4.4. Sicak Cermikte yer alan MTA-2 (a) ve MTA-4 (b) kuyularmin

goriintimleri
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Sekil 4.1. Sicak Cermikte agilmis olan sondaj kuyularinin loglar1 (Ayaz, 1998)

(Kirintili - birimler Incesu formasyonu’na, metamorfik birimler

Akdagmadeni Litodemi’ne aittir)
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Cizelge 4.1. Sicak Cermikte acilmis olan sondaj kuyularina ait bilgiler (Kagaroglu
ve dig., 1994, Giindiiz ve Polat, 1997, Giiney, 1997, Ayaz, 1998,

Kagaroglu 2000)
Kuyu | Agldigi | Derinlik | Su sicakhgi Debi (I/s)
no yi (m) (°C) | Acildiz yilda | Haziran 1994 | Haziran 2002

MTA-1 | 1976 240.7 45 45 20 25
DSI-1 1986 172 46 85 50 ¢)
DSI-2 1987 184 47 200 70 )
MTA-2 | 1996 240 46 160 ) 60
MTA-3 | 1997 245.4 48 125 ) )
MTA-4 | 1997 610.5 49 150 ) 100

c. d.

Foto 4.5. Uyuz cermik-1’in genel yapisi (a) ve sicak su ¢ikislariin goriiniimleri
(b, c, d)
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Yildiz Irmagi havzasi igerisinde bulunan sicak sularin Sicak Cermikte
acilmis olan sondaj kuyular1 yardimiyla gézlenen rezervuar kayact Akdagmadeni
Litodemi’ne ait kirikli, ¢atlakli ve yer yer karstik olan mermerlerdir. Sicak Cermik
ve Uyuz Cermiginin &rtii kayaci Incesu formasyonu’nun Derindere iiyesi'ne ait
kiltasi-silttasi-kumtasi-cakiltagi ardalanmasidir. Hamzaseyh c¢ermiginin oOrtii
kayaci ise bolgenin jeolojisi goz Oniine alinarak Tokus formasyonu’nun Banaz

iiyesi’ne ait kiltagi-kumtas1 ardalanmasinin olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Foto 4.6. Hamzaseyh c¢ermigi-1’in genel goriiniimii (a), sicak su ¢ikiglart (b),

giincel traverten ¢okelimleri (¢) ve Cermik pinari-1’in goriiniimii

Yapilan izotop c¢alismalarindan elde edilen veriler degerlendirildiginde

(Bolim 5) sicak sularin jeotermal gradyanla 1sindig1 ve basta Yildiz Dagi olmak
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tizere mermerlerden olusan Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve Celtek Dag1 gibi
yliksek alanlardan beslendigi diisiiniilmektedir.

Inceleme alanindaki sicak sular basingl olarak yeryiiziine ¢ikmakta, ¢iktig1
anda atmosfer basinci ile dengeye ulagsmaya c¢alismakta ve bilinyesinde bulunan
COy’nin bir kismin1 kaybetmektedir. Boylece ¢oziiciiliik etkisini kaybederek kalsit
mineraline doygun hale gelmekte (Cizelge 6.6-Boliim 6) ve traverten olusumuna
neden olmaktadir. Foto 4.7°te Sicak Cermikte yer alan sicak sularmn ¢ikis
noktalarindaki giincel traverten olusumlari goriilmektedir.

Travertenler Ca ve HCOs; igeren yiizey ve/veya yeralt1 sulari tarafindan
genellikle kimyasal ve/veya biyokimyasal yollarla kirik, catlak ve/veya
topografya tizerinde hizli bir sekilde ¢okeltilen kiiciik kristalli, bosluklu ve banth
karbonat ¢okelleridir. Travertenler icin gerekli olan Ca ve HCOs iyonlarimin
iceren en Onemli kaynak kayaclar karbonat ve karbonath kayaclardir. Yiizey
ve/veya yeraltisularinin, atmosferden, bitki koklerinden ve cevre kayaglar ile
etkilesimlerinden karbondioksit (CO;) kazanmakta, biinyelerine aldiklar1t bu
karbondioksit su ile birleserek karbonik asiti olusturmakta (H,CO3)’dir (Stumm
ve Morgan, 1981; Pentecost, 1995; Deines, 1992; Cathelineau ve dig., 1989;
Barnes ve dig., 1984; Hurley ve dig., 1966, Friedman, 1970; Malusa ve dig.,
2003). Karbonik asitce zengin sular yeraltinda dolasimlar1 sirasinda CaCOs;
bilesimli kayaglar ile etkileserek Ca ve HCOs’ca zengin bilesim kazanmakta ve
cesitli sekillerde, oOzellikle tektonik siireksiz diizlemleri yardimiyla yiizeye
cikmaktadirlar. Yiizeye ciktiklarinda basingin diismesi ve atmosferik CO, ile su
i¢indeki ¢oziinmiis CO, arasindaki kismi basing farkindan dolay1 su biinyesindeki
COy’nin uzaklagsmasiyla su CaCOs’ca asir1 zenginlesmekte ve travertenler
cokelmektedir (Jacopson ve Langmuir, 1970; Langmuir, 1971; Stumm ve
Morgan, 1981; Dandurand ve dig., 1982; Malusa ve dig., 2003). Biyokimyasal
yolla traverten olusumu ise, su sicakliginin kontroliinde olan CO;’in bir kismi
atmosfere karismasi, bir kisminin da alg’lerce alinmasi ve alglerin karbondioksiti
harcarken etrafinda CaCOj’tan olusan zar seklinde bir ¢okelimin gelistirmesiyle

olmaktadir (Chafetz ve Folk, 1984; Julia, 1983; Mesg¢i, 2004).
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Foto 4.7. Sicak Cermikteki giincel traverten ¢okelimleri

Inceleme alaninda yer alan tiim sicak sularda Temmuz 2003-Ekim 2005
tarihleri arasinda ¢esitli zamanlarda sicaklik, pH, EC, TDS ve ¢oziinmiis CO,
degisimleri 6l¢iilmiistiir, ayrica sicak su kaynaklarinda debi 6l¢timii de yapilmistir
(Ek-Cizelge 4.1). Sicak su kuyular1 1350-1375 m aras1 kotlarda bulunmakta olup,
sicakliklar1 43.5-47 °C, pH degerleri 6.40-6.78, elektriksel iletkenlikleri (EC)
2750-3380 uS/cm, toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS) miktarlar1 1750-2190 mg/l ve
¢Oziinmiis karbondioksit (CO;) degerleri 396-616 mg/l, Haziran-2002’de
Olclilmiis debileri 25-100 1/s arasinda degismektedir. Sicak su kaynaklarinin ise
bosalma kotlar1 1308-1365 m’ler arasindadir. Kaynak sicakliklar1 17.3-32.4 °C,
pH degerleri 6.35-6.99, elektriksel iletkenlikleri (EC) 1870-3590 pS/cm, toplam
¢Oziinmiis kati (TDS) miktarlar1 1280-2290 mg/l ve ¢o6ziinmiis karbondioksit
(COy) degerleri 242-638 mg/l, debileri 0.25-2 I/s arasinda degismektedir (Ek-
Cizelge 4.1).

4.2.1 Jeotermometre hesaplamalari

Yiizeye erisen jeotermel sularin sicakliklar1 genellikle hazne kaya i¢indeki
sicakliklarindan daha diisiiktiir. sicak sularin sicakliklarinda yeryiiziine ¢ikislar
esnasinda dokanakta bulundugu kayaclar ile 1s1 alis verisi, soguk yeraltisulart ile
karistmi, hazne kaya sicaklikliginin atmosferle iligkisini kesen gecirimsiz
kayaclarin ¢ok ince olusu veya bulunamayisi gibi nedenlerle azalmalar meydana

gelebilir. Sicak sularin rezervuar sicakliklar1 ekonomik yonden 6nem tasidigi i¢in
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cesitli yontemler ile arastirilmaktadir. Bu yontemler; izotop jeotermometreleri,
gaz jeotermometreleri, kimyasal jeotermometreler, rezervuara kadar inen derin
kuyularda dogrudan sicakliklarin Olgiilmesi, jeotermal alanlarda izlenen
hidrotermal alterasyon sonucu olusan kil minerallerinin yatay ve diisey (sondaj)
yonde incelenmesi, kapanim jeotermometreleridir. Jeotermometrelerle rezervuar
sicakligimin hesaplanmasi suda bulunan iyon, gaz ve /veya izotop iceriklerinin
sicak suda hangi sicaklikta ne kadar ¢oziindiigiiniin veya iyon degisimine
ugradiginin hesaplanmasina dayanmaktadir. Hazne kayactaki sularin sicakligi,
verimleri, kimyasal 6zellikleri hakkinda gergek bilgi hazne kayaca kadar inen
kuyularin dogrudan incelenmesi ile elde edilebilmektedir (Sahinci, 1991).

Kimyasal jeotermometreler ¢ozilniirliige (silis) ve iyon degisime (Na-K,
Na-Ca, Na-K-Ca, K-Mg, K-Ca, Na-Li, Li-Mg-(katyon)) ve iyon etkinligine
(kalsedon, Na-K, Na-Li) dayali jeotermometrelerdir. Suda bulunan major katyon
konsantrasyonlar1 ile suyun i¢inde hareket ettigi kayaclar1 olusturan feldispat,
mika ve kalsit mineralleri arasinda bir kimyasal denge oldugu kabul edilmektedir.

Sicak sularin kimyasal bilesimine dayanarak yapilan jeotermometreler
niteliksel ve sayisal olamak {izere iki tiirden olugmaktadir. Niteliksel
jeotermometre incelemesinde, yiiksek SiO,, Cl miktari, yiiksek Na/K ve Na/Ca
orani, diisik Ca, HCOs;, Mg iyonlarimin yiiksek rezervuar sicakligini
gosterebildigi, bikarbonatli sularin yiizeyde kirectaslariyla temas etmeden
travertenleri olusturmast diisilk rezervuar sicakligini isaret ettigi yorumuna
gidilebilmektedir (Yildirim, 1994). Traverten olugmasi i¢in suyun yliksek
miktarda Ca ve HCO; iyonlarma sahip olmasi gerekmektedir. Ca ve HCOj;
iyonlarmin ¢oziniirliiklerinin sicaklikla ters orantili olmasi yliksek sicaklikta
yiiksek miktarda Ca ve HCOj;’in var olamasina engel olmaktadir. Bu nedenle
traverten ¢okelimleri diisiik hazne kayaca isaret etmektedir.

Sayisal jeotermometre incelemeleri ise suyun kimyasal bilesiminin ¢esitli
esitliklerde degerlendirilerek rezervuar sicakliginin bulunmasina dayanmaktadir.
Silis jeotermometresi mineral ¢ozlinilirligline dayali bir jeotermometredir.

Minerallerin ¢oziiniirliigii genellikle sicaklik ve basingla degismektedir. Silis
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disindaki ~ minerallerin ~ ¢Oziiniirliikleri ~ jeotermometre  olarak  pek
kullanilamamaktadir (Sahinci, 1991).

Katyon jeotermometrelerinin hangi durumlarda kullanilabilecegi ve hangi
jeotermometrenin hangi durumda gilivenilir sonuglar verebilecegi konusunda pek
cok goriis ileri siiriilmektedir. Giggenbach (1988) bu durumla ilgili bir diyagram
onermis (Sekil 4.2) ve katyon jeotermometrelerinin denge durumunda olan
bolgeye diisen sular icin daha iyi sonuglar verecegini ileri siirmiistiir. Dengede
olmayan bolgeye diisen sulardaki jeotermometre hesaplarinda ozellikle Na-K
jeotermometrelerinin ¢ok bilyiik degerler verecegini belirtmistir.

Sahinci (1991) ise suda ¢ok fazla Ca iyonu bulundugunda ve traverten
olusturan sularda Na-K jeotermometresinin ¢ok yiliksek degerler verecegini ve
kullanilmamasi1 gerektigini belirtmis ve Na-K jeotermometrelerinin uygulanacagi
sicak sularin pH’1 nétre yakin veya hafif alkali, karbonat cokelmelerinin
olusmamasi, log(NCa/Na) degerinin 0.5’den az olmasi kosullarimin aranmasi
gerektigini belirtmistir. Ca/Na (mol/l) oraninin 1’den biiyiik oldugu durumlarda,
Na/K jeotermometre bagintilarinin ¢ok yiiksek hazne kayag¢ sicakligi vermesi
olumsuzlugunu gidermek i¢in Fournier ve Truesdell (1973) Na-K-Ca
jeotermometresini Onermistir (Cizelge 4.2-Esitlik 9). Yazar bu esitlikte bulunan
B’nin sicak suyun olgiilen sicakliginin 100 °C’den biiyiik oldugunda 1/3 alinmasi
gerektigini, 100 °C’den kiigiik olmasi durumunda ise 4/3 alinmasi gerektigini
belirtmistir. Fournier ve Potter II (1979) diisiik sicakliklardaki sularin yiiksek Mg
igeriginin hatali rezervuar sicakligi hesabina neden olabilecegini belirtmis ve Mg
diizeltme esitlikleri onermistir (Cizelge 4.2). Yazarlar bu esitlikte bulunan R
degeri (R = Mg / Mg+Ca+K) (mek/l)) 5-50 araliginda bulundugunda Cizelge
4.2°de gosterilen 9.1 esitliginin, 0.5-5 araliginda bulundugunda ise 9.2 esitliginin
kullanilmast ve bulunan t degerlerinin Na-K-Ca jeotermometresi ile hesaplanan
rezervuar sicakligindan ¢ikartilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica t degerinin
negatif (—) c¢iktigt durumda Na-K-Ca jeotermometresi ile bulunan rezervuar

sicakliginin aynen kullanilabilecegini ifade etmislerdir (Sahinci, 1991).
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Sahinci (1991) Na-K-Ca jeotermometre bagintisinin 6zgiin bir mineral
dengesine dayanmadigindan, silis ve Na-K jeotermometrelerinden ayrildigini,
ifade etmistir.

Inceleme alanindaki sicak sularin rezervuar sicakliklarini hesaplayabilmek
icin kimyasal (katyon ve silis) jeotermometreler kullanilmistir. Gaz ve izotop
jeotermometreleri analiz eksikliginden dolayr uygulanamamistir. Kullanilan
jeotermometre esitlikleri Cizelge 4.2°de, bu esitlikler yardimiyla hesaplanan
rezervuar sicakliklari ise Cizelge 4.3’te verilmistir. Silis jeotermometresi ve K-Mg
jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicakliklart sularin silis ve K
degerlerinin diisilk olmasindan dolay1 negatif (-) ¢ikmistir. Bu nedenle Cizelge
4.3’te bu jeotermometrelere yer verilmemistir. Ayrica bazi katyon
jeotermometreleri ile hesaplanan rezervuar sicakliklari sularin yeryiiziinde dlgiilen
sicakliklarindan daha diisiik ¢ikmasi nedeniyle bu degerler de Cizelge 4.3’ten
¢ikartilmistir.
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Sekil 4.2. Inceleme alanindaki sicak sularin Giggenbach diyagrami (Giggenbach,
1988)
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Sicak Cermikte farkli derinliklerde agilmis ve rezervuar kayacina kadar
inen sondaj kuyularindan bosalan sularin yeryiiziinde oOlgiilen sicakliklarinin
birbirine ayni denebilecek kadar ¢ok yakin olmasi (Cizelge 4.1) sicak sularin
rezervuar sicakliklarinin yiiksek olmadigina isaret etmektedir. Ayrica inceleme
alanindaki sicak sularin g¢ogunlukla Ca-HCOs’li bilesime sahip olmasi ve
traverten c¢oOkeltmeleri de hazne kaya¢ sicakliginin yiiksek olmadiginin
gostergesidir. Oysaki Cizelge 4.3’te yer alan Na-K jeotermometre sonuglarina
bakildiginda ortalama sicakliklariin 151-292 °C arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu sicakliklarin inceleme alanindaki sicak sularin rezervuar sicakliklari igin
oldukca yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir. Degerlerin yiiksekligi sicak sularin
Ca miktarlarinin yiiksek olmasindan, traverten ¢okeltmelerinden ve Giggenbach
(1988) diyagraminda dengede (olgun) olmayan su sinifinda (Sekil 4.2)
girmelerinden kaynaklanmaktadir. Li-Mg-Na jeotermometreleri sicak sularin Li
degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 genellikle sicak sularin yiizeyde
Olctildiikleri sicakliklardan daha disiik, hatta bazen negatif (-) rezervuar
sicakliklart vermektedir (bu degerler Cizelge 4.3’te verilmemistir). Na-Ca ve K-
Ca jeotermometreleri de yiiksek ve birbirleriyle uyumsuz rezervuar sicakliklar
vermistir.

Hesaplanan rezervuar sicakliklarina bakildiginda (Cizelge 4.3) inceleme
alanindaki sicak sularin olasili rezervuar sicakliklarini verebilecek tek
jeotermometre Mg diizeltmesi yapilmig Na-K-Ca jeotermometresi oldugu
diisiiniilmektedir. Fakat bu jeotermometre hesaplamasinda da gergegi yansitmayan
(sicak sularin ylizeyde Olciilen sicakliklardan ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik degerler
elde edilmistir) birka¢ deger de elde edilmistir. Ger¢egi yansitmayan bu degerler
ortalama olasili bir rezervuar sicakligi elde edebilmek icin Cizelge 4.3’ten
cikartilmistir. Buna gore inceleme alanindaki sicak su kaynaklarmin rezervuar
sicaklilar1 49-81 °C, sicak su kuyularinin rezervuar sicakliklar1 68-74 °C arasinda
degismektedir.  Ergin  (1992) Mg  diizeltmesi  yapilmis  Na-K-Ca
jeotermometresiyle Sicak Cermikte yer alan sicak su kuyularinin rezervuar
sicakliklarinin  107-115 °C arasinda, Uyuz Cermik sicak sularinin rezervuar

sicakliklarinin ise 56-70 °C arasinda oldugunu ifade etmistir. Mutlu ve Giileg
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(1998) Sicak Cermikte yer alan sicak su kuyularinin rezervuar sicakliklarin1 Na-K
jeotermometresiyle (Giggenbach, 1988) 289 °C, Na-K-Ca jeotermometresiyle
(Fournier ve Truesdell, 1973) 87 °C, K-Mg jeotermometresiyle (Giggenbach,
1988) 72 °C, Kuvars jeotermometresiyle (Fournier ve Potter II, 1982) 72 °C,
Kalsedon jeotermometresiyle  (Fournier, 1977) 40 °C, Kristobalit
jeotermometresiyle (Fournier, 1977) ise 22 °C bulmuslardir.

Sicak Cermikte rezervuar kayag¢ olan mermerlere kadar inen ve derinlikleri
172 m ile 610 m arasinda degisen 6 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. Derinligi
172 m olan sondaj kuyusunda (DSI-1) 6lciilen sicaklik (46 °C) ile derinligi 610 m
olan sondaj kuyusu (MTA-4)’nda olgiilen sicaklik (49 °C) arasindaki farkin
sadece 3 °C olmasindan dolay1 rezervuar sicakliginin ¢ok fazla olamayacagi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada ve daha 6nceki ¢alismalarda bulunan

rezervuar sicakliklari sonuglarinin ¢ok giivenilir olmadigi diisiiniilmektedir.

4.3. Kaynaklar

Inceleme alani icerisinde ¢ok sayida, oldukga farkl1 debilerde ve gok farkli
birimlerden bosalan bir¢ok kaynak yer almaktadir. Bu kaynaklardan en biiylik
debili olanlar1 travertenlerden bosalmakta olup kirik ve catlak kaynaklari
niteligindedirler. Travertenden bosalan bu kaynaklarin beslenme alani icerisinde
ayni zamanda mermerler de bulunmaktadir. Yildizdagi Gabrosu’nun kirik ve
catlaklarindan bosalan kaynaklar da biiylik debili olan kaynaklardandir. Diger
kaynaklar ise kiregtaslarindan, ofiyolitik karisiktan, cakiltasi-kumtasi-kiltas
ardalanmasindan, olistostromlardan, volkaniklerden ve metamorfiklerden

bosalmaktadirlar (Ek-Cizelge 4.2. Ek-2, Ek-4).

4.3.1. Biiyiik debili kaynaklar

Bu alt boliimde Yildiz Irmag1 havzasi icerisinde yer alan biiyiik debili ve
kirik, catlak ve bosluklardan bosalan kaynaklarin farkli aylarda oOlgiilmiis olan
debi degerleri (Ek-Cizelge 4.2) kullanilarak ¢izilmis olan kaynak bosalim
egrilerinden elde edilen sonuglara (Cizelge 4.4) yer verilecektir. Sekil 4.3’te

bliyiik debili kaynaklarin kaynak bosalim hidrografi (egrisi) goriilmektedir.
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Esitlik . Kullanilan Esitlik (Katyon ve Silis miktar1 ppm) Referanslar
no jeotermometre
1 Na-K t°C =856 /(0.857 + log (Na /K)) — 273.15 Truesdell (1976)
2 Na-K t°C =833 /(0.780 + log (Na / K)) — 273.15 Tonani (1980)
3 Na-K t°C =933 /(0.993 + log (Na/K)) —273.15 (25-250 °C) Arnorsson (1983)
4 Na-K t°C=1319/(1.699 +log (Na/K)) — 273.15 (250-250°C) Arnorsson (1983)
5 Na-K t°C=1217/(1.483 +log (Na/K)) — 273.15 Fournier (1979)
6 Na-K t°C=1178/(1.470 + log (Na/K)) — 273.15 Nieva ve Nieva (1987)
7 Na-K t°C =1390/(1.750 + log (Na / K)) — 273.15 Giggenbach ve dig. (1983)
8 Na-Ca t°C =1096.7 / (3.080 + log (Na / K)) — 273.15 Tonani (1980)
9 Na-K-Ca (=4/3, t<100) t°C = 1647 / (log (Na / K) + (B*log (NCa / Na)) +2.47)- 273.15 Fournier ve Truesdell (1973)
9.1 Mg Diizeltmesi (R = 5-50) t°C = (10.66 - 4.74 * R +325.87 * (logR)z) - (1.032x10° * Fournier ve Potter II (1979)
" (T= Kelvin) (logR)*/ T) - (1.968x10” * (log R)*/ T?) + (1.605x10 * (logR)’ / T*) "
9.2 Mg Diizeltmesi (R = 0.5-5) t°C = (-1.03 + 59.971* logR) + (145.05* (logR)z) - "
" (T= Kelvin) (36711* (log R)*/ T) - (1.67x10"* (logR) / T?) "
10 K-Ca °C = 1930/ (3.861 + log (K / VCa)) — 273.15 Tonani (1980)
11 Li-Mg t°C =2200/(5.470 + log (Li/ \/Mg)) —273.15 Kharaka ve Mariner (1989)
12 Li-Na t°C =1590/(0.779 + log (Na / Li)) — 273.15 Kharaka ve dig. (1982)
13 Li-Na t°C = 1000/ (0.389 + log (Na / Li)) — 273.15 Fouillac ve Michard (1981)
14 Li-Na t°C=1195/(0.130 + log (Na / Li) — 273.15 Fouillac ve Michard (1981)
15 K-Mg log (K?/ Mg >1.25) t°C =2330/(7.35 + log (K?/ Mg)) — 273.15log Fournier (1991)
16 K-Mg log (K*>/ Mg <1.25) t°C = 1077/ (4.033 + log (K*/ Mg)) — 273.15 Fournier (1991)
17 K-Mg t°C=4410/(14.0 + log (K / Mg)) — 273.15 Giggenbach (1988)
18 Kuvars °C=42.19+0.28*Si0,+3.67x10™**#Si0,°+3.17x107*Si0,’+77.03*10gSi0, | Fournier ve Potter IT (1982)
19 Kuvars (Buhar kayb1 yok) t°C=1309/(5.19 - log SiO,) — 273.15 Fournier (1973)
20 Kuvars (100°C'de max buhar kaybi) t°C=1522/(5.75 - log SiO,) — 273.15 Fournier (1973)
21 Kalsedon (Buhar kaybi yok) t°C =1032/(4.69 - log SiO,) — 273.15 Fournier (1977)
22 Kalsedon (100°C'de max buhar kayb1 t°C=1182/(5.09 - log Si0,) — 273.15 Fournier (1977)
23 Kalsedon (Buhar kaybi yok) t°C=1112/(4.91 - log SiO,) — 273.15 Arnorsson ve dig. (1983)
24 Kalsedon (100°C'de max buhar kayb1 t°C = 1264/ (5.31 - log Si0,) — 273.15 Arnorsson ve dig. (1983)
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Su Alindig1 T 1 2 3 4 5 6 7 8 9'(beta=4/3) | 9'(MgDiiz.) | 10 11 12 13 14
no tarih (°C) | Na-K | Na-K | Na-K | Na-K | Na-K | Na-K | Na-K | Na-Ca | Na-K-Ca Na-K-Ca |K-Ca | Li-Mg | Li-Na | Li-Na | Li-Na
MTA-1 14.07.2003 | 45.8 281 294 282 279 287 273 297 107 92 85 277 30 128 7 87
" 15.07.2004 | 45.5 423 449 410 364 383 366 382 180 76 76 266
! 03.10.2004 | 43.5 255 266 258 262 268 254 280 106 87 87 268
" 30.06.2005 | 46.5 153 159 162 190 189 177 206 130 48 48 195 35 170 40 134
" Ortalama | 45.3 278 292 278 274 282 267 291 131 76 74 252 33 149 23 110
MTA-2 14.07.2003 | 45.8 296 310 295 289 298 283 306 109 95 88 283 52 182 49 147
" 15.07.2004 | 45.8 502 537 479 404 430 413 423 208 72 72 265
! 03.10.2004 | 44.0 264 276 266 268 275 261 286 110 85 74 266
" 18.04.2005 | 47.0 193 200 200 219 221 208 236 129 60 60 221 53 191 56 157
" 30.06.2005 | 46.2 153 158 162 189 189 176 206 138 49 49 192 54 204 67 172
" Ortalama | 45.8 281 296 280 274 282 268 291 139 72 68 245 53 192 57 159
MTA-4 14.07.2003 | 45.0 278 292 280 278 286 271 295 91 105 89 296 36 126 5 85
! 15.07.2004 | 46.0 88 90 99 137 133 121 153 169 13 142
" 03.10.2004 | 47.0 248 259 252 258 263 249 275 57 116 308
" 18.04.2005 | 46.6 186 193 193 214 216 202 231 119 66 66 229 32 126 5 85
" 30.06.2005 | 46.5 150 154 159 187 186 173 203 126 50 50 201 52 197 61 164
" Ortalama | 46.2 190 198 196 215 217 204 231 113 70 68 235 40 150 24 111
UC-1 15.07.2003 | 29.5 297 311 296 289 299 284 307 73 129 88 334 36 112 71
" 15.07.2004 | 324 387 410 378 344 360 344 362 149 92 87 288
" 03.10.2004 | 28.4 307 322 306 296 306 291 314 78 119 320
" 18.04.2005 | 28.2 188 195 195 216 217 204 232 95 82 70 252 37 136 13 96
" 30.06.2005 [ 29.9 151 156 160 188 187 175 205 103 62 62 219 51 174 43 138
" Ortalama | 29.7 266 279 267 267 274 259 284 100 97 77 282 41 141 17 102
uc-2 15.07.2003 | 32.0 299 313 298 291 300 285 308 98 111 77 308
HS-1 19.07.2003 | 23.5 180 186 187 210 211 198 226 29 131 79 319 40 98 56
" 16.07.2004 | 26.1 191 198 198 218 219 206 234 44 116 74 299
" 03.10.2004 | 23.5 151 156 160 188 187 174 204 27 126 306
" 19.04.2005 | 21.2 102 104 112 149 145 134 164 48 83 83 239 82 135 12 95
" 06.07.2005 | 244 130 133 139 171 169 157 187 56 86 86 248 67 146 21 107
" Ortalama | 23.7 151 156 159 187 186 174 203 41 108 81 282 63 126 5 86
HS-2 19.07.2003 | 19.5 194 202 201 220 222 209 237 50 117 81 302
CP-1 23.07.2003 | 24.0 288 301 288 284 292 277 301 186 49 49 216 40 133 10 93
" 16.07.2004 | 24.2 175 181 182 206 206 193 222 199 164
" 02.10.2004 | 21.5 68 69 79 120 115 104 135 186 118
" 19.04.2005 | 17.3 178 184 186 208 209 196 225 218 160 69 224 83 196
" 05.07.2005 | 22.7 154 159 163 190 189 177 207 240 136
" Ortalama | 21.9 172 179 180 202 202 190 218 206 49 49 159 55 179 47 144
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Kirikli, catlakli ve karstik akiferler, depoladiklar1 yeraltisularini
cogunlukla biiyiik kapasiteli (debili) kirik, catlak ve karst kaynaklar1 araciligiyla
bosaltmaktadirlar. Karst akiferlerinde yeraltisuyu akimi, kanal/yerel ve yaygin
dolagimin ug bilesenleri arasinda degismektedir (Schuster ve white, 1971). Yerel
dolasim, karstik kanallar boyunca gergeklesmekte olup, yiiksek yeraltisuyu hizi ve
dolayisiyla tiirbilansli akim kosullarin1 karakterize etmektedir. Yerel dolagimin
etkili oldugu sistemleri drene eden kaynak bosalimlarinin maksimum ve minimum
debi orani ve kimyasal yapilarindaki degisim cok yiiksektir. Yaygin dolasim ise
kismen karstlasmis kanallar, kirik catlak sistemleri ve az da olsa birincil
gozenekliligin baskin oldugu ortamlar1 karakterize etmektedir. Bu ortamlarda
derene eden yeraltisularinin yil icindeki kimyasal yapilarindaki degisim kiiciik
veya cok kiiciiktiir (Aydin, 2005’den alinmistir). Kaynaklarin bosalim rejimi,
bosalim hidrografi (egrileri) (Sekil 4.3) kullanilarak analiz edilebilmektedir. Bazi
yagis rejimlerinde, akifere su girisinin pratik anlamda sifir oldugu, bahar
yagislarindan sonraki donem (g¢ekilme donemi) bu analizler i¢in en uygun
donemdir (Milanovic, 1981; Ford ve Williams, 1989).

Kaynak bosalimlarinin ¢ekilme (bosalim) egrileri analizi, kaynaklarin
bosalim rejimlerini saptama, yeraltisuyu gelistirme potansiyelini degerlendirme
olanaklar1 saglamaktadir. Maillet (1905) bir kaynagin akiminin (debinin) akiferde
depolanan yeraltisuyu miktarinin fonksiyonu oldugunu 6ne siirmiis ve bunu
asagidaki basit iistel esitlikle belirtmistir.

Qi=Q,.e™ (4.1)
Bu esitlikte; Qi: kaynagin t zamanindaki akimi (debisi, bosalimi)
Q. : Kaynagin ¢ekilme donemi baglangicindaki (t=0) akimi
e : Dogal logaritma taban1 (2.71828),
a : Bosalim (azalma, ¢ekilme, drenaj) katsayisi
t: Qo ve Q; akimlar1 arasinda gegen siire’dir.

Bosalim (cekilme, azalma) egrisi analizleri i¢in arastiricilar tarafindan
baska esitlikler de dnerilmis olmakla birlikte, yukaridaki esitlik biiylik depolama
(rezerv) kapasitesine sahip kirikli, catlakli ve karstik akiferler i¢in ¢ok yaygin

olarak uygulanan ve iyi sonug veren esitliktir.
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Bosalim (¢ekilme, azalma, drenaj) katsayisi (a), kaynagin bulundugu
akiferin jeolojisi, etkin porozite ve transmissivite (iletimlilik) gibi hidrojeolojik
karakteristiklerine baghdir. Bu katsay1 akiferin su verme kapasitesini temsil
etmektedir. a’nin kii¢iik degerleri, biiylik depolama kapasitesi olan akiferlerin
yavag drenajini (bosalimini) ifade etmektedir. Bu tip akiferlerdeki kaynaklar
cogunlukla devamli (her zaman akan) kaynaklardir. a’nin biiyiikk degerleri,
akiferin akim kanallarinin hizli drenajin1 ve yeraltinda depolamanin kiiglik
oldugunu gostermektedir. Bogalim katsayis1 kiiclikse yani ¢ekilme egrisinin egimi
diistikse, akiferin depolama hacminin biiytik, iletimliligin (T) kii¢iik ve drenajinin
yavas oldugu kabul edilmektedir. Bu katsay1 biiylikse yani ¢ekilme egrisinin
egimi biiylikse, akiferin iletimlilik degerinin (T) biiyiik veya beslenme alanini
kiiciik oldugu kabul edilmektedir. Bosalim katsayisinin biiytikliigii akiferdeki

akimin karakterini gosterebilmektedir.

a. Gazikoy kaynaklari

Inceleme alanindaki Gazikdy kaynaklari (Gazikdy kaynagi-1 (YK-22),
Gazikoy kaynagi-2 (YK-23), Gazikdy havuzu kaynagi (YK-24)), Gazikdy’iin
kuzeybatisinda yer almaktadirlar. Bunlardan biiyiik debili olanlar1 YK-22 ve YK-
24 kaynaklaridir. Yildiz Irmag1 havzasindaki en biiyiik kaynaklardan biri olan
Gazikdy kaynagi-1 kalin bir traverten kiitlesinin magarasi iginden bosalmaktadir.
Gazikdy havuzu kaynagi ise yeraltindan basinghi bir sekilde ¢ikmaktadir (Foto
4.8). Bu kaynaklarin ylizey drenaj alanlarinda travertenlerin yaninda kuvarsitler
ve mermerler mevcuttur. Gazikdy-1 kaynaginin yiizey topografyasi dikkate
alindiginda yiizey drenaj alanlarmin ¢ok kiiciik (1.5 km?) oldugu saptanmaktadir.
Bu alana diisen yagis 0.74x10° m*/yil, kaynagin bosalimi ise 5.2x10° m’*/y1l’dur.
Gortildiigl gibi bu alan ve bu alana diisen yagis Gazikdy-1 kaynaginin bosalimin
kesinlikle karsilayamamaktadir. Dolayisiyla kaynagin sahip oldugu bosalimini
gerceklestirebilmesi i¢in yan havzalardan da beslenim gerekmektedir. Gazikdy
kaynaklarmin ¢ikis yerleri itibariyle D-B ve K-G yoniinde uzanan, Akdagmadeni
Litodemi’ne ait mermerlerin sinirinda yer alan Susuzdag Faylari’nin yakininda

bulunmasi (Ek-4, Sekil 4.4) ve atmosferden, traverten ve mermerler ile temasi
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sirasinda kazandigr CO;’i yilizeye ciktiginda kaybetmesi ve kalsit mineraline
doygun hale gelmesi sonucu traverten g¢okeltmesi nedeniyle bosaliminin bu
faylarla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Susuzdag Faylar1 Akdagmadeni
Litodemi’ne ait mermerler ile diger birimlerin (Tekelidag Karisigi, Tokus
formasyonu Banaz kumtagi {iyesi ve traverten) sinirinda ve bazi kesimlerde
mermerlerin  kendi i¢inde yer almakta olup egim atimli normal fay
karakterindedirler.

Bu kaynaklardan yalnizca kiigiik bir alanin sulanmasinda yararlanilmakta,
onun disinda herhangi bir amag i¢in kullanilmamakta ve suyun biiyiik ¢ogunlugu
Dumanli Cay1’na katilmaktadir.

Gazikoy kaynagi-1 (YK-22) 1345 m kotundan, Gazikdy havuzu kaynagi
1370 m kotundan bosalmaktadirlar. Bu kaynaklarin Temmuz 2003-Ekim 2005
tarihleri arasinda cesitli zamanlarda siirekli debi, sicaklik, pH, EC, TDS ve
¢Oziinmiis CO, degisimleri Olgiilmistiir (Ek-Cizelge 4.2). Bu iki kaynagin
Ozellikleri birbirine ¢ok benzemektedir. Gazikdy kaynagi-1’in sicakligl 14.4-14.6
°C, debisi 144-207 1/s, pH degeri 6.82-7.24, elektriksel iletkenligi (EC) 725-811
uS/cm, toplam ¢oziinmiis katt (TDS) miktart 480-540 mg/l ve ¢Oziinmiis
karbondioksit (CO;) degeri 40-73 mg/l arasinda degismektedir. Gazikdy havuzu
kaynaginin (YK-24) ise sicakligi 15-15.6 °C, debisi 18-56 /s, pH degeri 6.75-
7.02, elektriksel iletkenligi (EC) 695-799 uS/cm, toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS)
miktart 460-520 mg/l ve ¢Oziinmiis karbondioksit (CO,) degeri 40-84 mg/l
arasinda degismektedir.

Gazikdy kaynaklarmin farkli zamanlarda Olgiilmiis debi degerleri ile
bosalim egrileri cizilmistir (Sekil 4.3). Maillet esitligi (1905) icin gerekli veriler
bu egrilerden elde edilerek kaynaklarin azalma katsayilar1 (a), depolama
kapasiteleri (toplam hacim-Vs), ¢ekilme (azalma) donemi baslangicindan itibaren
yaklagsik ¢ekilme donemi sonuna kadar (4 aylik siirede) akiferden bosalan su
miktar1 (Vd) ve ¢ekilme donemi sonunda akiferde kalan su miktar1 (Vr)
hesaplanmistir. Gazikdy kaynagi-1’in ¢ekilme katsayist 2.2x10™ giin”, depolama

3

kapasitesi 6.651x10° m®, olarak, Gazikdy havuzu kaynagmin bosalma katsayisi

3.5x107 giin”', depolama kapasitesi ise 0.641x10° m’ olarak bulunmustur.
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Yaklagik cekilme donemi sonuna kadar (4 aylik siirede) Gazikdy kaynagi-1
toplam depolama hacminin (Vs) sadece % 24.1’ini, Gazikdy havuzu kaynagi ise
sadece 34.3’linli  bosaltabilmektedir. Bu degerler kaynaklarin azalma
katsayilarinin ve iletimliliklerinin ¢ok diisiik, depolama kapasitelerinin biiytlik
oldugunu ve ¢ok kararli bir akima sahip olduklarmi goéstermektedir. Azalma
katsayisinin diisiik olmas1 bu kaynaklarin beslenim ve bosalimlarinda genel olarak

kirik-gatlak sistemlerinin etkin oldugunu ifade etmektedir.

b. Kaynarca kaynaklar

Inceleme alanindaki Kaynarca kaynaklar (YK-32, YK-33, YK-34, YK-
35), Gokkaya’nin giineydogusunda yer almaktadirlar. Bunlardan en biiyiik debili
olanlar1 YK-32, YK-33 ve YK-35 kaynaklaridir. Yildiz Irmag1 havzasimin en
biiylik kaynaklar1 olan bu kaynaklar basingl bir sekilde travertenlerin iginden
bosalmaktadir (Foto 4.9). Fakat yiizey beslenme alanlarinda sadece travertenler
degil aym1 zamanda kuvarsitler ve mermerlerde mevcuttur. Kaynarca-1 ve
Kaynarca-2 kaynaklarimin yiizey topografyasi dikkate alindiginda yiizey drenaj
alanlarinin oldukea kiiciik (27 km?) oldugu saptanmaktadir. Bu alana diisen yagis
13.3x10° m*/y1l, kaynaklarin bosalimi ise 12.5x10° m*/y1l’dir. Gériildiigii gibi bu
alan ve bu alana diisen yagis bu kaynaklarin bosalimlarin1 karsilayamamaktadir.
Dolayisiyla kaynagin sahip oldugu bosalimini gerceklestirebilmesi igin yan
havzalardan da beslenim gerekmektedir. Bu kaynaklarin da Gazikdy kaynaklari
gibi egim atimli normal fay niteliginde olan ve KD-GB yoniinde uzanan Susuzdag
Fayr’'min yakininda bulunmas1 (Ek-4, Sekil 4.4) ve beslenimi esnasinda
yagislardan, traverten ve mermerlerden kazandigi kazandigi COy’i yiizeye
ciktiginda kaybetmesi sonucu traverten ¢okeltmesi nedeniyle Susuzdag Fayi ile
iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gazikdy kaynaklar1 gibi Kaynarca kaynaklarindan da sadece kiigiik
alanlarin sulanmasinda yararlanilmakta, suyun biiyiik ¢ogunlugu Yildiz Irmagi’na
katilmaktadir. Kaynarca kaynagi-1 Yildiz Irmagi’nin hemen kenarinda bosaldigi

icin dogrudan Yildiz Irmagi’na karismaktadir.
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Kaynarca kaynagi-1, 1326 m, Kaynarca kaynagi-2 1325 m kotundan,
Kaynarca kaynagi-4 ise 1378 m kotundan bosalmakta olup kimyasal acidan
birbirlerine benzemektedirler. Temmuz 2003-Ekim 2005 tarihleri arasinda
Kaynarca kaynagi-1’in sicakligi 13.5-14 °C, debisi 206-267 1/s, pH degeri 6.66-
7.15, elektriksel iletkenligi (EC) 920-1050 uS/cm, toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS)
miktar1 620-720 mg/l ve ¢oziinmiis karbondioksit (CO;) degerleri 75-128 mg/I
arasinda degismektedir. Kaynarca kaynagi-2’in sicakligi 13.3-13.7 °C, debisi 137-
199 1/s, pH degeri 6.60-7.13, elektriksel iletkenligi (EC) 926-1028 puS/cm, toplam
¢Oziinmiis kat1 (TDS) miktart 620-690 mg/l ve ¢oziinmiis karbondioksit (CO,)
degerleri 70-119 mg/l arasinda degismektedir. Kaynarca kaynagi-4’iin ise
sicaklig1 12.2-15.2 °C, debisi 5-32 /s, pH degeri 6.62-7.25, elektriksel iletkenligi
(EC) 962-1100 ps/cm, toplam ¢oziinmiis kati (TDS) miktar1 640-740 mg/l ve
¢Oziinmiis karbondioksit (CO,) degeri 75-128 mg/1 arasinda degismektedir.

Kaynarca kaynagi-1 (YK-32) ve Kaynarca kaynagi-2 (YK-33)’nin farkh
zamanlarda 6l¢iilmiis debi degerleri ile bosalim egrileri ¢izilmistir (Sekil 4.3). Bu
sekile bakildiginda egimlerinin Gazikdy kaynaklarmmin egimleri gibi oldukca
diisiik, azalma katsayis1 ve depolama kapasitesi degerlerinin ise Gazikdy
kaynaklarinin  degerlerine benzer oldugu goriilmektedir. Yani Kaynarca
kaynaklarinin beslenme ve bosalim rejimleri genel olarak Gazikdy kaynaklarmin
rejimine benzemektedir. Kaynarca kaynagi-1’in bosalma katsayis1 3.0x10~ giin™,
depolama kapasitesi 7.689x10° m® olarak; Kaynarca kaynagi-2’nin ise bosalma
katsayist 2.6x10~ giin”, depolama kapasitesi 6.280x10° m® olarak bulunmustur.
Yaklasik ¢ekilme donemi sonuna kadar (4 aylik siirede) Kaynarca kaynagi-1
toplam depolama hacminin (Vs) sadece % 30.2.°sini, Kaynarca kaynagi-2 ise
sadece 24.1’ini bosaltabilmektedir. Bu degerlerde Gazikdy kaynaklarinda oldugu
gibi azalma katsayilarinin ve iletimliliklerinin diisiik, depolama kapasitelerinin
bliyiik oldugunu ve kararli bir akima sahip olduklarmi gostermektedir. Azalma
katsayisinin diisiik olmas1 bu kaynaklarin beslenim ve bosalimlarinda genel olarak
kirik-gatlak sistemlerinin etkin oldugunu ifade etmektedir.

Gazikdy ve Kaynarca kaynaklarinin ¢ekilme dénemi sonuna kadar toplam

depolama hacimlerinin biiyiik bir kismini bosaltmamasi, bu sularin drenajlarinin
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(bosalimlarinin) olduk¢a yavas oldugunu ve kararli akima sahip olduklarini
gostermektedir. Bu durum ise bu kaynaklarin ilerideki yillarda su problemi ile
karsilagsmas1 olas1 olan Sivas kent merkezinin su probleminin ¢dziimiinde iyi bir
alternetif olabilecegini gostermektedir.

Gazikdy ve Kaynarca kaynaklari izotop hidrojeolojisi bdliimiinde de
bahsedilecegi gibi yar1 uzun dolasimli sular olup bosalimlarinda simdiki ve
cogunlukla daha onceki yillarin beslenimlerinin s6z konusudur. Bu durum bu
kaynaklarin giiniimiizde yasanan kurak donemlerden ani olarak etkilenmeyecegi
anlamina gelmekte ve alternatif kaynaklar olarak yararlanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, bu ifade kaynaklarin uzun siireli kurak
donemlerden hi¢ etkilenmeyecegi anlamina gelmemelidir. Bu nedenle Sivas’in

uzun vadeli su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerekli olan su kaynaklar1 planlamasi

simdiden yapilmalidir.
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Sekil 4.3. Baz1 biiyiik kaynaklarin kaynak bosalim egrileri
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Sekil 4.4. Gazikoy (YK-22, 23, 24) ve Kaynarca (YK-32, 33, 34) kaynaklarinin

enine hidrojeolojik kesiti

¢. Kursunlu ve Karapmar kaynaklar:

Kursunlu kaynagi (YK-63) Yildiz Dagi’nin kuzeybati yamacindan,
Karapmar (YK-64) ise Yildiz Dagi’nin bati yamagindan bosalmaktadir. Bu
kaynaklar inceleme alaninin biiylik kaynaklarindan olup Tozanli grubu’na ait
Yildizdag1 Gabrosu’ndan ¢ikmaktadirlar (Ek-4, Ek-Cizelge 4.2). Foto 4.10°da bu
kaynaklar goriilmektedir.

Kursunlu kaynagi 1823 m kotundan, Karapmar kaynagi ise 1885 m
kotundan bosalmaktadirlar. Kursunlu kaynagi’min Temmuz 2003-Ekim 2005
tarihleri arasinda sicakligi 6.1-6.3 °C, debisi 12-28 /s, pH degeri 7.35-7.97,
elektriksel iletkenligi (EC) 106-124 pS/cm, toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS) miktari
70-80 mg/1 arasinda degismektedir. Karapinar kaynaginin ise sicakligi 4.0-4.5 °C,
debisi 11-29 I/s, pH degeri 6.92-7.27, elektriksel iletkenligi (EC) 75-95 uS/cm ve
toplam ¢6ziinmiis kat1 (TDS) miktar1 50-60 mg/l arasinda degismektedir.

Bu kaynaklar, su kimyasi1 bolimiinde bahsedilecegi gibi igcme suyu
standartlar1 yoniinden oldukg¢a yiiksek kalitede, diisiik sertlige ve ¢Oziinmiis kati
madde miktarma sahip biiyiik debili sular olup, memba suyu niteligindedirler.
Buna ragmen bu sulardan yamaclarda bulunan birkag kiigiik alanin sulanmasinda
disinda higbir sekilde yararlanilmamaktadir.

Kaynaklarin farkli zamanlarda 6l¢iilmiis debi degerleri ile ¢izilen bosalim
egrileri Sekil 4.3’de goriilmektedir. Kursunlu kaynagi’nin bosalma katsayisi

5.3x107 giin, depolama kapasitesi 0.310x10° m® olarak, Karapmnar kaynagmin
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3 olarak

bosalma katsayis1 7.9x107 giin™', depolama kapasitesi ise 0.262x10° m
hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Bu degerlere bakildiginda Kursunlu ve Karapiar
kaynaklarinin bosalim katsayilarinin ve iletimliliklerinin oldukga diisiik oldugu
goriilmekte ve esas olarak kirik ve catlaklardan beslendigi ortaya ¢ikmaktadir.
Yaklasik ¢ekilme donemi sonuna kadar (4 aylik siirede) Kursunlu kaynagi toplam
depolama hacminin % 47’sini, Karapinar kaynagi ise 61.2’sini bosaltmaktadir. Bu
kaynaklar c¢ekilme donemi sonlarinda bile toplam hacimlerinin tiimiini
bosaltmamaktadir. Yani ¢ekilme donemi sonunda akiferde halen su kalmaktadir.
Bu durum, sularin drenajlarinin (bosalimlarinin) yavas oldugunu ve kararli akima
sahip olduklarimi gostermektedir. Kursunlu ve Karapinar kaynaklari bu yonleri ve
igme suyu standartlar1 acisindan yiiksek kaliteli oluslariyla siseleme suyu olarak
isletilebilecek sulardir. Kursunlu kaynagi Su Kimyas1 boliimiinde bahsedilecegi
gibi yalmz bir donemde kadmiyum agisindan Tiirk Igme Suyu Standartlarindaki
sinir degerini bir miktar asmaktadir. Bu nedenle Kursunlu kaynagi daha ayrintili
analiz edilmeli ve gerekirse Karapmar kaynaginin suyu ile karistirilarak

kullanilmalidir.

4.4. Su Bilan¢osu Hesaplamalar

Inceleme alaninda ¢alisir durumda sadece Olukman (Dumanli Cay1) ve
Zengi (Yildiz Irmagi-5)’de akim gozlem istasyonu (AGI) bulunmaktadir. Yildiz
Irmag1 iizerinde Zengi’den daha giineyde (mansapta) bulunmamaktadir. Bu
nedenle asil yeraltisuyu beslenme ve bosalimi Yildiz Irmagi havzasinin kuzey
kesimi (Zengi kuzeyi) i¢in yapilmistir. Tiim havzanin beslenme ve bosalim
hesaplamalar1 ise sadece bir yaklasim yapabilmek amaciyla Yukar1 Yildiz
Havzasi i¢in elde edilen verilerden yararlanilarak yapilmistir. Hesaplamalarda
yagis ve akim verilerinin ayni yillar1 temsil etmesine dikkat edilmis ve o nedenle

Zengi istasyonunun 1980-1995 yillar1 arasindaki akim verileri kullanilmagtir.
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Kok nacan | Ot [ D Kok g | O [ D
YK-22 Gazikoy kaynagi-1 19.07.2004 148 YK-24 | Gazikdy havuzu kay. 17.07.2004 33

" " 02.10.2004 207 " " 02.10.2004 56

" " 20.04.2005 172 " " 20.04.2005 31

" " 28.05.2005 150 " " 28.05.2005 24

" " 05.07.2005 184 " " 05.07.2005 26

" " 27.07.2005 157 " " 27.07.2005 24

" " 10.09.2005 144 " " 10.09.2005 24

" " 25.10.2005 144 " " 25.10.2005 18
Bosaltim katsays1 (a) (giin™) 2.2x103 | Bosaltim katsayis1 (a) (gin™) 3.5x10°
Toplam hacim (depolama kapasitesi-Vs-m®) 6.651x10°¢ | Toplam hacim (depolama kapasitesi-Vs-m®) 0.641x10°
Yaklasik ¢ekilme dénemi sonuna kadar (4 aylik Yaklasik ¢ekilme dénemi sonuna kadar (4 aylik
siirede) akiferden bogalan su (Vd-m®) 1.604x10° | siirede) akiferden bosalan su (Vd-m®) 0.220x10°
Cekilme donemi sonuna dogru akiferde kalan su Cekilme donemi sonuna dogru akiferde kalan su (Vr-
(Vr-m?) 5.047x10° | m’) 0.421x10°
YK-32 Kaynarca kaynagi-1 17.07.2004 232 YK-33 Kaynarca kaynagi-2 17.07.2004 189

" " 02.10.2004 208 " " 02.10.2004 163

" " 20.04.2005 (-) " " 20.04.2005 170

" " 28.05.2005 (-) " " 28.05.2005 151

" " 05.07.2005 267 " " 05.07.2005 189

" " 27.07.2005 243 " " 27.07.2005 169

" " 10.09.2005 206 " " 10.09.2005 137

" " 25.10.2005 208 " " 25.10.2005 138
Bosaltim katsays1 (a) (giin™) 3.0x107 | Bosaltim katsayisi (a) (gin™) 2.6x1073
Toplam hacim (depolama kapasitesi-Vs-m®) 7.688x10° | Toplam hacim (depolama kapasitesi-Vs-m®) 6.280x10°
Yaklagik ¢ekilme dénemi sonuna kadar (4 aylik Yaklasik ¢cekilme donemi sonuna kadar (4 aylik
siirede) akiferden bogalan su (Vd-m®) 2.324x10° | siirede) akiferden bosalan su (Vd-m®) 1.683x10°
Cekilme donemi sonuna dogru akiferde kalan su Cekilme donemi sonuna dogru akiferde kalan su (Vr-
(Vr-m?) 5.364x10° | m®) 4.597x10°
YK-63 Kursunlu kaynag1 21.07.2004 23 YK-64 Karapinar kaynagi 21.07.2004 19

" " 30.09.2004 11 " " 30.09.2004 13

" " 21.04.2005 14 " " 21.04.2005 14

" " 28.05.2005 18 " " 28.05.2005 15

" " 04.07.2005 19 " " 04.07.2005 24

" " 27.07.2005 14 " " 27.07.2005 21

" " 10.09.2005 13 " " 10.09.2005 12

" " 25.10.2005 12 " " 25.10.2005 11
Bosaltim katsays1 (a) (giin™) 5.3x103 | Bosaltim katsayis1 (a) (gin™) 7.9x1073
Toplam hacim (depolama kapasitesi-Vs-m®) 0.310x10° | Toplam hacim (depolama kapasitesi-Vs-m®) 0.262x10°
Yaklasik ¢ekilme dénemi sonuna kadar (4 aylik Yaklasik ¢ekilme dénemi sonuna kadar (4 aylik
siirede) akiferden bogalan su (Vd-m®) 0.146x10° | siirede) akiferden bosalan su (Vd-m®) 0.161x10°
Cekilme donemi sonuna dogru akiferde kalan su Cekilme donemi sonuna dogru akiferde kalan su (Vr-
(Vr-m®) 0.164x10° | m’) 0.101x10°




C.

Foto 4.8. Gazikoy kaynaklarinin bosaldigi travertenlerin (a) ve Gazikdy kaynagi-1 (b, ¢, d), Gazikdy havuzu kaynaginin (e) goriiniimleri

&3
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C.

Foto 4.9. Kaynarca kaynaklarin bosaldigi travertenlerin (a) ve Kaynarca kaynagi-1 (b), Kaynarca kaynagi-2 (c) Kaynarca

kaynagi-4’iin (d) goriintimleri
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Foto 4.10. Kursunlu (a, b) ve Karapinar kaynaklar1 (¢)’nin goriiniimleri

4.4.1. Yukann Yidiz Irma@ (Zengi akim gozlem istasyonuna kadar)
havzasinin su bilancosu hesaplamalari
Havzanin 1980-1995 yillar1 arasindaki ortalama yagist 492 mm’dir.
Havzanin kuzey kesiminin (Zengi AGI’na kadar) drenaj alam 1042 km*’ dir (Ek-
4). 15-185 nolu Zengi AGI verilerine gore cizilen ve akim grafigi kullanilarak
(Ek-Sekil 3.1.e, Ek-Sekil 3.1.f) hesaplanan 16 (1980-1995) yillik ortalama baz
akim (havza disma yeraltisuyu bosalimi) 145.4x10° m’/yil’dir (Cizelge 4.5).

Havzada yeraltisuyu beslenimi yagistan ve ylizeysel akistan olmaktadir.
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Yeraltisuyu bosalimi biiyilik, kiigiik kaynaklarla ve akarsu yataklari boyunca
sizintilar seklinde olmaktadir. Ayrica buharlagsma-terleme, yerlesim alanlarinin su
kullanim1 ve sulama iglemleri ile de yeraltisuyu kaybi (bosalimi) olmaktadir.
Havzanin ortalama yillik yeraltisuyu bosalimi dikkate alinarak siiziilme ytizdesi
asagida verilen esitligi kullanilarak hesaplanabilir.
Q=A.Port.k (4.2)

Q = Havzann ortalama yillik yeraltisuyu bosalimi (m’/y1l)
A = Havza alani (m?)
Port = Havzanin ortalama yillik yagist (m)
k = Siizlilme ( yagistan ve yiizeysel akistan ) yiizdesi

(145.4x10% = (1042x10°) x (0.492)x k

k=0.28 (% 28)

Havzanin siizilme yiizdesi (yagistan ve yiizeysel akistan ortalama
yeraltisuyu beslenimi) % 28 olarak hesaplanmustir.

Yildiz Irmagi’nin Zengi akim goézlem istasyonundaki 16 yillik ortalama
akimi 11.67 m?/s’ dir. Buna gre havzadan bir y1lda bosalan su miktari;

11.67 x 365 giin x 86400 s = 368.0x10° m*/y1l

Toplam akim (368.0x10° m’/y1l) ile baz akim (yeraltisuyu bosalimi,
145.4x10° m*/y1l) degerleri arasindaki fark 222.6x10° m*/y1l olup, bu yiizeysel
akim ile havza digina ¢ikan su miktaridir.

Havzanin ortalama yillik yagis1 (492 mm) kullanilarak havzaya yags ile

diisen toplam su miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

Havzaya diisen yillik su (m®) = Havza alan1 x Ortalama yagis
(4.3) =1042x10°x 0.492 m
=512.7x 10° m’/y1l  olarak bulunur.
Havzaya diisen yagis ile havza disina Yildiz Irmag araciligi ile bosalan su
miktar1 arasindaki fark havzadan buharlagsma-terleme ile olan su kaybim
vermektedir.
512.7x10° m*/y1l — 368.0x10° m*/y1l = 144.7x10° m*/y1l

Yiizeysel akimin yagisla havzaya diisen suya orant:
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222.6x10° m*/y1l / 512.7x10° m’/y1l = 0.434 ( % 43). Bu deger 211.6 mm
yagisa karsilik gelmektedir.
Buharlagma-terleme ile kaybolan suyun havzaya diisen yagisa oran:

144.7x10° m*/y1l / 512.7x10° m/yil = 0.282 (% 28). Buda 137.8 mm
yagisa karsilik gelmektedir.

4.4.2. Yildiz Irmagi havzasinin (tiitm havza) su bilancosu hesaplamalan

Yildiz Irmagi havzasinin ¢ikis noktasinda yani Kizilirmaga dokiildigi
noktanin yakininda herhangi bir akim gozlem istasyonu olmadigi i¢in, bu
havzanin beslenme ve bosalim hesaplamalari sadece bir yaklasim yapabilmek
amaciyla yapilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken Yukar1 Yildiz [rmagi havzasinin
siziilme yiizdesi, drenaj alan1 ve toplam akim degerleri kullanilmistir. Yukari
Yildiz Irmagi havzasmin siiziilme yiizdesinin (% 28) tiim havzanin siiziilme
ylizdesiyle ayni oldugu kabul edilmis ve tiim havzanin yeraltisuyu (baz) akim
hesaplamalarinda kullanilmistir. Tiim havzanin toplam akimi ise Yukar1 Yildiz
Irmag1 havzasinin drenaj alan1 ve tiim havzanin drenaj alani arasindaki oran
goézoniinde tutularak ve Yukar1 Yildiz Irmagi havzasinin toplam akimi
kullanilarak hesaplanmistir. Bu iliskiden yararlanilmasinin nedeni, benzer yagisa,
topografyaya ve jeolojik birimlere sahip havzalarin benzer akim degerlerine sahip
olacaginin diisiiniilmesidir. Bu degerlendirmeler 1s1¢inda havzanin drenaj alani,
ortalama yillik yagisi ve siiziilme yilizdesi dikkate alinarak yeraltisuyu akimi
asagida verilen esitligi kullanilarak hesaplanabilir.

Q=A.Port.k (4.2)

Q = Havzann ortalama yillik yeraltisuyu bosalimi (m’/y1l)
A = Havza alani (m?) (1430 km?)
Port = Havzanin ortalama yillik yagisi (m) (492 mm)
k = Siiziilme ( yagistan ve yiizeysel akistan ) yilizdesi (% 28)

Q= (1430x10°) x (0.492)x 0.28

Q= 197x10° m*/y1l (Cizelge 4.6)

Yildiz Irmag1 havzasinin toplam akimi, Yukar1 Yildiz Irmagi havzasinin

drenaj alan1 ve toplam akimindan gidilerek asagidaki sekilde hesaplanabilir.
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(1430x10° x 368.0x10°%) / (1042x10°) = 505.0x10° m*/y1l
Toplam akim (505.0x10° m’/y1l) ile baz akim (yeraltisuyu bosalimi, 197x10°
m’/y1l) degerleri arasindaki fark 308x10° m*/y1l olup, bu yiizeysel akim ile havza
disina ¢ikan su miktaridir.
Havzanin ortalama yillik yagis1 (492 mm) kullanilarak havzaya yags ile
diisen toplam su miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanabilir.
Havzaya diisen yillik su (m®) = Havza alani x Ortalama yagis 4.3)
= 1430x10° x 0.492 m
=703.6x 10° m3/y11 olarak bulunur (Cizelge 4.6).
Havzaya diisen yagis ile havza disina Yildiz Irmag araciligi ile bosalan su
miktar1 arasindaki fark havzadan buharlagsma-terleme ile olan su kaybim
vermektedir.
703.6x10° m*/y1l — 505.0x10° m*/y1l = 198.6x10° m*/y1l
Yiizeysel akimin yagisla havzaya diisen suya orant:
308x10° m?/y1l/ 703.6x10° m*/y1l = 0.437 ( % 44 )
Bu deger 216.5 mm yagisa karsilik gelmektedir.
Buharlagma-terleme ile kaybolan suyun havzaya diisen yagisa orani:
=198.6x10° m*/y1l / 703.6x10° m*/y1l = 0.282 (% 28)
Bu deger 137.8 mm yagisa karsilik gelmektedir.

Cizelge 4.5. Yukar Yildiz Irmagi havzasinin su bilangosu

Beslenim Bosalim

1. Yagis = 512.7x10° m’/y1l 1. Yiizeysel akim = 222.6x10° m’/y1l
2. Yeraltisuyu bosalim =145.4x10° m’/y1l
3. Buharlagma-terleme = 144.7x10° m’/y1l

Cizelge 4.6. Y1ldiz Irmag1 havzasiin su bilangosu

Beslenim Bosalim

1. Yagis = 703.6x10° m’/y1l 4. Yiizeysel akim = 308x10° m’/y1l
5. Yeraltisuyu bosalimi =197x10° m*/y1l
6. Buharlasma-terleme = 198.6x10° m*/y1l
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5.1ZOTOP HIDROJEOLOJISI

Atom bir c¢ekirdek ve bunun etrafinda belirli yoriingelerde donen
elektronlardan meydana gelmistir. Cekirdek notron ve protonlardan meydana
gelmistir. Elementler birbirinden c¢ekirdekteki proton sayilarinin farkliligr ile
ayrilirlar. Bu say1 atom numarast olarak ifade edilir. Cekirdekteki ndtron ve
proton sayilarmin toplami ise kiitle numarasi olarak ifade edilir. Izotoplar atom
cekirdeginden ndtron ¢ikartilmasi veya eklenmesiyle olusurlar. Bu nedenle
cekirdeginde ayni sayida proton fakat farkli sayida nétron bulunan atomlara o
elementin izotopu denir. Kararli bir ¢ekirdege sahip izotoplara “Kararli Izotoplar”
denir. Cekirdekteki ndtron fazlaligi bazen cekirdegin kararsiz olmasma neden
olur. Bu izotoplara ise “Kararsiz Izotoplar” denir. Kararsiz ¢ekirdegin kararli
duruma geginceye kadar niikleer degisime (bozunmaya) ugramasina radyoaktivite
denir. Bir radyoizotop kararli bir ¢ekirdege doniisiirken bazi niikleer 1sinlar
yayarak radyoaktif parcalanmaya ugrar. Herhangi bir radyoizotopun parcalanma
orani 0 izotopun yar1 Omriine baglidir. Bir radyoizotopun yar1 émrii belirli bir
andaki atomlarin sayisinin yariya diismesi i¢in gecen zamandir ve her radyoizotop
i¢in farklidir. Kararli izotoplar kiitle spektrometresiyle ile dl¢iilmektedir. Olgiim
teknigi manyetik bir alanda kiitlelerine gore saptirilmalari ilkesine dayanmaktadir
(Giinay, 1977, Kurttas, 1997). Kararsiz izotoplar ise alfa pargacigi spektrometresi
(Back ve Zoetl, 1975), gaz kaynakli spektrometre, kati kaynakli Kkiitle
spektrometresi, sivi parildama, gaz sayicilart (Clark ve Fritz, 1997) gibi cihazlar
kullanilarak o6l¢iilmektedir.

Hidrojeoloji ve hidroloji alaninda yapilan caligmalarda yeraltisuyunun
kokeninin, yasinin (yeralti dolanim siiresi), beslenme yiiksekliginin, akis hizinin,
yeraltisuyu ve yiizeysuyu iligkisinin, akiferin hidrolik karakteristiklerinin
(transmissivite, permeabilite) saptanmasi, kirlenmis yeraltisuyu sistemlerinde
kirletici kaynaklarin belirlenmesi, sicak sularin 1sitici kaynaklarinin aragtirilmasi
gibi bircok konuda oksijen—18 ('*0), déteryum (*H), karbon-13 gibi durayli
izotoplar ve trityum (H), karbon-14 (**C), kiikirt-34 (**S) gibi radyoaktif

izotoplardan genis 6l¢iide yararlanilmaktadir.
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5.1. izotop Verilerinin Degerlendirilmesi

Yildiz Irmagt havzasindaki yeraltisularinn  kokenini, beslenme
yluksekliklerini, yaslarin1 ve 1sitict kaynaklarin1 aragtirmak amaci ile 6 adet sicak
su ve 11 adet soguk su 6rnegi iizerinde Temmuz 2004-Temmuz 2005 tarihleri
arasinda yagisli ve kurak donemleri temsil edecek sekilde farkli donemlerde
oksijen-18, doteryum, trityum ve karbon-13 izotoplarmin analizi yaptirilmistir.
Sicak sularin analiz degerleri Cizelge 5.1°de, soguk sularin analiz degerleri ise

Cizelge 5.2°de verilmistir.

5.1.1. Oksijen-18-Doteryum iliskisi

Durayli izotop olan oksijen-18 ve doteryum izotoplari, radyoaktif
olmadiklar1 i¢in zamanla bozunmalar1 da s6z konusu degildir. Bu o6zellikleri
nedeniyle, sularda izleyici olarak kullanilmaktadirlar (Giinay, 1977). Bu izotoplar
ile sularin kokenleri, beslenme ylikseklikleri vb 6zellikler saptanabilmektedir. D
ve %0 izotoplar okyanuslarda yaklasik olarak 320 ppm HDO ve 2000 ppm H,'*0
konsantrasyonunda bulunmaktadirlar. Bu konsantrasyondaki degisimler kiitle
spektrometresiyle ol¢iilmektedir. Herhangi bir su 6rneginin kararli izotop igerigi,
mutlak deger olarak degil, agir olan izotopun hafif olan izotopa oraninin,
belirlenmis bir standartta farki olarak ifade edilir (Clark ve Fritz, 1997). Bu
amagla kullanilan standartlar Ortalama Standart Okyanus Suyu (SMOW) ve buna
yakin olan Viyana Standart Okyanus Suyu (VSMOW)’dur. Bu standartlardan fark
olarak 6lgiilen kararli izotop igerigi “binde °/,,” olarak ifade edilir ve delta (8)
degeri degeri olarak gosterilir. Bir ornegin oksijen-18 ve ddteryum igerigi

asagidaki esitlikler ile bulunur (Back ve Zoetl, 1975).

8'50 = [("*0/"°O)smei- (*0/"O)smow-vsow)] / [(**O/"°O)smow-vsow)]¥1000  (5.1)
0 D = [(D/H)smek- (D/H)smow-vsow)] / [(D/H)smow-vsow)]* 1000 (5.2)

Hidrolojik ¢evrim iginde suyun bu izotoplarinin igerikleri gerek yerel ve
gerekse zaman igerisinde degismektedir. Suyun buharlagsmasindan ve

yogunlagsmasindan dolay1r havada farkli difiizyon hizlar1 olmakta ve izotopik
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franksiyonlanmadan dolayr HDO, H,'™O H,'®O’nin buhar basinglari farkh
olmakdadir. Bundan dolay1 okyanustan su buharlastiginda buhar agir izotopga
fakirlesmektedir. 8D ve 8'°0O ortalama degerleri okyanus sular i¢in sifira esittir,
okyanus yiizeyi lizerinde atmosferik buhar 6D igin -85 ve 80 i¢in yaklagik -12
degerine sahiptir (Back ve Zoetl, 1975). Global yagis incelemelerinde Dansgaard
(1964)’e gore D ve '®O konsantrasyonlari arasindaki iliski asagidaki sekilde elde
edilebilmektedir. Craig (1961) d’nin global ortalama degerini 10 olarak
bulmustur.

%00 8D = /o0 PO +d (5.3)

Yagista D ve '*O icerigi boylam ve enlem artisi ile ve kiyidan kara icine
gidildikge azalmaktadir, yine bu izotoplar kis aylarindaki yagislarda, yaz
aylarindaki yagisa gore daha az bulunmaktadir. Agir izotoplar (D ve '*0) deniz
seviyesinden yiikseldik¢e azalmaktadir (Giinay, 1977). Yiiksek sicakliklarda, suda
ve jeotermal sistemlerde 'O icerigi artarken kayaclarda azalmaktadir. Bunun
nedeni kayacglarin suya gore daha az hidrojen i¢ermesidir. 6D degerinde ise
gOriiniir bir degisme yoktur (Coplen, 1985).

Inceleme alanindaki yeraltisularinin kékenlerini ve beslenme kosullarini
saptamak i¢in durayli izotop olan oksijen-18 ve doteryum cesitli donemlerde
yaptirilan '*O ve *H izotoplarmin ortalama degerleri kullamlarak Oksijen-18-
Doéteryum grafigi cizilmis, Sekil 5.1 (sicak sular) ve Sekil 5.2 (soguk sular)’de
gosterilmistir. Sekillerde ayrica Ankara, Akdeniz ve Yozgat Meteorik (Simsek,
1993) Dogrulart da gosterilmistir. Cizelge 5.3’te farkli yazarlar tarafindan gesitli
havzalar icin belirlenen meteorik dogru denklemleri verilmistir. Sekil 5.1 ve Sekil
5.2°de gortilebilecegi gibi biitiin sular meteorik dogrularin {izerine ve yakinlarina
diismektedir, bu da sularin meteorik kokenli olduguna isaret etmektedir. Sicak
sular su-kaya¢ etkilesimi ve/veya ¢ok az bir miktar buharlasma nedeniyle
dogrularin biraz altinda kalmistir. Soguk sular ise daha ¢ok Ankara ve Akdeniz
dogrular arasinda yer alan ve Orta Anadolu ve Akdeniz iklimlerinin etkisi altinda
kalan (Simsek, 1993) Yozgat dogrusu lizerine ve civarina diigmektedir. Bu
inceleme alanindaki yagis rejiminin genelde Orta Anadolu (karasal) yagis

rejiminin etkisi altinda kaldig1 yorumuna goétiirmekredir.
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Sekil 5.1. Yildiz Irmag1 havzasindaki sicak sularin Oksijen-18-Doteryum grafigi
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Cizelge 5.1. Yildiz Irmagi havzasindaki sicak sularin izotop analiz sonuglari

Ornek | Kaynak- Kaynak- Kot T |Ornekleme | Trityum Oksijen-18 Doteryum | Karbon-13 | Karbon-13
no | kuyu no Kuyu ad1 (m) | Boylam | Enlem | (°C) tarihi vy | VSMOW | (VSMOW vpdb | mmol (dic)
%0) (£ 0.15) | %o0) (+2) *0.2) *0.2)

Y-208 | MTA-1 | MTA-lkuyusu | 1367 | 0306036 | 4403440 | 45.5 | 15.07.2004 | 0+0.24 -11.83 91.3 ©) ©)
Y-209 | MTA-2 | MTA-2kuyusu | 1375 | 0306077 | 4403547 | 45.8 | 15.07.2004 | 0.04 + .24 -12.15 -94.1 ) )
Y-329 " " " " " 44 | 03.10.2004 |0.24+0.25 -12.46 -89.7 3.19 13.78
Y-404 " " " " " 47 | 18.04.2005 | 0+0.22 -12.49 -88 0 0
Y-505 " " " " " 462 | 30.06.2005 |0.18+0.19 -12.54 -92.4 o) o)
Y-207 | MTA-4 | MTA-4kuyusu | 1350 | 0306624 | 4403709 | 46 | 15.07.2004 | 0.2+0.24 -12.12 -95 ©) ©)
Y-331 " " " " " 47 | 03.10.2004 |0.29+0.25 -12.56 -89.4 1.8 15.29
Y-403 " " " " " 46.6 | 18.042005 | 0+0.24 -12.56 -85.6 0 0
Y-503 " " " " " 46.5 | 30.06.2005 |0.07+0.19 -12.6 -93.2 0 0
Y211 | UC-1 Uyuz cermik-1 | 1312 | 0307518 | 4410303 | 32.4 | 15.07.2004 |0.35+0.25 -12.39 -98.1 ©) ©)
Y-326 " " " " " 284 | 03.10.2004 | 0+0.15 -12.41 -92.3 4.8 15.28
Y-406 " " " " " 282 | 18.04.2005 |0.09 +0.22 1273 -92.5 o o
Y-507 " " " " " 29.9 | 30.06.2005 | 0.3+0.17 -12.73 -93.9 0 0
Y-218 | HS-1 | Hamzaseyhger-1 | 1320 | 0314397 | 4418973 | 26.1 | 16.07.2004 |0.06 +0.25 -12.72 -101.1 ) )
Y-324 " " " " " 235 | 03.102004 | 0+0.17 -13.1 -98.1 2.2 14.45
Y-413 " " " " " 212 | 19.042005 | 0+0.21 -12.9 -93.6 ©) ©)
Y-544 " " " " " 244 | 06.07.2005 |0.26 +0.19 -12.99 -98.3 0 0
Y-321 | CP-1 Cermik pmar1 | 1365 | 316920 | 4432136 | 215 | 02.10.2004 |0.01 +0.17 -11.63 -87.8 4.24 15.42
Y-536 " " " " " 227 | 05.07.2005 |0.45+0.19 -11.56 -82.5 ©) )
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Cizelge 5.2. Yildiz Irmag1 havzasindaki biiyiik debili kaynaklarin izotop analiz sonuglari

Ornek | Kaynak- Kaynak- Kot T |Ornekleme | Trityum Oksijen-18 Déteryum | Karbon-13 | Karbon-13
no kuyu no kuyu ad1 (m) | Boylam | Enlem (o)) tarihi (TU) (VSMOW (VSMOW vpdb mmol (dic)
%o0) (£ 0.15) %0) (+ 2) (£0.2) (£0.2)

Y-233 YK-22 Gazikoy kaynagi-1 1345 | 0320558 | 4429980 14.5 17.07.2004 3.37+£0.25 -11.96 -83.9 (-) (-)
Y-314 ! " ! " " 14.5 02.10.2004 5.56 +0.36 -12.01 -87.4 -3.67 11.25
Y-422 " " " " " 14.4 20.04.2005 3.49+£0.27 -12.01 -81.3 (-) (-)
Y-527 ! " ! " " 14.6 05.07.2005 3.28+0.25 -12.02 -87.6 (-) (-)
Y-231 YK-24 Gazikoy hav. kay. 1370 | 0319924 | 4429374 15 17.07.2004 4.46 = 0.26 -11.96 -85.4 (-) (-)
Y-424 " " " " " 15.6 | 20.04.2005 | 3.25+0.28 -11.97 -83.3 ©) ©)
Y-529 " " " " " 15.2 05.07.2005 3.36+0.25 -12 -84.9 (-) (-)
Y-226 YK-32 Kaynarca kaynagi-1 | 1326 | 0317671 | 4431722 13.5 17.07.2004 1.74 £ 0.28 -11.83 -81.4 (-) (-)
Y-227 YK-33 Kaynarca kaynagi-2 | 1325 | 0317706 | 4431690 13.3 17.07.2004 1.5+£0.28 -11.75 -87.5 (-) (-)
Y-317 " " " " " 134 02.10.2004 1.55+£0.19 -11.94 -86.1 -1.85 13.2
Y-426 ! " ! " " 13.6 20.04.2005 1.81 £0.25 -11.85 -77.5 (-) (-)
Y-531 ! " ! " " 13.5 05.07.2005 1.59 £0.22 -11.86 -83.6 (-) (-)
Y-228 YK-35 Kaynarca kaynagi-4 | 1378 | 0317907 | 4432492 14.4 17.07.2004 1.73+£0.21 -11.93 -84.7 (-) (-)
Y-320 YK-37 Ilicak ¢esmesi 1433 | 311458 | 4429362 17.3 02.10.2004 1.43 £0.19 -11.96 -87.3 (-) (-)
Y-519 ! " ! " " 17.4 01.07.2005 1.62+£0.21 -11.92 -84.7 (-) (-)
Y-251 YK-39 Biiyiikgoz kaynagi 1934 | 0321948 | 4442134 7.4 21.07.2004 | 11.93 +0.36 -12.21 -85.7 (-) (-)
Y-301 " " " " " 6.7 30.09.2004 | 12.88 4+0.47 -12.24 -82.7 (-) (-)
Y-435 ! " ! " " 33 21.04.2005 9.39 £0.39 -12.13 -76.9 (-) (-)
Y-521 ! " " " " 7.9 04.07.2005 | 11.75+0.33 -12.19 -83 (-) (-)
Y-252 YK-41 Tepecik cermigi 1448 | 0321299 | 4436199 18.2 21.07.2004 0.8 +0.21 -11.96 -84.4 (-) (-)
Y-303 " " " " " 18.5 30.09.2004 0.78 +£0.28 -11.94 -81.5 0 14.95
Y-445 " " " " " 18.5 | 23.04.2005 | 0.53+0.24 -12.1 79.2 &) 0
Y-517 " " " " " 18.5 01.07.2005 0.65 +0.20 -12.01 -84.9 (-) (-)
Y-254 YK-60 Karapinar kay.(Yak.) | 1964 | 0323420 | 4444521 4.4 21.07.2004 | 14.35+0.39 -11.83 -80.4 (-) (-)
Y-255 YK-63 Kursunlu kaynagt 1823 | 0321397 | 4445025 6.2 21.07.2004 | 13.44+0.39 -12.12 -82.7 (-) (-)
Y-304 " " " " " 6.3 30.09.2004 | 12.77 +0.47 -12.03 -81.7 (-) (-)
Y-436 " " " " " 6.1 21.04.2005 12.02 +0.39 -12.09 -78.4 (-) (-)
Y-522 ! " ! " " 6.3 04.07.2005 13.1£0.41 -12.07 -80.5 (-) (-)
Y-256 YK-64 Karapmar kay.(Sar.) | 1885 | 0320775 | 4444235 4.2 21.07.2004 | 13.63 +0.38 -11.99 -77.3 (-) (-)
Y-305 " " " " " 42 | 30.09.2004 | 14.9+0.5 12 -79.6 0 ©)
Y-437 " " " " " 4.1 21.04.2005 1422 +0.41 -11.95 -75.5 (-) (-)
Y-523 " " ! " " 4.4 04.07.2005 | 12.99 +0.39 -11.9 -79.2 (-) (-)
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Cizelge 5.3. Cesitli havzalar i¢in belirlenen meteorik dogru denklemleri (Kurttas,

1997, Simsek, 1993, Sayin ve Eyiipoglu, 2005°den derlenmistir)

Havza Meteorik dogru denklemi Yazarlar
Genel Meteorik SD=85"0+10.0 Craig, 1961
Ankara 8D =85"0+10.63 Sayin ve Eyiipoglu, 2005
Dogu Akdeniz 3D=83"0+22 Payne ve Dinger, 1965
Antalya 3D=83"0+14.3 Yurtsever, 1978
i¢ Anadolu 3D=838"0+10.0 Onhon ve dig., 1979
Keban 3D=835"0+17.0 Onhon ve dig., 1979
Edremit 3D=838"0+9.44 Onhon ve dig., 1979
Konya 3D=838"0+16.0 Onhon ve dig., 1979
Zamant1 3D =880 +24.0 Bayari, 1991
Yozgat SD=85"0+14.0 Simsek, 1993
Goksu Havzasi SD=838"0+18.0 Yesertener, 1995
Gokova 3D =85"0+16.0 Kurttas, 1997

5.1.2. Oksijen-18-Beslenme Yiiksekligi iliskisi

Agir izotoplarm ("*0 ve *H ) miktarlar1 sicaklik, enlem, boylam, yiikseklik
gibi etkenlerle degismektedir. Yagislarda agir izotop miktar1 deniz diizeyinden
ylukseldikge, sicakligin azalmasi1 nedeniyle agir izotop yoniinden fakirlesmektedir.
Bunlarda dolay1 yaz yagislar1 kis yagislarindan daha fazla agir izotopik bilesime
sahiptir. Yerel iklim, cephesel yagis sistemleri ve yagisin olusumuna etkili olan
topografyaya bagl olarak suyunun '*O degeri her 100 m’lik kot artisina karsm %o,
0,18-0,5 arasinda azalma gostermektedir (Back ve Zoetl, 1975, Giinay, 1977).
Dolayisiyla oksijen-18 ve sicaklik verileri yardimiyla yeraltisularinin beslenme
ylikseklikleri hesaplanabilmektedir.

Cizelge 5.1°de inceleme alanindaki sicak sularm, Cizelge 5.2°de biiyiik
debili kaynaklar ve Yildiz Dag1 kaynaklarinin '*O degerleri goriilmektedir. 1823-
1964 m (ortalama 1900 m) arasindaki kotlardan Yildizdagi Gabrosu’ndan bosalan
kaynaklarm 'O degerleri %o (-11.83)—(-12.24) arasinda degismektedir. Sicak
sularm '*O degerleri %o (-11.56)—(-13.1) arasinda, Gazikdy ve Kaynarca

kaynaklari, Ilicak cesmesi ve Tepecik ¢ermiginin '*O degerleri ise %o (-11.75)—
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(-12.01) arasinda degismektedir. Bu degerlere bakildiginda yukarida sozii edilen
sularin benzer ylksekliklerden beslendigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, bu
sularin besleniminde 1900 m’nin iizerindeki kotlardan da beslenmenin varligindan
s0z edebilir. Inceleme alaninda genel yiikseklikler 1900 m civarinda olup, 1900
m’nin {izerindeki yiiksekligi Yildiz Dagi olusturmaktadir. Bu durum sularin
besleniminde miktar1 goreceli olarak degismekle birlikte Y1ldiz Dagi’nin katkisini
gdstermektedir. Sicak sularin '*O degerlerinin (6zellikle Hamzaseyh (-13.1)) diger
sulara oranla bir miktar daha negatif olmasi, trityum ile yas tayini konusunda
bahsedilecegi gibi, bu sularin beslenimlerinin daha eski donemlerde yani genel
olarak iklimin daha soguk oldugu donemlerde oldugunu diisiindiirmektedir.
Gazikdy ve Kaynarca kaynaklarimin '*O degerlerinin Yildiz Dag1 kaynaklarinin
0 degerlerinden bir miktar daha zengin olmasi, bu kaynaklarin genel beslenim
yiiksekliklerinin biraz daha diisiik olmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu
yukseklik yorumlar1 ve arazinin jeolojisi ve tektonik yapist birlikte
degerlendirildiginde genel olarak sicak sularin ¢ogunlukla Yildiz Dagi basta
olmak iizere mermerlerden olusan Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve Celtek
Dag1 gibi yiiksek alanlardan beslenebileceklerini gostermektedir. Temel kayag
olan mermerlerin Yildiz Dag1 yakinina kadar uzanmasi, kirikli, catlakli ve karstik
yapist ve sicak sularin rezervuar kayacini olusturmasi bu olaymn
gerceklesebilecegini gostermektedir. Yine aymi veriler yardimiyla Gazikdy ve
Kaynarca kaynaklarinin ¢ogunlukla Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve bir
miktar Yildiz Dagi’ndan beslenebilecekleri diisiiniilmektedir. Kaynaklarin yakin
civarindaki Susuzdag Faylari’nin kaynaklarin ¢ogunlukla Susuz Dag, Arzu Tepe,
Cal Tepe’den beslenebileceklerini dogrulamaktadir.

Sicak  sularin  ¢ogunlukla Yildiz Dagi’ndan besleniminin  nasil
gerceklesebilecegini saptamak amaciyla, bolgedeki yapilmis olan ¢alismalardaki
tektonik hatlar incelenmistir. Yildiz Dagi ile Sicak Cermik arasinda biiyiik
tektonik bir hat goriilmemistir. Tufan (1995) calismasinda Orta Anadolu’da
gravite ve havadan manyetik anomali ¢aligmalar1 yapmis ve bu veriler yardimiyla
Orta Anadolu’nun jeolojik denestirmeli tektonik haritasin1 olusturmustur. Yazar

daha cok biiyiik Olcekli tektonik hatlar lizerinde durmus ve bazi gomiilii faylari



97

tespit etmistir. Havadan manyetik anomali haritasi1 Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi boliimiindeki Ogretim iiyeleri ile
incelendiginde Yildiz Dagi-Sicak Cermik arasinda da kii¢iik bir gomiilii fayin
yada kirik, catlak sisteminin olabilecegi diisiiniilmiistir. Havadan manyetik
anomali ¢aligmasinin bir kism1 ve Yildiz Dagi-Sicak Cermik arasinda olabilecegi
diistiniilen gomiilii fay veya kirik, ¢atlak sistemi Sekil 5.3’te gosterilmistir. Sekil
incelendiginde bu siireksizliklerin birgok kesiminin Yildiz Irmag: ile cakistigi
goriilmektedir. Diger yandan bu olasilt siireksizligin inceleme alaninda var olan
bazi faylar ile cakistiklar1 dikkati c¢ekmektedir. Ayrica Gokalp (1972),
travertenlerde goriilen ¢atlak ve yariklarin gomiilii faylarla iliskili oldugunu ifade
etmistir. Ozgiineylioglu ve Demir (1988) MTA adma hazirladiklar1 raporda
Kizilirmak-Yildiz Dag1 arasindaki bdlgenin ¢okiintii havzasi olabilecegini ifade
etmislerdir. Aydogan ve dig., (1991) ise Nevruz ile Delikkaya arasinda gomiilii

faylarin olabileceginden bahsetmektedirler.

5.1.3. Trityum ile yeraltisuyu yaslarimin tayini

Trityum izotopu yarilanma 6mrii 12.43 yil olan radyoaktif (kararsiz) bir
izotoptur (Clark ve Fritz, 1977). Bu izotopun hidrojeolojik sistemin su igerisinde
goriilmesinin baslica iki kaynagi vardir. Birincisi dogal bir olay sonucu,
atmosferde bulunan nétronlarin kozmik 1smlar etkisi sonucu azot ile tepkimeye
girmesiyle olusmaktadir (Giinay, 1977). ikincisi ise 1952 yilindan beri yapilan
termoniikleer denemeler sonucu atmosfere yayilan yapay trityumdur. Bu
denemeler sonucu 1963 yilinda kuzey yarim kiirede trityum 8000 TU’ya
ulagmistir. Fakat giinlimiizde trityum degerleri dogal seviyesine ulagsmistir. (Back
ve Zeotl, 1975, Clark ve Fritz, 1977). Trityum izotopu dl¢limii siv1 parildama ve
gaz sayicilari ile yapilmakta ve “Trityum Birimi” (TU) olarak ifade edilmektedir
(Clark ve Fritz, 1977). Bir TU hidrojenin 10'® atomundaki 1 tane *H’a karsilik
gelmektedir. Trityum degeri hidrolojide genellikle sularin bagil yasinin
hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Deniz suyunda trityum degeri ¢ok diisiik
olmakta, deniz seviyesinden yiikseldik¢e sularda trityum degeri artmaktadir.

Cografi enlem trityum degerlerini kiigiik dl¢iide etkilemektedir (Giinay, 1977).
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Trityum miktar1 mevsimsel olarak degisim gostermekte, bahar ve yaz mevsimi
sonlarinda maksimum olmaktadir. Giiney yarim kiirede trityum degeri kuzey
yarim kiireye gore ¢ok disliktiir. Bu durum okyanus alanlarmin farkliligindan
kaynaklanmaktadir (Back ve Zeotl, 1975).

Trityum izotopu radyoaktif bozunmaya ugramakta ve bu yoOniiyle
yeraltisularinin  yaglarinin ~ (yeraltinda  dolanim  siiresi)  saptanmasinda
kullanilabilmektedir. Inceleme alanindaki sicak ve soguk sularin yaslarmm
kalitatif olarak saptanabilmesi i¢in bu sulardan ¢esitli tarihlerde trityum analizi
yaptirtlmistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2). Analiz sonucglar1 yardimiyla Clark ve
Fritz (1997)’in Onerdigi kitasal bolgeler icin gecerli olan kalitatif yaklasimla
(Cizelge 5.4) bolgedeki yeraltisularinn yaslari tayin edilmeye caligilmistir.

Cizelge 5.4. Clark ve Fritz (1997)’ in 6nerdigi kitasal bolgeler icin gegerli olan

kalitatif yaklasim
<0.8 TU Yarimodern-1952°den 6nce beslenmis
0.8 -~4TU Yarimodern ve simdiki beslenimin karisimi
5-15TU Modern (<5-10y1l)
>30 TU 1960 veya 1970’11 yillardaki beslenim bilesenleri onemli miktarda bulunuyor
>50 TU 1960’11 y1llarin beslenimi baskin

Bu g¢izelgeye gore sicak sular ve sicakligi 18.5 °C olan Tepecik ¢ermigi
(YK-41)’nin trityum degerleri 0-0.45 TU arasinda degismekte olup 0.8 TU’dan
kiigiikk grubuna girmekte, dolayisiyla Yarimodern-1952’den oOnce beslenmis
yorumuna gidilebilmektedir. Bu sular 53 yildan daha yash sulardir. Kaynarca
kaynaklar (YK-32, YK-33, YK-35), Gazikdy kaynaklar (YK-22, YK-24) ve
Ilicak ¢esmesi (YK-37)’ nin trityum degerleri 1.43-4.46 TU arasinda degismekte
yani, 0.8-~4 TU smifina girmekte, dolayisiyla Yarimodern ve simdiki beslenimin
karisimi denilebilmektedir. Fakat, Gazikdy kaynagi-1 (YK-22)’nin Ekim ay1
Olctimlerinde trityum degeri biraz yiikselmis ve 5.56 TU degeriyle Modern (<5-10
yil) grubuna girmistir. Yani o donemdeki bosalimi1 saglayan beslenimde giincel
yagislarin da etkisi olmustur. Yildiz Dagi’ndan bosalan kaynaklarin (YK-39, YK-
60, YK-63, YK-64) trityum degerleri ise 9.39-14.90 TU arasinda degismekte
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olup, modern (<5-10y1l) beslenim sinifina girmekte ve son yillardaki yagislari
temsil etmektedir.
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Sekil 5.3. Tufan (1995)’in hazirlamis oldugu Orta Anadolu’nun havadan
manyetik anaomali haritasi (a), Yildiz Irmagi ve kollar1 (b) ve olasili

kirik hatlarinin (¢) harita tizerindeki islenmis goriintiileri



100

5.1.4. Trityum-Oksijen-18 iliskisi

Yeraltisularinda trityum igerigi ile oksijen-18 degisiminin birlikte
incelenmesi sularin beslenme yiikseklikleri ile akifer icinde kalis siireleri
arasindaki iligkiyi yansitmasi agisindan Onemlidir. Bu iki bagimsiz degisken
kullamlarak ¢izilen bir sagihm grafiginde, "*O’in kiiciilen degerleri yiiksek
beslenme kotunu, trityumun kiiciilen degerleri goreli olarak uzun gegis siiresini
temsil etmektedir. Ortalama degerlere gore '*O-Trityum arasindaki iliski Sekil
5.4’te gosterilmistir. Sekilden goriilebilecegi gibi sicak sular diisiik trityum ve
diisiik "*O degerleriyle en yiiksek beslenme alanma ve uzun dolanim siiresine
sahiptir. Sicak sular arasinda ise Hamzaseyh ¢cermigi-1 (HS-1) en biiylik beslenme
ylksekligine sahipken, Cermik Pimari-1 (CP-1) en diisiik beslenme yiiksekligine
sahiptir. Yildiz Dagi’ndan bosalan kaynaklar en kisa ge¢is siiresine sahip iken,
Kaynarca kaynaklari, Gazikdy kaynaklari, Tepecik ¢ermigi ve Ilicak ¢esmesi
sicak sular ile Yildiz Dag kaynaklar1 arasinda bir dolasim siiresine maruz
kalmislardir. Bu durumlar su kimyasi bdliimiinde anlatilacagi gibi sularin

kimyasal bilesimlerinde de kendini acik¢a gdztermektedir.

16
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Sekil 5.4. Inceleme alanindaki yeraltisularinin Trityum- Oksijen-18 iliskisi grafigi
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5.1.5. Trityum-EC iliskisi

Sekil 5.5’te gosterilmis olan Trityum-EC grafiginde, kisa geg¢is
zamanlarina sahip yeraltisularinin diisiik EC miktarlar1 ve uzun gegis siiresine
sahip olan yeraltisularinin ise ¢ok yiliksek EC degerlerinin varligi acikga
goziikmektedir. Buna gore Yildiz Dagi kaynaklari en diisiik EC miktar ile en kisa
yeraltinda kalis zamanina, en yiiksek EC miktar1 ile sicak sular ise en uzun
dolanim siiresine sahiptirler. Diger kaynaklar ise orta degerde EC miktarina ve

orta slirede yeraltinda kalis zamanina sahiptirler.

16
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Sekil 5.5. Inceleme alanindaki yeraltisularinin Trityum-EC iliskisi grafigi

5.1.6. Karbon-13 - Karbondioksit iliskisi

Karbon yerkiirede yasamin temel yapitasi olan elementlerden birisidir.
Karbon elementinin '*C ve "*C adli izotoplar1 durayl, '*C olarak adlandirilan
izotopu radyoaktiftir. Atmosferik karbondioksit (CO;) bu izotoplarin tiimiinii belli
oranlarda igerir. Atmosferik CO, ile iliskide bulunan canlilar da bu izotoplari
blinyelerinde bulundurmaktadirlar. Karbon elementinin baglica kaynaklari;
1) atmosferik CO,, ii) siiziilme zonundaki organik faaliyetler sonucu iiretilen

biyolojik CO,, iii) jeojenik CO, (karbonatli kayaclarin metamorfizmasi ve
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yerkabugu-mantodan CO; kagisi) ve iv) karbonatli minerallerin ¢éziinmesi ile
suya gecen COjs iyonlardir. Yeraltisuyuna s6z konusu CO; kaynaklarinca saglanan
karbon elementi toplam ¢oziinmiis inorganik karbon (DIC)’dur (Bayar1 ve dig.,
2005). Karbon-13 izotopu c¢esitli karbonat rezervuarlarindaki yeraltisuyunda
karbonat evriminin saptanmasinda kullanilan miikemmel bir izleyicidir. Sicak,
mineralli su ¢ikiglar1 ile bunlarla baglantili fay-catlaklarda gerceklestirilen asal
gaz ve °C-CO, gaz ol¢iimleri (Ercan ve dig., 1995; Giileg ve dig., 2002) ve soguk
karstik yeraltisularinda gergeklestirilen gaz Slciimleri (Ozyurt, 2005) kabuksal,
manto kokenli ve derinlerdeki karbonatli kayaglarin metamorfizmaya ugramasi ile
ilgili gaz getirimlerinin Anadolu genelinde yaygin oldugunu gostermektedir
(Bayari ve dig., 2005).

Karbon minerallerinde karbon izotoplarinin 6l¢iimleri McCrea (1950)
tarafindan gelistirilen bir yontem olan asitlestirme sonucu iiretilen CO, gazinda
yapilmaktadir. Karbondioksit karbonat minerallerinin 25 °C de % 100 fosforik asit
(H3PO,) ile reaksiyona sokulmasi ile elde edilmektedir (Urey ve dig., 1951; Clark
ve Fritz, 1997). IAEA (Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan 6nerilen Bc
izotopu birimi vpdb’dir.

Inceleme alanindaki sicak sularin ve bazi biiyiik debili kaynaklarm igerdigi
karbondioksitin (CO;) kokenini arastirmak amaciyla sularda toplam ¢oziinmiis
inorganik karbondioksitten karbon-13 (**C) analizi yaptirilmis ve sicak sulardaki
PC miktarmm 1.8-4.8 vpdb arasinda degistigi (Cizelge 5.1), soguk sularda ise 0
vpdb ile -3.67 vpdb arasinda degistigi (Cizelge 5.2) gorilmiistiir.

Biitiin bu degerler Clark ve Fritz (1997) ve Filiz (1992) den alinan ve Sekil
5.6 (a-b)’da gosterilen araliklarda ve inceleme alanimin jeolojisi ile
degerlendirildiginde sicak sulardaki karbondioksitin kokeninin ¢ogunlukla
metamorfik kaya¢ kaynakli oldugu saptanmaktadir (Clarck ile sézlii goriisme). Bu
durum oOzellikle sicak sular i¢in arazinin jeolojisi ile denestirildiginde, sicak
sularin rezervuar kayacini olusturan mermerlerin kiregtasinin metamorfizmasi
sirasinda 1s1 etkisiyle meydana gelen CO,’yi biinyesinde bulundurmasi ve bu
sularin mermerler ile temas etmesinden sonra CO,’yi biinyesine aldigi yorumu

getirilebilmektedir. Soguk sularda ise karbondioksitin kaynaginin, metamorfik
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travertenlerden ¢6zmiis oldugu

(yeraltisularindaki ¢oziinmiis inorganik karbon) inorganik karbon ve yagislarda

bulunan atmosferik karbondioksitin karigimi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.6. Cesitli bilesenlerin °C miktarlar1 a. Clark ve Fritz (1997), b. Filiz

(1992)

Sekil 5.7°de Yildiz Irmag1 havzasinda yer alan yeraltisularinda ¢oziinmiis

CO; miktar ile BCin iligkisi goriilmekte ve

da arttig1 dikkati ¢cekmektedir. Ayrica EC ile

CO; miktan arttikca BC miktarmin
BC iliskisi Sekil 5.8’de, EC ve CO,

grafigi Sekil 5.9°da, Trityum-""C arasindaki iliski de Sekil 5.10°da gériilmektedir.
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Sekil 5.8. Inceleme alanindaki yeraltisularinn EC-Karbon-13 grafigi
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iligkisi (T-04; Temmuz 2004, E-04; Ekim 2004)
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Sekil 5.10. inceleme alanindaki yeraltisularmn Trityum-Karbon-13 iliskisi
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Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da EC ile "*C ve CO,’nin dogru orantil1 olarak artis1
kendini gostermekte, Sekil 5.10°da ise trityum artis1 ile C’iin azaldigi acikca
goriilmektedir. Biitiin bu iligkiler yeraltisularinin CO;’i akim yolu boyunca
kazandiklarii ifade etmekte ve dolanim siiresi arttik¢a yeraltisularinin mermerler
ile temasi artigindan dolay1 CO, miktarinin da arttigin1 géstermektedir.

Sicak sulardaki CO;’nin kaynaginin metamorfik olusu ve magmatik
kokenli bir CO,’nin varliginin tesbit edilemeyisi sicak sularin jeotermal gradyanla
ve/veya herhangi bir 1s1 kaynagindan kondiiktif olarak isinmakta olduguna isaret
etmekte, magmatik herhangi bir kiitleyle dogrudan temasin olmadigimi agiga
cikarmaktadir. Cizelge 5.5°de Esitlik 5.3 yardimiyla (MTA, 1989) hesaplanmis
olan sicak sularin sahip olduklar1 sicakliklarina ulasabilmeleri i¢in gerekli
derinlikler verilmistir. Bu derinlikler 326-1127 m arasinda degismektedir.

P=Ps+ (T,-Ty)*Jg (5.3)
P = Sicak su rezervuarinin derinligi (m)
Ps = Atmosferik etki altindaki iist toprak kalinligi (m)
T, = Sicak suyun sicakligi (°C)
T, = Bolgenin ortalama sicakligi (°C)
Jg = Bolgenin jeotermal gradyani (m)
Hesaplamalarda sicak su kuyulari i¢in Ps = 1 m, T; = 8.7 (°C), Jg = 30 m olarak
alimustir.

MTA kuyular1 araciligiyla alinan sicaksularin (MTA-1, MTA-2, MTA-4)
ortalama beslenme yiikseklikleri (¢ogunlukla 1900 m’nin iizeri) ve bu sondaj
kuyulardaki rezervuar kaya¢ olan mermerlerin ortalama kotlar1 (<~1100)
arasindaki farklar (>1900->1100=>>800) ile bu sularin sahip olduklar
sicakliklarina ulasabilmeleri i¢in gerekli olan derinlikler (1100-1127) ile
karsilagtirildiginda bu kuyularin daha ¢ok jeotermal gradyanla isinabilecegini
dogrulamaktadir. Inceleme alanindaki diger sicak sularin da beslenim-bosalim
iliskilerinin, fiziksel, kimyasal, izotopik gibi Ozelliklerinin MTA kuyularina

benzemesi nedeniyle jeotermal gradyanla 1sindig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.5. Inceleme alanindaki sicak sularmn sahip olduklari sicakliklarina

ulagabilmeleri i¢in gerekli olan derinlikler

Sicak Sicak Ortalama
su no su ad1 sicaklik (°C) Derinlik ()
MTA-1 MTA-1 kuyusu 453 1100
MTA-2 MTA-2 kuyusu 45.8 1115
MTA-4 MTA-4 kuyusu 46.2 1127
UC-1 Uyuz ¢ermik-1 29.7 632
UC-2 Uyuz ¢ermik-2 32 701
HS-1 Hamzaseyh ¢ermigi-1 23.7 452
HS-2 Hamzageyh ¢ermigi-2 19.5 326
CP-1 Cermik pinari-1 21.9 398
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6. SU KIMYASI

Yildiz Irmag1 havzasindaki sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yerinde
ve laboratuvarda yapilan analizler sonucunda belirlenmis ve bu veriler
kullanilarak hidrokimyasal degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmelerin
nedenlerinden biri igme ve kullanma suyu olarak uygunlugunun ¢esitli standartlar
ve tolerans sinirlar1  kullanilarak saptanmasidir. Bundan dolay1 inceleme
alanindaki sicak su, soguk su kaynagi ve akarsularda Temmuz-2003 ile Kasim-
2005 tarihleri arasinda, kurak ve yagisli donemleri temsil edecek sekilde, yerinde
sicaklik (T), pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢o6ziinmiis katilar (TDS),
¢Ozlinmiis oksijen (DO), ¢ozlinmiis CO, degerleri dl¢iilmiis ve ayrica su 6rnekleri
almmistir. Alman su drneklerinin analizi Cumhuriyet Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su Kimyas1 Laboratuarinda ve Hacettepe
Universitesi Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi
(UKAM) Su Kimyas1 Laboratuvarinda yapilmistir. Su analizlerinde major (ana)
katyonlar (Ca, Mg, Na, K), major anyonlar (CI, SO4, CO3, HCOs;) ve bir¢gok agir
metal saptanmigtir. Ayrica biiylik debili kaynaklarda radyoaktivite O6lgiimleri
yaptirilmistir.

Sicak sularin kimyasal analiz sonuglar1 Ek-Cizelge 6.1°de, kaynaklarin
kimyasal analiz sonuglar1 Ek-Cizelge 6.3’te, akarsularin kimyasal analiz sonuglari
Ek-Cizelge 6.5’te ve agir metal degerleri ise Ek-Cizelge 6.2, Ek-Cizelge 6.4, Ek-
Cizelge 6.6°da verilmistir. Inceleme alanindaki sularin hakim iyonlarini bulmak
ve birbirleriyle iliskilerini saptamak amaciyla yar1 logaritmik diyagram
(Schoeller, 1955, 1962), genel kimyasal bilesimlerine goére siniflandirmak
amaciyla tiggen diyagram (Piper, 1944) ve sulama suyu agisindan degerlendirmek
amaciyla ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami kullanilmistir.  Bu
diyagramlarda degerlendirmeler Temmuz-2003, Ekim 2004 ve Nisan 2005
donemlerinde alinan su Ornekleri i¢in yapilmistir. Temmuz 2003°den sonraki
donemlerde sicak su ve kaynak noktalarinin tiimiinde 6érnekleme yapilmamis, 0.5
1/s’den az debili, bosalim noktalar1 ¢ok yakin ve kimyasal bilesimi ayni olanlar
elenmistir. Akarsularda ise ¢ok kiiclik yan kollarda bir 6rnekleme noktast kalacak

sekilde elemeler yapilmistir.



109

Sicak sularin Temmuz 2003 donemindeki kimyasal bilesimine gore
cizilmis yar1 logaritmik diyagrami Sekil 6.1°de, liggen diyagrami Sekil 6.3°de,
ABD sulama suyu Diyagrami Sekil 6.6’de verilmistir. Ekim 2004 ve Nisan 2005
donemlerindeki diyagramlar1 ise Sekil 6.2’de (yar1 logaritmik), Sekil 6.4’te
(icgen) ve Sekil 6.7°de (sulama suyu smiflama diyagrami) verilmistir.
Kaynaklarin Temmuz 2003 donemindeki kimyasal bilesimine gore hazirlanmig
yar1 logaritmik diyagramlar1 Sekil 6.8.a, 6.8.b, 6.8.c’de, iiggen diyagramlar Sekil
6.10.a, 6.10.b, 6.10.c, 6.10.d’de, sulama suyu siniflama diyagramlar1 Sekil 6.12.a,
6.12.b, 6.12.c, 6.12.d’de gosterilmistir. Ekim 2004 ve Nisan 2005 dénemlerindeki
diyagramlar ise Sekil 6.9.a, 6.9.b’de (yan logaritmik), Sekil 6.11.a, 6.11.b’de
(iggen) ve Sekil 6.13’de (sulama suyu smiflama diyagrami) gosterimistir.
Akarsularin Temmuz 2003, Ekim 2004 ve Nisan 2005 donemleri analizlerine gore
hazirlanmis yar1 logaritmik diyagramlar Sekil 6.14, Sekil 6.15°de verimistir.
Yildiz Irmaginin major iyonlar ve pH degerlerinin degisim grafigi Sekil 6.16,
Sekil 6.17°de goriilmektedir. Akarsularin {iggen diyagramlar1 Sekil 6.18 ve Sekil
6.19°da, sulama suyu siniflama diyagramlar1 ise Sekil 6.20 ve Sekil 6.21°de
sunulmustur. Sicak sular ayrica Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi’nin (IAH,
1979) 6nerdigi siiflamaya gore de degerlendirilmistir (Cizelge 6.1).

Inceleme alan1 igerisinde yer alan bu sularin icerdikleri major (ana) anyon
ve katyon miktarlar1 dilimler halinde gosterilerek dairesel diyagramlar
hazirlanmis, bu diyagramlar su kimyasi haritas1 {izerinde topluca gosterilerek su
kimyasi1 haritasi1 olugturulmustur (Ek-5). Ayrica kaynak sular1 ve akarsular (sicak

sular hari¢) igmesuyu standartlar1 agisindan degerlendirilmistir.

6.1. Sicak Sular

Bilindigi gibi sicak sular sicakliklar1 yiiksek olan ve biinyesinde oldukga
fazla miktarda ¢oziinmiis kat1 madde, agir metal ve radyoaktif element iceren
sulardir. Bu o6zellikleriyle kaplica olarak kullanildiklarinda bazi hastaliklarin
tedavilerinde yardime1 olmaktadirlar. Kacaroglu ve dig. (1994), inceleme alaninda
yer alan Sicak Cermik kaplica sularinin (MTA-1, MTA-2, MTA-4 kuyular1) bir

cesit eklem rahatsizlig1 olan gonartrozlu hastalarin tedavisinde yardimcei oldugunu
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belirtmiglerdir. Sicak sular sicakliklarinin fazla, pH’larinin diistik, ¢6zlinmiis
madde miktar1 (TDS) ve EC’lerinin yiiksek, agir metal ve radyoaktif i¢eriklerinin
fazla olmasindan dolay1 i¢gme suyu olarak kullanilamazlar. Bu nedenle inceleme
alaninda bulunan sicak sular icme suyu acisindan degerlendirilmemis, sadece
genel kimyasal degerlendirmeye ve sulama suyu agisindan degerlendirilmeye tabi

tutulmustur. Sicak sularin kimyasal analizleri Ek-Cizelge 6.1°de verilmistir.

6.1.1. Genel kimyasal degerlendirme

Inceleme alaninda yer alan 3 sicak su kuyusu ve 5 sicak su kaynaginin
kimyasal 6zelliklerini saptamak amaciyla Temmuz-2003-Temmuz-2005 tarihleri
arasinda cesitli donemlerde 6l¢iimler ve analizler yapilmistir (Ek-Cizelge 6.1). Bu
Olciimlere gore kuyularin EC degerleri 2750-3380 pS/cm arasinda, sicaklik
degerleri 43.5-47 °C arasinda, TDS 1750-2190 mg/l, pH degerleri 6.40-6.78
arasinda degismektedir. Sertlik dereceleri ise 93.5-127 Fransiz Sertlik Derecesi
(°F) arasinda degismektedir. Sicaksu kaynaklarinin ise EC degerleri 1870-3590
us/cm arasinda, sicaklik degerleri 17.3-32.4 °C arasinda, TDS 1280-2290 mg/I,
pH degerleri 6.35-6.99 arasinda degismektedir. Sertlik dereceleri ise 47-132
Fransiz Sertlik Derecesi (°F) arasinda degismektedir.

Sicak sularin Temmuz 2003 donemindeki yar1 logaritmik (Schoeller)
diyagramina (Sekil 6.1) bakildiginda, genellikle birbirleriyle uyumlu oldugu, yani
ayn1 kokenli bir beslenime sahip olduklar1 goriilmektedir. Kuyular ve Uyuz
cermik-2’de hakim iyonlar Ca-HCOj; iken Na miktar1 da kendini gostermektedir.
UC-1, HS-1 ve HS-2’de hakim iyonlar, Na-HCOj5 iken CP-1’de ise hakim iyonlar
Ca-HCOgs’tir. HS-1 ve HS-2’nin SO4 miktarlarinin diger sicak sulara gore daha
fazla olusu, CP-1’in ¢6zlinmiis iyon miktarinin daha az olusu diyagramda kendini
gostermektedir. HS-1 ve HS-2’nin SO4 miktarinin diger sulara gore fazla olusu
muhtemelen beslenme alaninda SO4 getirimine neden olan kayaglar ve ortamlarin
varhigina isaret etmektedir. Ayni durumlar Ekim 2004 ve Nisan 2005
donemlerindeki yar1 logaritmik diyagramda da (Sekil 6.2) goriilmektedir. Sadece
MTA-4’lin diger donemlerde hakim iyonu Ca iken Ekim déneminde Mg olmakta,

CP-1’in Mg miktar1 yine ayn1 ddonemde biraz artmaktadir.
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Sekil 6.1. Sicak sularin Temmuz 2003 donemindeki kimyasal verilerinin yari

logaritmik (Schoeller) diyagramda karsilastiriimasi
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Sekil 6.2. Sicak sularin Ekim 2004 ve Nisan 2005 donemindeki kimyasal

verilerinin yar1 logaritmik (Schoeller) diyagramda karsilastirilmasi
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Sekil 6.3’deki sicak sularin Temmuz 2003 donemindeki kimyasal
bilesimine gore yapilmis liggen diyagramina bakildiginda MTA-1, MTA-2, MTA-
4, UC-2 ve CP-1’in Ca-HCO3’li, HS-1 ve HS-2’nin Na-HCO;5’li, UC-1’in ise
katyonlar agisindan karigik tipte su (Na-Ca-HCO3’li) oldugu anlasilmaktadir.
Ayni durumlar Ekim ve Nisan donemlerinde de devam etmekte, sadece MTA-4 ve
UC-1’in Mg miktarlar1 Ekim doneminde artmaktadir (Sekil 6.4).

Sicak sularin izotop verileri ile ortaya c¢ikan beslenme yiikseklikleri,
inceleme alaninin jeolojisi ve tektonigi, rezervuar kaya¢ olan mermerlerin bol
kirikli yapisi dikkate alindiginda bu sularin ¢ogunlukla Yildiz Dag1 basta olmak
tizere, mermerlerden olusan Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve olasili olarak
Celtek Dagi gibi yliksek alanlardan beslendigini ortaya c¢ikarmaktadir. Sekil
6.3’deki liggen diyagrama bakildiginda (Cermik pinar1 harig) inceleme alaninin
kuzeyinde yer alan Hamzaseyh sicak su kaynaklarindan giineye yani Sicak
Cermikte yer alan MTA kuyularina dogru gidildikce Na iyonu baskinligin1 Ca
iyonuna biraktig1 goriilmektedir. Bu durum sularin 6ncelikle Na, Ca, Mg, Al, Fe
ve silikatlar agisindan zengin olan gabro ve eslenigi olan yar1 derinlik kayaglardan
beslendigini, bu beslenim esnasinda daha ¢ok Na iyonunu ¢6zdiigiinii, daha sonra
mermerlerden olusan Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe’den de bir miktar
beslenerek mermerlerden kazandigir CO, ile rezervuar kaya¢ olan mermerlerden
akim yolu boyunca daha fazla Ca iyonu ¢6zdiigiinii ve dolayisiyla giineye dogru
gidildik¢ce sularin Ca miktarlariin arttigin1  gostermektedir. Yani inceleme
alanindaki sicak sularda genel olarak kuzeyden gilineye dogru bir beslenimin
mevcut oldugu anlasilmaktadir. Inceleme alaninin en kuzeyinde bulunan Cermik
pmarinin Ca iyonu yoniinden baskinlig1 ve izotop analizlerine gore diger sicak
sulara nazaran daha al¢ak kottan beslendiginin saptanmasi ve jeolojik yap1 dikkate
alindiginda bu suyun daha ¢ok Susuz Dag, Arzu Tepe ve Cal Tepe’den diger bir
ifadeyle mermerlerden beslendigini gdstermektedir. Hamzaseyh sicaksu
kaynaklarindan MTA kuyularina gidildikce Na iyonu hakimiyetinin yerini Ca
iyonuna hakimiyetine birakmasi Sekil 6.5°teki iyonlarin, sicakligin ve pH’1n sicak

sulardaki degisimlerini gosteren diyagramda da kendini gostermektedir. Bu
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diyagramda ayrica HS-1 ve HS-2 sicak su kaynaklarindaki muhtemelen kiikiirtiin
oksidasyonundan kaynaklanan SO, iyonu artis1 gézlenmektedir.

Inceleme alanindaki sicak sular, sicak sularin  kimyasal ydnden
siiflandirilmasi i¢in daha kapsamli bir siniflama olan Uluslararas: Hidrojeologlar
Birligi’nin (IAH, 1979) Onerdigi smiflama sistemine gore siniflandirilmigstir
(Cizelge 6.1). Buna gore, sicak su kuyular1 ve UC-1 genelde Ca-Na-HCO;-CI'li
bilesime sahiptir, fakat zaman zaman Na ve Mg miktarlar1 artmakta, hatta hakim
duruma gecebilmektedirler. Bu durum mevsimsel degismeye bagli olmamakta,
farkli donemlerde bu sularin beslenme yolu iizerindeki kayaclar ile temas stiresi,
CO; miktar1, sicaklik, basing, suyun ¢oziiciiliik giicii gibi nedenlerle farkli iyonlar
(Ca, Na, Mg) suda baskin durumda olabilmektedir. HS-1 ve HS-2 her donemde
Na-Ca-HCOs5’1l1 bilesimde, CP-1 ise Ca-HCO; 11 bilesimdedir.

Legend

M MTA-1 (T-03)
B MTA-2 (T-03)
A MTA-4 (T-03)
J UG-1(T-03)
B UC-2 (T-03)
o HS$-1(T-03)
E HS-2 (T-03)
J CP-1(T-03)
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L AVAVAVAVAVAN JAVAVATN
R A N

Sekil 6.3. Sicak sularin Temmuz 2003 donemindeki kimyasal bilesimlerine gore

ticgen diyagramda gosterimi
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Legend
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Sekil 6.4. Sicak sularin Ekim 2004 ve Nisan 2005 doénemlerindeki kimyasal

bilesimlerine gore licgen diyagramda gosterimi
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Cizelge 6.1. Sicak sularin Uluslararas1 Hidrojeologlar Birliginin (IAH, 1979)

siniflamasina gore degerlendirilmesi

Sicaksu
no Sicaksu adi Tarih AIH siniflamasi
MTA-1 MTA-1 kuyusu 14.07.2003 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
" " 15.07.2004 Ca-HCOj;-CI 'lii su
" " 03.10.2004 Ca-Na-HCO;-CT 'li su
" " 30.06.2005 | Ca-Mg-Na-HCO;-CI 'lii su
MTA-2 MTA-2 kuyusu 14.07.2003 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
" " 15.07.2004 Ca-HCO;-CI 'lii su
" " 03.10.2004 | Ca-Na-Mg-HCO;-CI 'li su
" " 18.04.2005 Ca-Na-HCO;-CI 'li su
" " 30.06.2005 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
MTA-4 MTA-4 kuyusu 14.07.2003 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
" " 15.07.2004 Ca-HCO;-CI 'lii su
" " 03.10.2004 | Mg-Na-Ca-HCO;-CI 'li su
" " 18.04.2005 Ca-Na-HCO;-CI 'li su
" " 30.06.2005 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
UC-1 Uyuz ¢ermik-1 15.07.2003 Na-Ca-HCO;-CI 'lii su
" " 15.07.2004 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
" " 03.10.2004 | Mg-Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
" " 18.04.2005 Ca-Na-Mg-HCO;-CI 'li su
" " 30.06.2005 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
UuC-2 Uyuz ¢ermik-2 15.07.2003 Ca-Na-HCO;-CI 'lii su
HS-1 Hamzageyh ¢ermigi-1 | 19.07.2003 Na-Ca-HCO;' I1 su
" " 16.07.2004 Na-Ca-HCO;s' I1 su
" " 03.10.2004 Na-Ca-HCOj5' I1 su
} " 19.04.2005 Na-Ca-HCO;' It su
" " 06.07.2005 Na-Ca-HCOj5' I1 su
HS-2 Hamzageyh ¢ermigi-2 | 19.07.2003 Na-Ca-HCO;' I1 su
CP-1 Cermik pinari-1 23.07.2003 Ca-HCOj' 1 su
" " 16.07.2004 Ca-HCOj' 11 su
5 " 02.10.2004 Ca-HCO,' i su
! " 19.04.2005 Ca-HCO;3' 11 su
! " 05.07.2005 Ca-HCO;' I1 su

Sicak sularin Ek-Cizelge 6.2°deki agir metal degerlerine bakildiginda
cesitli donemlerde genellikle lityum (Li), bor (B), mangan (Mn), demir (Fe),
arsenik (As), rubidyum (Rb), stronsiyum (Sr), sezyum (Cs), baryum (Ba) ve civa
(Hg) bakimindan soguk yeraltisularina gére daha zengin olduklar1 goériilmektedir.
Cogunlukla magmatik ve ultramafik kayaclarin bilinyesinde bulunan bu agir
metallerin ¢oziinerek ortamdan uzaklagsmasi yada ortamda ¢okelmesi ortamin pH

ve Eh, sicaklik, basing, diger iyonlarin konsantrasyonlar1 gibi kosullara baglidir.
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Ayrica yeraltisuyunda bulunmalar1 baska minerallerin varligina da baglh
olabilmektedir. Ornegin arsenik siilfiirlii minerallerle birlikte bulunmaktadir
(Gokge, 2000). Li, Mn, Fe, Hg asidik ve indirgen sulu kosullarda ortamdan
uzaklagabilmektedirler. Genel olarak siilfiirli mineraller indirgen ortamlarda,
oksitli mineraller oksidan ortamlarda, karbonatlar ise bazik ortamlarda
cOkelebilmekte, yani tersi ortamlarda haraketlilikleri yiiksek olmakta ve ortamdan
uzaklagmaktadirlar (Gokge, 2000). Cogu minerallerin ¢oziintirligl sicaklik artisi
ile artmaktadir (Sahinci, 1991). Cogu metal bilesikleri yiiksek basing altindaki su
buhar1 icerisinde ¢oziinebilmektedirler (Krauskopf, 1979). Yukarida sunulan
sartlara bakildiginda inceleme alanindaki sicak sularin hafif asidik oluslar,
sicaklik ve basinglarinin soguk sulara oranla goreli olarak yiiksek olusunun bu
metallerin ¢oziinmesine sebep olabilecegi kanisina varilmaktadir.

Yagmur (1996) inceleme alanindaki sicak sularin beslenme alaninin
cogunlugunu olusturan Yildizdagi Gabrosu’nun ve damar kayaclarinin bazi ana ve
iz element kimyasal analiz sonuglarin1 vermistir. Buna gore kayaclarda % agirlik
olarak 39.15-59.02 arasinda SiO,, 11.11-21.96 arasinda Al,O3, 0.51-1.41 arasinda
TiO,, 5.05-19.95 arasinda, Fe,Os, 0.14-0.32 arasinda MnO, 1.33-15.92 arasinda
MgO, 5.04-14.63 CaO, 0.82-5.72 Na,O, 0.06-2.25 K,O, 0.02-1.20 P,0Os
bulunmaktadir. Arastiric1 ayrica bu kayaglarda 19-283 ppm arasinda Cr, 65-91
ppm arasinda Zn, 2-20 ppm arasinda Nb, 3-23 ppm arasinda Ni, 16-62 ppm
arasinda Rb, 16-212 ppm arasinda Zr, 16-57 ppm arasinda Co, 3-757 ppm
arasinda Ba, 3-90 ppm arasinda Cu, 92-3968 ppm arasinda Sr, 2-8 ppm arasinda
Th, 2-23 ppm arasinda Pb, 2.5- 43 ppm arasinda Ce bulundugunu ifade etmistir.
Bu sayisal degerler inceleme alanindaki sicak sularda bulunan Fe, Mn, Rb, Sr, ve
Ba metallerinin zenginligini agiklayabilmektedir.

Inceleme alaninda yer alan sicak sularda Ekim-2004 tarihinde
radyoaktivite analizleri yaptirilmis ve degerler Cizelge 6.2°de verilmistir. Sicak
sularin toplam alfa aktiviteleri 0.208-2.621 Bq/l, toplam [ aktiviteleri 1.53-6.41
Bg/l arasinda degismektedir. Cizelge 6.3’te bulunan siniflamaya gore bu sular ¢ok

az radyoaktif sular sinifina girmektedir.
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Cizelge 6.2. Inceleme alanindaki sicak sularin toplam alfa ve toplam beta

radyoaktivite degerleri

Kaynak- Kaynak- Ornekleme Toplam alfa Toplam beta
kuyu no kuyu ad1 tarihi akt. (Bgq/l) akt. (Bgq/l)
MTA-2 MTA-2 kuyusu 03.10.2004 | 0.496 +0.118 1.59+£0.17
MTA-4 MTA-4 kuyusu 03.10.2004 | 2.221+0.192 3.27+0.20
UC-1 Uyuz cermik-1 03.10.2004 | 2.621+0.213 6.41 +0.24
HS-1 Hamzageyh ¢ermigi-1 | 03.10.2004 0.208 £ 0.114 1.53+0.17

Cizelge 6.3. Sicak sularin radyoaktivite miktarlarina gore siniflandirilmasi

(Sahinci, 1991°den alinmistir)

Siniflama Birimi (Eman) Birimi (Bq/l)
Cok az radyoaktif sular <10 <37
Az radyoaktif sular 10 - 100 37-370
Radyoaktif sular 100 - 1000 370 - 3700
Fazla radyoaktif sular 1000 — 10000 3700 - 37000
Cok fazla radyoaktif sular > 10000 > 37000

6.1.2. Sulama suyu acisindan degerlendirme

Sularda ¢oziinmiis halde bulunan iyonlarin bir kismu bitki besin
maddelerini olusturmakta ve topragin verimli olmasina yardim etmekte bir kismi
ise bitki gelisimini azaltmakta hatta onleyici etki yapmaktadir. Toprakta bitki i¢in
yararli olan bazi maddeler belirli bir miktardan sonra bitkiye zararli etki yapan
duruma doniisebilmektedir. Normal bir sulama suyunda CO;™ + HCO3™ miktarina
esdeger miktarda Ca"™ + Mg" bulunmalidir. Eger CO3™ + HCO; miktar1 daha
fazla ise bu durum sulama agisindan sakincalidir. Suda alkali metal
karbonatlarinin varlig1 toprakta sodiklesmeye (coraklagsmaya) yol agabilecegi ileri
stiriilebilir. Ayrica suda ¢ok fazla karbonat bulunmasi bitkilerde demir eksikligine
yol acar. Bitki beslenmesinde siilfat ve nitrat gereklidir. Bu iyonlar bitkiler
tarafindan indirgenerek protein olusturmakta kullanilir. Bununla birlikte 1000
mg/l ve daha fazla siilfatli sular bitkilerin kalsiyum alimini azalttig1 i¢in sodyum
alimini artirarak sodyum tehlikesine yol agmaktadir (Dogan,1981). Sularda fazla
miktarda nitrat bulunmasi1 durumunda topragin gecirimliligi azalmaktadir. Sulama
sularinda bulunan kloriir en sorunlu anyonlar arasindadir. Bazi bitkilerde orta

konsantrasyonlarda toksik etki yapmasina karsin (6rnegin; limon, yonca, patates)
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baz1 bitkilerde yliksek konsantrasyonlarda toksik etki yapmaktadir (6rnegin; seker
pancari) (Erozel, 1986). Magnezyum, bitki yapraklarina yesillik veren klorofilin
onemli bir bilesim unsurudur. Sulama sularindaki kalsiyum ve magnezyum
katyonlar1 toprag1 daha gecirgen ve daha iyi islenebilir bigimde tutarlar. Sulamada
sert sular, yumusak sulara nazaran tercih edilmektedir (Erdzel, 1986). Potasyum
baz1 hastaliklara karsi bitkilerin direncini artirir. Sodyum toprak ve bitkiler
tizerinde zararli etkileri yiiziinden sulama sularinda miktar1 oldukc¢a onemlidir.
Sulama suyunda sodyum tehlikesi, sodyum iyonunun sudaki konsantrasyonundan
cok, toplam katyonlar i¢indeki nispi sodyum miktarina baglidir. Topraktaki
sodyum miktar1 artarak, sodyum hakim katyon haline gecerse topraklarin
sodiklesmesi (alkali toprak olugmasi) s6z konusudur (Dogan, 1981).

Sulama suyu kalitesinin siniflandirilmasinda kullanilan 6lgiitler asagida
sunulmustur (Erozel, 1986):

1. Suda ¢o6ziinebilen iyonlarin toplam konsantrasyonu: Genellikle
elektriksel iletkenlige gore yapilan simiflamada EC degeri 0-250 uS/cm’ ye kadar
olan sular, drenaj sorunu olmayan alanlarda genis capta kullanilmaktadir. Ancak
bu degerden fazla olursa, tuzluluk sorunu ortaya ¢ikacaktir. Bu topraklarda yalniz
tuza dayanimlar fazla olan bitkiler yetistirilebilir.

2. Sodyum katyonunun suda (¢ozeltide) bulunan diger katyonlara orani:
Sodyum iyonunun zararli ve istenmeyen etkisinin olugsmamasi i¢in, sodyum
zararinin bir Ol¢iisii olarak onceleri “sodyum yiizdesi” degeri kullanilmistir. Bu
deger;

% Na = (Na '/ X Katyon) (6.1)
esitligi ile hesaplanir ve genellikle 50 veya 60’ dan yiiksek olmasi istenmez.

Sodyum zararinin saptanmasinda en ¢ok kullanilan bir diger Olciit te
“sodyum adsorpsiyon orani” (SAR)’ dir. SAR degeri 6.2 esitligi ile hesaplanir.

SAR =Na'/[(Ca"™ + Mg"/2)]” (6.2)

SAR degeri 0-10 arasinda olan sularda sodyum zarar diisiik, 10-18
arasinda orta, 18-26 arasinda yliksek ve 26’ dan fazla ise ¢ok yiiksektir.

Inceleme alaninda bulunan 8 sicaksu Temmuz 2003, Ekim 2004 ve Nisan

2005 donemlerinde alinmig su O6rneklerinin analiz sonuglarina gére sulama suyu
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acisindan ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagrami’nda (Sekil 6.6, Sekil 6.7)
degerlendirilmistir. ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami SAR ve EC
miktarlarin1  dikkate alinarak ¢izilmektedir. Bu diyagramlara bakildiginda
Temmuz déneminde MTA-1 ve MTA-2 “¢ok yiiksek tuzlu-diisiik sodyumlu (C4-
S1)”, UC-1, MTA-4, UC-2 “cok yiiksek tuzlu-orta sodyumlu (C4-S2)”, HS-1 ve
HS-2 “¢ok yiiksek tuzlu-yiiksek sodyumlu (C4-S3)”, CP-1 “yiiksek tuzlu-diisik
sodyumlu (C3-S1)” sinifinda yer almaktadirlar. Nisan doneminde bu siniflamalar
degismemekte, Ekim doneminde ise UC-1, HS-1, MTA-4 ve CP-1’in EC ve Na
degerlerinin artmasindan dolayr UC-1 ve HS-1 diyagram simirlarini agmakta,
MTA-4 C4-S2 sinifina, CP-1 ise C4-S1 sinifina girmektedir. Bu sonuglardan sicak
sularin sulama suyu olarak kullanildiklarinda tuzluluk ve sodyum agisindan

tehlikeli olabilecekleri goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Sicak sularin ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami’nda

siiflandirilmasi (Temmuz 2003)
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Sekil 6.7. Sicak sularin ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami’nda
siniflandirilmasi (Ekim 2004, Nisan 2005)

6.2. Kaynak Sulan
6.2.1. Genel kimyasal degerlendirme

Inceleme alaninda ii¢ farkli ana kaya¢ gurubu da vardir. Her kayac
gurubundan bosalan farkli debilerde kaynaklar yer almaktadir, dolayisiyla bu
kaynaklar fiziksel ve kimyasal yonden oldukca farklilik gostermektedir. Kaynak
sularmin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 69-1505 mikrosimens/cm (uS/cm)
arasindadir. Sicaklik degerleri 3.3-18.5 °C arasinda, TDS degerleri 40-1011 mg/1,
pH degerleri 6.28-8.77 arasinda degigsmektedir. Bu sular birkac tanesi harig
genellikle bazik karakterde olup sertlik dereceleri 3.0-81.3 Fransiz Sertlik
Derecesi (°F) arasinda degismektedir (Ek-Cizelge 6.3).

Suyun sertligi, 1sitilma esnasinda ugrayacagi degisikliklere gore ikiye
ayrilir (Dogan, 1981): a. Gegici sertlik (karbonat sertligi): Isitildiklar1 zaman
bozunan kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar gegici sertlik veren maddelerdir.
b. Kalic1 sertlik (karbonat olmayan sertlik): Suyun 1sitilmasi ile giderilemeyen
sertliktir. Kalic1 sertlik genellikle toprak alkali metallerden, silikat, kloriir, siilfat

ve nitratlardan ileri gelir.
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Kaynak sularinin Temmuz 2003 donemindeki bilesimlerine gore ¢izilmis
yar1 logaritmik diyagramlarina (Sekil 6.8.a, 6.8.b, 6.8.c) bakildiginda, birkag
kaynak hari¢ kaynaklarin genellikle birbirlerine parelel olduklar1 ve hakim
iyonlarin Ca™" ve HCO; oldugu goriilmektedir. Bu da kaynaklarin gogunlukla
karbonatli kayaglarla etkilesim i¢inde oldugunu gostermektedir. Farklilik gésteren
kaynaklardaki bu durum, bir kisminda hakim katyonun Mg’un olmasi, bir
kisminda ise SO4 miktarinin diger kaynaklara oranla daha fazla olmasindan ileri
gelmektedir. Hakim katyonu Mg olan sular genelde Tekelidag Karisigina ait
Mg’ca zengin serpantinilerden bosalan sulardir (YK-6, YK-45, YK-47, YK-49,
YK-95, YK-96). SO4 degeri fazla olan kaynaklar ise genellikle beslenme alani
iginde jips bulunan kaynaklardir (YK-5, YK-12, YK-13, YK-16, YK-42). Ekim
2004 ve Nisan 2005 donemlerinde dlglimleri devam eden kaynaklarin bilesimleri
Temmuz 2003 donemindeki bilesimlerinden farkli olmadiklar1 Sekil 6.9.a.,
6.9.b’de goriilmektedir. Ek-5’te gosterilmis olan dairesel diyagramlarda ayni

sonuclar1 vermektedir.

S |—e—YK-1(T-03)
% —8— YK2 (T-03)
M < * YK-3 (T-03)
< on & — @) (@]
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YK-10 (T-03)
YK-11 (T-03)
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- YK-13 (T-03)
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Sekil 6.8.a. Kaynaklarin yar1 logaritmik diyagrami (Temmuz 2003)
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Sekil 6.8.b. Kaynaklarin yar1 logaritmik diyagrami(Temmuz 2003)
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Sekil 6.8.c. Kaynaklarin yari logaritmik diyagrami (Temmuz 2003)



123

o)
Q
y T
+ = @
s £ 2 5 2 8
100.00
10.00 $
/I
)
\ I | —e—YK-24 (E-04)
\\\ /i YK-32 (E-04)
¢ \\ K /// YK-33 (E-04)
|| e VK-35 (E04)
= ' §\ —e— YK-37 (E-04)
R R H=l | —e— YK-39 (E-04
= N =y -39 (E-04)
N W\ B— 1 YK-41 (B-04)
\ N \ JLI] —e— YK-63 (E-04)
A\ \ \'\t; /] 74/7 YK-64 (E-04)
\e\\ \ / YK-71(E-04)
ﬁ\ / / YK-76 (E-04)
0.10 LA /
SN A J 1T
AN J 1T
\ 111
\ ]
\ palll|
O
0.01 ‘

Sekil 6.9.a. Kaynaklarin yar1 logaritmik diyagrami (Ekim 2004)

—— YK-1 (N-05)
—— YK-5 (N-05)
& —— YK-10 (N-05)
100.00 —e— YK-11 (N-05)
—=— YK-13 (N-05)
—a— YK-17 (N-05)
—%— YK-19 (N-05)
—%— YK-20 (N-05)
—— YK-22 (N-05)
—B— YK-24 (N-05)
,* —s— YK-26 (N-05)
") L YK-32 (N-05)
*\ 7/ ] YK-33 (N-05)
A\ 1 —m— YK-35 (N-05)
\ / —B— YK-37 (N-05)
) / —m— YK-39 (N-05)
. \ l YK-41 (N-05)
’ AN VAN  S—a—— ] | —— YK-43 (N-05)
YK-44 (N-05)
\ ——— YK-47 (N-05)
\ : ‘ 1l YK-49 (N-05)
N . = YK-52 (N-05)
| YK-54 (N-05)
i —%— YK-57 (N-05)
—B— YK-63 (N-05)
YK-64 (N-05)
Y YK-71 (N-05)
\ YK-76 (N-05)
—%— YK-83 (N-05)
—e— YK-86 (N-05)
—— YK-89 (N-05)

a
Mg
Na+K
CI
SO4
CO3+HCO3

Mek/L

0.10

Nl
P
L
z-\
(]

5
s
1%

0.01

Sekil 6.9.b. Kaynaklarin yar1 logaritmik diyagrami (Nisan 2005)
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Kaynak sulari, icerdikleri major (ana) anyon ve katyon yiizdelerine gore
ticgen diyagramda gosterilmistir (Sekil 6.10.a, 6.10.b, 6.10.c, 6.10.d, Sekil 11.a,
11.b). Temmuz 2003 doénemi i¢in hazirlanmis iiggen diyagramina bakildiginda
genelde sularin Ca-HCOs’l1 oldugu, YK-6, YK-45, YK-47, YK-49, YK-95 ve
YK-96’nin Mg-HCO3’11 tipte su, YK-5, YK-12 ve YK-15’in ise Ca-Mg-HCO;
(karisik) tipte su oldugu goriilmektedir. Yine YK-5, YK-12, YK-13, YK-16, YK-
42’nin SO4 yoniinden zenginligi bu diyagramda da kendini géstermektedir. Ekim
2004 ve Nisan 2005 donemlerinde dlglimleri devam eden kaynaklarin bilesimleri
icin hazirlanmis ticgen diyagrami dikkate alindiginda cogu kaynagin Temmuz
2003 donemindeki bilesimlerinin degismedigi sadece YK-49’un Mg-HCOs’l1 su
tipinden Ca-HCOj3’l1 su tipine doniistiigii goriilmektedir (Sekil 6.11.a, 6.11.b).
YK-49 arazi gozlemlerine ve suyun sicakhiginin (15.2-18.3 °C) sicak su 1sisina
yakinligindan dolay1 derin dolasimli oldugu diisiiniilen ve traverten ¢okelten bir
kaynaktir. Inceleme alaninda bulunan kaynaklarin tiimiinde karbonat sertligi
karbonat olmayan sertlikten fazla oldugu yine licgen diyagramlara bakildiginda

anlagilmaktadir.

Legend

J YK-1(T-03)
J YK-2(T-03)
A YK-3(T-03)
G YK-4 (T-03)
| YK-5(T-03)
O YK-6 (T-03)
| YK-7(T-03)

YK-8 (T-03)
M YK-9 (T-03)
| YK-10 (T-03)
O YK-11(T-03)
H YK-12 (T-03)
¢ YK-13 (T-03)
H YK-14 (T-03)
| YK-15 (T-03)
J YK-16 (T-03)

YK-17 (T-03)
K YK-18 (T-03)
D YK-19 (T-03)
p YK-20 (T-03)

/\ VN
BYAYAVAVAVAVAR 0
VAV\VAVAVAVANIR YA B YK-21 (T-03)
2 \VAVAVA v 74\/va/% L K22 (103
N N\ 0 YK 10

M YK-25(T-03)

Sekil 6.10.a. Kaynaklarin iicgen diyagramda siniflandirilmasi (Temmuz 2003)
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Legend

| YK-26(T-03)
G YK-27(T-03)
| YK-28 (T-03)
| YK-29 (T-03)
L YK-30(T-03)
L YK-31(T-03)
P YK-32(T-03)
| YK-33(T-03)
D YK-34(T-03)
D YK-35(T-03)
P YK-36(T-03)
K YK-37(T-03)
L YK-38(T-03)

YK-39 (T-03)
K YK-40 (T-03)
C YK-41 (T-03)
J YK-42(T-03)
A YK-43 (T-03)
O YK-44 (T-03)
A YK-45 (T-03)
M YK-46 (T-03)
| YK-47 (T-03)
D YK-48 (T-03)
E YK-49 (T-03)
H YK-50 (T-03)

Sekil 6.10.b. Kaynaklarin tiggen diyagramda siniflandirilmasi (Temmuz 2003)

Legend

E YK-51 (T-03)
C YK-52(T-03)
C YK-53(T-03)
M YK-54 (T-03)

YK-55 (T-03)
J YK-56 (T-03)
O YK-57 (T-03)
L YK-58 (T-03)
A YK-59 (T-03)

YK-60 (T-03)
J YK-61 (T-03)
J YK-62 (T-03)
J YK-63(T-03)
C YK-64 (T-03))
J YK-65 (T-03)
D YK-66(T-03)
P YK-67 (T-03)
K YK-68 (T-03)
C YK-69 (T-03)
A YK-70 (T-03)
P YK-71 (T-03)
D YK-72 (T-03)
J YK-73 (T-03)
D YK-74 (T-03)
D YK-75 (T-03)

Sekil 6.10.c. Kaynaklarin iiggen diyagramda siniflandirilmasi (Temmuz 2003)
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Legend

G YK-76 (T-03)
C YK-77 (T-03)
L YK-78 (T-03)
P YK-79 (T-03)
G YK-80 (T-03)
P YK-81 (T-03)
A YK-82 (T-03)
G YK-83 (T-03)
B YK-84 (T-03)
E YK-85 (T-03)
J YK-86 (T-03)
E YK-87 (T-03)
M YK-88 (T-03)
O YK-89 (T-03)
C YK-90 (T-03)
D YK-91 (T-03)

YK-92 (T-03)
E YK-93 (T-03)
B YK-94 (T-03)

YK-95 (T-03)

YK-96 (T-03)
p YK-97 (1-03)

YK-98 (T-04)
G YK-99 (T-04)
| YK-100 (T-04)

Sekil 6.10.d. Kaynaklarin tiggen diyagramda siniflandirilmasi (Temmuz 2003)

Legend

G YK-22 (E-04)
K YK-24 (E-04)
G YK-32 (B-04)
A YK-33 (E-04)

YK-35 (B-04)
E YK-37 (E-04)
C YK-39 (E-04)
C YK-41 (E-04)
O YK-63 (E-04)
O YK-64 (E-04)
B YK-71(E-04)
K YK-76 (E-04)

Sekil 6.11.a. Kaynaklarin tiggen diyagramda siniflandirilmasi (Ekim 2004)
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Legend

A YK-1(N-05)
G YK-5(N-05)
H YK-10 (N-05)
YK-11 (N-05)
& & 0O YK-13 (N-05)
\ YK-17 (N-05)
o E YK-19 (N-05)
G YK-20 (N-05)
C YK-22 (N-05)
p YK-24 (N-05)
D YK-26 (N-05)
B YK-32 (N-05)
A YK-33 (N-05)
| YK-35(N-05)
M YK-37 (N-05)
P YK-39 (N-05)
YK-41 (N-05)
p YK-43 (N-05)
H YK-44 (N-05)
YK-47 (N-05)
P YK-49 (N-05)
G YK-52 (N-05)
M YK-54 (N-05)
M YK-57 (N-05)
E YK-63 (N-05)
A YK-64 (N-05)
5 More...

5
D

4.’
1]
T
3
<

AY
,l\:
&

Sekil 6.11.b. Kaynaklarin iicgen diyagramda siniflandirilmasi (Nisan 2005)

6.2.2. icme suyu acisindan degerlendirme

Icme sularinda aranan baslica ozellikler, saghiga zararli olmamasi ve
iciminin hos olmasidir. Suyun hos i¢imli ve serinletici olmasi; fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, saglik yoniinden uygunlugu ise kimyasal, bakteriyolojik ve
radyoaktif 6zellikleri ile ilgilidir (Dogan, 1981).

Sularda bulunabilecek ¢esitli maddeler i¢in farkl tilkelerde degisik limitler
kabul edilmistir. Bu tez c¢aligmasi kapsaminda inceleme alanindaki sular igme
suyu asisindan degerlendirilirken Tiirk igme Suyu Standartlar1 dikkate alinmis ve
bu standart (TS 266-2005) Cizelge 6.4’te verilmistir.

Tiirk Igcme Suyu Standartlar1 ile inceleme alaninda bulunan kaynak
sularinin tiim donemlerdeki analizlerinden elde edilen degerler karsilastirilmistir.
Buna gore kaynak sularinin EC degerleri 69-1505 pS/cm arasinda degismekte
yani higbiri iist sinir olan 2500 uS/cm’yi gegmemektedir. inceleme bélgesindeki

kaynaklarin Tepecik ¢ermigi hari¢ (YK-41) pH degerleri 6.59-8.77 arasinda
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degismektedir, dolayisiyla TSE standartlarina uymaktadir, fakat YK-41’in pH
degeri genelde TSE standartlarinda alt sinir olan 6.5 degerinden daha az degerler
(6.28-6.49) almaktadir. Kaynarca kaynaklar1 ve YK-97’nin pH degerleri alt sinir
degerine ulagsmamakta, fakat zaman zaman (6.59, 6.60) yaklasmaktadir.
Kaynaklarin sodyum degerleri 0-33.35 mg/1 arasinda degismekte ve iist sinir olan
200 mg/I’yi gegmemektedir. Kloriir degerleri, 0.36-35.5 mg/1 arasinda degismekte
ve st smir1 (250 mg/l) asmamaktadir. Silfat degerleri ise 0-187 mg/l arasinda
degismekte ve siir degeri (250 mg/l) asmamaktadir.

I¢me sularinda agir metal miktarlar1 oldukca énemlidir. Bir kisminin gok
kiiciik degerleri bile insan sagligina olumsuz etki gosterebilmektedir. Bu nedenle
tez calismasi esnasinda Temmuz-2004 tarihinden itibaren yagish ve kurak
donemleri kapsayacak sekilde ii¢ ayr1 donemde kaynaklarda agir metal analizleri
yaptirilmigtir. Bu degerler Ek-Cizelge 6.4’te verilmistir. Bu ¢izelgelerden bazi
kaynak sularmin bazi elementler acisindan TSE (Cizelge 6.4)’nin izin
verilebilecek maksimum miktarlarini gegtigi anlasilmaktadir. Bunun nedeni ¢ogu
agir metal kirliligini olusturan endiistriyel ve/veya insan kaynakli kirlenme
olmayip, inceleme alanindaki kayaclarin biinyesinde dogal olarak bulunan bu
elementlerin yeraltisuyu ve ylizey sulan tarafindan ¢oziinmesi ve sularin kendi
biinyelerine katmasindan kaynaklanmaktadir. inceleme alanindaki kayaglarin ve
dolayistyla sularin biinyelerinde bulunan bazi elementlerin zenginligine, bolgenin
tektonik, volkanik ve hidrotermal etkinliklerin katkida  bulundugu
diistiniilmektedir.

Kaynak sularinda Antimon degerleri Biiylikgéz kaynagi (YK-39) analizi
hari¢ 0-0.0021 mg/l arasinda degismekte ve Tiirk Igme suyu standartlarindaki iist
siir olan 0.005 mg/l'yi gegmemektedir, Biiylikgdéz kaynaginin Temmuz-2004
doneminde degeri ise 0.00513 mg/l olup iist smir1 ¢ok az gegmektedir. Seyl,
kumtasi, kiregtasi, mafik ve ultramafik kayaglar (Krauskopf, 1979, Rose ve dig.,
1979; Gokee, 2000) ve endiistri atiklarindan sulara gegebilen antimon deride,
barsak ve akcigerlerin i¢ yiizeylerinde tahrislere neden olmaktadir (WHO, 1988).
Ayrica Matthews (1996) antimonun kansorejen etkisinden siliphelendigini

belirtmektedir. YK-39 kaynagi Yildizdagi Gabrosu’ndan bosalan bir kaynak olup,
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antimonun kaynaga bir ¢ok agir metal agisindan zengin olan gabrodan gegtigi
diistiniilmektedir.

Arsenik miktarlart Karlipimnar ¢esmesi (YK-1) hari¢ 0-0.0028 mg/I
arasinda olup standartlara uymaktadir, fakat YK-1’in degerleri {i¢ donemde de {ist
siir olan 0.01 mg/l degerini gegcmekte ve 0.0187 degerine ulasmaktadir. Arsenik
cogunlukla siilfirlii minerallerle ayni ortamlarda, jeotermal alanlarda, geng
akiferlerden gelen yeraltisularinda, kurak ve yar1 kurak bolgelerde yiiksek pH’l1
aerobik yeraltisularinda bulunmaktadir (Smedley, 2001; Smedley ve Kinniburgh,
2002). YK-1 kaynagi, inceleme alanindaki sicak sularin ¢okeltmis oldugu
travertenlerden bosalan bir kaynaktir. Sicak sularda bulanan arsenigin travertende
de mevcut olabilecegi ve dolayisiyla YK-1 kaynaginda bulunan arsenigin
kokeninin sicak sular olabilecegi diisliniilmektedir. Oldukc¢a zehirli olan bu
element sinir yiizeylerinde iltihaplanmalar, siroz, anemi, iilser, akciger iltihab,
mesane kanseri, kromozom bozukluklar1 ve cilt kanseri hastaliklarina neden
olmaktadir (Aswathanarayana, 1995; Bilgin ve dig., 2005).

Bor degerleri 0-0.216 mg/l arasinda degismekte olup, standarlara
uymaktadir. Kadmiyum degerleri genellikle 0-0.0038 mg/1 arasinda degismektedir
ve standartlara uymaktadir, fakat Kiirtinli kaynagi (YK-10) 0.00894 mg/l degeri
ile, Karapmar (Yakupoglan) kaynagi (YK-60) 0.158 mg/l degeri ile, Kursunlu
kaynagi (YK-63) 0.00856 mg/l degeri ile, Yukaripinar ¢esmesi (YK-89) 0.009
mg/l degeri ile, Seyh (Kurtlapa) Pinar1 (YK-98) 0.0685 mg/l degeri ile iist sinir
olan 0.005 mg/1 degerini agsmaktadirlar. Cogunlukla gabro ve bazaltlardan bosalan
bu kaynaklar kadmiyumun sinir degerini Temmuz 2004 déneminde gegmektedir,
diger iki donemde smir1 agmamakta, hatta bazen hi¢ bulundurmamaktadirlar. En
cok magmatik, ultramafik ve sedimanter kayaglardan (Krauskopf, 1979, Rose ve
dig., 1979; Gokge, 2000) tarim ilaglarindan, endiistri ve insan faaliyetlerinden,
suya gegebilen kadmiyum insanlarda zehirlenme, mide bozukluklari (Rankama ve
Sahama, 1964, McNeely ve dig., 1979; Hem, 1985, WHO, 1984 b), bobreklerde
hasar (USEPA, 2002) solunum yoluyla alindiginda kanser gibi rahatsizliklara
neden olmakta (IARC, 1987; WHO, 1996) ve agiz yoluyla 350-3500 mg
alindiginda oldiiriicii etki gostermektedir (WHO, 1996). Bitki ve hayvanlarda ise
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biiyiimeyi ve iiremeyi Onleyebilmektedir (Environmental Studies Board, 1973;
McNeely ve dig., 1979, International Joint Commission, 1977).

Krom degerleri 0-0.015 mg/l degerleri arasinda degismekte olup sinir
degerleri agmamaktadir. Bakir degerleri 0-0.0041 mg/1 degeri arasinda degismekte
ve standartlara uymaktadirlar. Kursun hicbir kaynakta bulunmamaktadir. Civa
degerleri birkag tane kaynak hari¢ 0-0.00087 mg/l arasinda degismekte ve sinir
deger olan 0.001 mg/I’yi gegmemektedir. Fakat Camurlunundere kaynagi (YK-5),
Kiiriinli kaynagi (YK-10), Sulak kaynagi (YK-11), Biiylikcayir kaynag: (YK-13),
Eyrekcayir1 kaynagi (YK-20), Biiyiikgol kaynag (YK-49), Kilise pinar1 (YK-52),
G0z kaynag1 (YK-76) kaynaklar1 genelde Temmuz-2005 doneminde 0.0017-0.01
mg/l arasinda degisen miktarlariyla {ist sinir olan 0.001 mg/l degerini gegmekte,
diger donemlerde standartlara uymaktadirlar. Granitik kayaglar, kirectasi, kumtasi
ve mafik kayaclardan (Krauskopf, 1979, Rose ve dig., 1979; Gokge, 2000),
endiistri atiklarindan, madencilik faaliyetlerinden su ve besinlere gecebilen civa
fazla miktarda alindiginda merkezi sinir sistemi bozulmasi seklinde fizyolojik ve
ndrolojik rahatsizliklara neden olmaktadir (Appleton, 2001). Civa degerleri zengin
olan sular, civa agisindan zengin olabilen kayaglardan yani, mafik ve ultramafik
kaya¢ parcaciklar1 iceren cakiltasi ve yer yer kumtaglari, traverten ve
kirectasindan bosalan kayaglardir.

Nikel miktarlart 0-0.0159 mg/l arasinda degismekte olup, sinir deger olan
0.02 mg/I’1 gegmemektedirler. Selenyum degerleri 0-0.0033 mg/l arasindadir ve
standartlara uymaktadir. Aliiminyum degerleri genelde 0-0.137 mg/l arasinda
degismektedir, fakat YK-5 ve YK-39’un Nisan-2005 donemi 6rneklemelerinde
sirastyla 0.245 mg/l, 0.328 mg/l degerleriyle iist simir deger olan 0.2 mg/l’yi
geemektedirler. En ¢ok magmatik kayaclar ile kumtaslari, kiltaslar1 ve killi
kiregtas1 gibi sedimanter kayaclardan (Krauskopf, 1979, Rose ve dig., 1979;
Gokee, 2000), ilag sanayinden (Yalgin ve Akpolat, 2001), endiistriyel atiklardan
suya ve insanlara gegebilen aliiminyum viicutta birikmesi durumunda kemik
rahatsizliklari, anemi (Akpolat ve Dilek, 2001), sinir sistemi bozukluklar1 (Yalgin
ve Akpolat, 2001) ve alzheimer (Onur, 1997) rahatsizliklarina neden olmaktadir.



Cizelge 6.4. Igme sularmin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (TS 266-2005)

Maddenin Adi

izin Verilebilecek Max. Miktar (mg/l)

1.0rganoleptik Ozellikler

Berrak, tortusuz,kendine has renkte ve
kokusuz olmalidir

2. Mikrobiyolojik Ozellikler

2.1. Eschericha coli (E. Coli) 0

2.2. Enterococci 0

2.3. Pseudomonas aeruginosa (-)

2.5. Koloni sayimi, 37 °C'de ()

3. Kimyasal Ozellikler

3.1. Antimon (Sb) 0.005

3.2. Arsenik (As) 0.01

3.3. Benzen 0.001

3.4. Bor (B) 1

3.5. Bromat (BrO3) 0.01

3.6. Kadmiyum (Cd) 0.005

3.7. Krom (Cr) 0.05

3.8. Bakir (Cu) 2

3.9. Siyaniir (CN) 0.05

3.10. Floriir (F) 1.5

3.11. Kursun (Pb) 0.01

3.12. Civa (Hg) 0.001

3.13. Nikel (Ni) 0.02

3.14. Nitrat (NO;) 50

3.15. Nitrit (NO,) 0.5

3.16. Pestisitler 0.0001

3.17. Toplam Pestisit 0.0005

3.18. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar 0.0001

3.19. Selenyum (Se) 0.01

4. Yukaridaki Standartlara Uygunlugun izlenmesinde Dikkate Alinacak Ozellikler
4.1. Aliiminyum (Al) 0.2

4.2. Amonyum (NH,) 0.5

4.3. Kloriir (Cl) 250

4.4. Clostridium perfringens 0

4.5. Renk 20 (pt-Co) skalasi

4.6. Tletkenlik 2500 pS/cm

4.7.pH 6,5-9,5

4.8. Demir (Fe) 0.2

4.9. Mangan (Mn) 0.05

4.10. Koku Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.11. Silfat (SOy) 250

4.12. Sodyum (Na) 200

4.13. Tat Fark edilebilir degisiklik olmamalidir
4.14. Koloni sayimi 22 °C 'de Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.15. Koliform bakteri 0

4.16. Toplam organik karbon Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.17. Bulaniklik 5SNTU

4.18. Trityum CH) 100 Bq/L

4.19. Toplam gosterge dozu 0,1 mSv/y1l

4.20. Alfa aktivitesi 0,1 Bg/L

4.21. Beta Aktivitesi 1 Bq/L

(-) isareti bu 6zelligin aranmayacag1 anlamindadir.
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Demir degerleri genellikle 0-0.126 mg/l arasinda degismektedir ve
standartlarlara uymaktadir, fakat YK-5 0.303 mg/l ile YK-39 ise 0.297 mg/l
degeri ile st smir olan 0.2 mg/l degerini Nisan-2005 doénemi oOrneklerinde
gegmektedir. Demir sulara kayaclardan, endiistri atiklarindan, organik atiklardan,
madencilik gibi faaliyetlerinden karisabilmektedir (WHO, 1984 b). Kayaclar
igerisinde en bol ultramafik, mafik kayaclarda ve seyllerde bulunan (Krauskopf,
1979, Rose ve dig., 1979; Gokge, 2000) demir, hayvan ve bitki metabolizmasinda
onemli rol oynamaktadir (Hem, 1985). Demir sinir degerleri astifinda ise
bakterilerin ¢ogalmasina, neden olmakta bitkilerde ise zehirleyici etki
gostermektedir. Ayrica igcme sularinin tadmi acilastirmakta, kumaslarda ve
borularda pas olusumuna neden olmaktadir (McNeely ve dig., 1979; WHO, 1984
b., Department of National Health and Welfare, 1969). Al ve Fe’ce zengin olan bu
kaynaklar gabro ve ¢akiltasi, kumtasindan bosalan kaynaklardir.

Inceleme alanindaki kaynaklarin mangan degerleri ise YK-5 hari¢ 0-
0.0287 mg/l arasinda degismektedir ve standartlara uymaktadirlar, fakat YK-5 ise
0.128 mg/l ve 0.161 mg/l ile Nisan ve Temmuz-2005 6rneklemesinde {ist sinir
olan 0.05 mg/l'yi ge¢mektedir. En c¢ok ultramafik ve mafik kayaclardan,
kirectaslarindan (Krauskopf, 1979, Rose ve dig., 1979; Gokge, 2000), endiistriyel
faaliyetlerden ve madencilik faaliyetlerinden sulara gecebilen mangan, insan ve
hayvan beslenimindeki ana elementlerden biridir (WHO, 1984 b., McNeely ve
dig., 1979). Mangan eksikligi biiyiime yavaslamasi, sinir sistemi bozukluklari,
kansizlik, ¢ocuklarda kemik bozukluklarina yol agarken, fazla bulunmasi bakteri
artiglarina neden olmaktadir. Ayrica suyun tadini bozmakta, koku olusturmakta,
buluniklilik olusturmakta ve mutfak malzemelerinde pas olusummuna neden
olmaktadir (Griffin, 1960; Wolfe, 1960; WHO 1984 a). YK-5 kaynagi bol mafik
ve ultramafik kayac parcalari iceren c¢akiltaglar1 ve bu kayaglarin minerallerini
iceren kumtaslarindan (incesu formasyonu) bosalmaktadir. Ayrica bu kaynagin
beslenim alaninda traverten de bulunmaktadir. Kaynaktaki mangan zenginligine
cakiltaslarinin ve 6zellikle travertenlerin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu verilere bakildiginda bazi agir metallerce zengin olan kaynaklar

genellikle magmatik kayaglar, magmatik ve ultramafik kayag¢ parcaciklari igceren
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cakiltas1 ve kumtasi seviyeleri ve yer yer kiregtasindan bosalan kaynaklardir.
Agir metallerin cogunlugu ise bu kayaglarda en bol olarak gézlenmektedir. Sicak
Cermigin giineyinde ¢esme seklinde yer alan ve travertenlerden bosalan YK-1
kaynagi her donemde arsenik acisinda TSE (2005)’in i¢gme suyu standartlarini
asmaktadir. Ileride Sicak Cermikte yer alan otellere getirilmesi diisiiniilen YK-
1’in igme acisindan tehlikeli olabilecegi ortadadir.

YK-5 kaynagr Nisan doneminde alimiinyum, demir ve mangan
bakimindan, Temmuz donemlerinde ise civa ve mangan bakimindan standartlar
asmaktadir, bu nedenle igme suyu olarak kullaniminda dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Incesu formasyonu’nun Derindere iiyesi’nden c¢esme seklinde
bosalan bu kaynagin agir metal icerigi bakimindan zengin olmasindan dolay1
beslenme alani igerisinde bulunan fayli yapiya sahip travertenlerinden (Sarikaya
travertenleri) oldukea etkilendigi diistiniilmektedir.

Yildizdag1 Gabrosu’ndan bosalan ve Yildiz Beldesinin igme suyu kaynagi
olan YK-39 Temmuz doneminde antimon bakimindan, Nisan doneminde
aliminyum ve demir bakimindan igme suyu standartlarin1 agmaktadir. Dolayisiyla
bu kaynagin agir metal icerigi bakimindan fakir olan baska kaynaklar ile
seyreltilerek beldeye icme suyu olarak verilmesi veya beledenin su ihtiyacinin bir
baska kaynaktan temin edilmesinin daha uygun olacagi diistiniilmektedir.

YK-10 Temmuz-2004 doneminde kadmiyum agisindan, Temmuz-2005
doneminde ise civa bakiminda standartlar1 agmaktadir. Su anda sadece arazi
sulamada kullanilan bu kaynak ileride bir yerlesim merkezine igme suyu olarak
gotiirtilecek  olursa  dikkatli olunmas1 ve gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Kadmiyum acgisindan YK-60, YK-63 (Yildizdagi Gabrosu), YK-89
(Pazarcik Volkanitleri), YK-98 (Tekelidag Karisigi-volkanitler) kaynaklari, civa
agisindan YK-11, YK-13 (Incesu formasyonu-Derindere iiyesi), YK-20 (Darmik
Volkanitleri), YK-49 (Traverten), YK-52 (Boztepe formasyonu-Pelajik kirectasi,
Maden {iyesi), YK-76 (Tekelidag Karisigi-yeniden kristallenmis kiregtasi)
kaynaklar1 sadece bir donemde standartlar1 asmakta olup, bu kaynaklar genellikle

cesme seklinde kullanilmaktadir. YK-20 Zengi koytiniin, YK-76 ise Danisment
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koylinlin igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Bu nedenle bu iki kaynakta
analizlerin daha ayrintili sekilde yaptirilip, ihtiya¢ duyulursa bagka kaynaklar ile
seyreltilerek kullanilmas1 veya bagka kaynaktan su temin yoluna gidilmesi
gerekmektedir.

Radyoaktivite dlglimleri (toplam o ve toplam f) biiyiik debili ve ayni
zamanda dolanim siliresi uzun olan Gazikdy kaynagi-1 (YK-22), Kaynarca
kaynagi-2 (YK-33), Tepecik ¢ermigi (YK-41) icin ve yiiksek radyoaktivite
icerebilme ihtimali olan gabrodan bosalan ve ayni zamanda debisi fazla olan
Biiyiikgoz kaynagi (YK-39), Kursunlu kaynagi (YK-63), Karapinar kaynag (YK-
64) i¢in Ekim-2004 ve Nisan-2005 donemlerinde saptanmistir (Cizelge 6.5). Bu
degerler TSE (TS-266-2005)’nin igme suyu standartlartyla karsilastirilmistir.
Kaynaklarin toplam a aktiviteleri 0.011-0.074 Bg/l arasinda degigsmekte olup
hicbir kaynak sinir deger olan 0.1 Bq/l'yi agsmamaktadir. Toplam B aktiviteleri
0.01-0.22 Bg/l arasinda degismekte olup igme suyu acgisindan {ist sinir deger olan

1 Bg/I’degerini gegmemektedirler.

Cizelge 6.5. inceleme alanindaki biiyiik debili kaynaklarin toplam alfa ve toplam

beta radyoaktivite degerleri

Kaynak- Kaynak- Ornekleme Toplam alfa Toplam beta
kuyu no kuyu ad1 tarihi akt. (Bq/l) akt. (Bq/l)
YK-22 Gazikdy kaynagi-1 02.10.2004 0.046 = 0.025 0.14 £0.04
" " 20.04.2005 0.041 + 0.026 0.11+0.04
YK-33 Kaynarca kaynagi-2 02.10.2004 0.074 £ 0.031 0.12+0.04
" " 20.04.2005 0.066 + 0.043 0.22 +£0.07
YK-39 Biiyiikgdz kaynagi 30.09.2004 0.036 + 0.017 0.06 + 0.04
YK-41 Tepecik cermigi 30.09.2004 0.065 + 0.042 0.14 +0.05
YK-63 Kursunlu kaynagi 30.09.2004 0.025 + 0.007 0.02 +£0.04
" " 21.04.2005 0.014 + 0.006 0.04 +£0.01
YK-64 Karapinar kay.(Sar.) 30.09.2004 0.013 + 0.007 0.01 +£0.01
" " 21.04.2005 0.011 +0.005 0.04 +0.01

6.2.3. Sulama suyu acisindan degerlendirme
Inceleme alaninda bulunan kaynaklardan Temmuz 2003, Ekim 2004 ve
Nisan 2005 donemlerinde alinmis su Orneklerinin analiz sonuglarina gére sulama

suyu acisindan ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami’nda (Sekil 6.12.a, 6.12.b,
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6.12.c, 6.12.d, Sekil 13) degerlendirilmistir. Temmuz 2003 donemindeki ABD
Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami’na gore, inceleme alaninda bulunan kaynak
sularmin 17 tanesi “diisiik tuzlu-diisiik sodyumlu (C1-S1)”, 15 tanesi “yiiksek
tuzlu-diisiik sodyumlu (C3-S1)” sular sinifinda, digerleri ise “orta tuzlu-diisiik
sodyumlu (C2-S1)” sular sinifinda yer almaktadir. Bu sularin higbirinde sodyum
acisindan bir tehlike mevcut degildir. Ekim 2004 ve Nisan 2005 donemlerinde
Olctimleri devam eden kaynaklarin ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagramlarina
(Sekil 13) dikkat edildiginde 3 kaynak hari¢ kaynaklarin siniflarinin degismedigi
goriilmektedir. Siiflar1 degisen kaynaklar YK-5, YK-71 ve YK-76 olup, YK-71
ve YK-76 kaynaklarimin Temmuz ve Ekim doneminde siniflar1 C2-S1 iken Nisan
doneminde CI1-S1 smifina diigmektedirler. YK-5 kaynagi ise C3-S1 sinifindan
Nisan ayinda C2-S1 sinifina diismektedir. Bu kaynaklar yagisli donemde debileri

artan ve dolayistyla EC degerleri azalan kaynaklardir.
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6.3. Akarsular
6.3.1. Genel kimyasal degerlendirme

Inceleme alanini olusturan Yildiz Irmagi ve kollarindan &rneklerin
kimyasal analiz sonuglar1 Ek-Cizelge 6.5’te verilmistir. Akarsularin elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri 208-765 uS/cm, sicaklik degerleri 8.5-22.5 °C, pH
degerleri 7.05-8.55, toplam c¢oOziinmiis kati miktar1 140-510 mg/l, ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 ise 5.5-12.1 mg/I arasinda degismektedir. Bu sular bazik karakterli
olup, sertlikleri 8.8-33.0 °F arasindadhr.

Sekil 6.14’deki (Temmuz 2003) yar1 logaritmik diyagram incelendiginde
biitliin akarsularin birbirleriyle uyumlu oldugu, ve hakim katyonun Ca, hakim
anyonun ise HCO; oldugu goriilmektedir. Buda akarsular1 besleyen sularin
¢Oziiniirliigli genelde diger kayaglardan fazla olan karbonath kayaglar ile etkilesim
icerisinde oldugunu gostermektedir. Ekim ve Nisan donemlerin de hakim iyonlar
Ca ve HCOj tir. Bununla birlikte Nisan doneminde yagislarin etkisiyle akarsularin
bilesimindeki iyonlar azalmistir. Bu durum Sekil 6.15°de kendini gostermektedir.

Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°da Yildiz Irmagi’nin (yan kollar hari¢) kuzeyden
(YI-9) giineye dogru (YI-1) olan 6l¢iim noktalarinin Temmuz 2003 donemi ve
Nisan 2004 donemi i¢in major iyonlarin ve pH miktarlarinin degisimleri
goriilmektedir. YI-9 olglim noktast Yildiz Dagi’'na ¢ok yakin oldugu ve
gabrolarindan ¢ok fazla iyon ¢ézemediginden dolay1 bu noktanin iyon miktarlar
oldukea diisiiktiir. Yagis sularinin ¢evrede bulunan travertenleri kolayca ¢ozmesi
ve iyon miktar1 zengin olan YK-41 kaynaginin karisimi nedeniyle YI-8 noktasinin
iyon derigimleri hizli sekilde artmaktadir. YI-8’den giineye dogru akan irmak
batidan gelen ve iyon miktar1 daha diisiik olan Cirgir Deresi ile karigsmakta ve
seyrelmektedir (Y1-7). YI-7 ve YI-6 6l¢lim noktalari arasinda ¢6zlinmiis iyonlarca
oldukca zengin olan Kaynarca kaynaklarmin katilimi YI-6 noktasinda kendini
hemen gostermekte ve bu noktada iyonlar zenginlesmekte, pH miktar1 ise
diismektedir. Y1ldiz Irmagi’na YI-6 - YI-5 6l¢iim noktalar1 arasinda Dumanli Cay1
ve Deretarla Dere katilmaktadir. Deretarla Dere’nin ¢6ziinmiis iyon miktar1 YI-6
Ol¢iim noktasina gore daha az olmasi nedeniyle YI-5 6l¢iim noktasinda ¢oziinmiis

iyonlar bir miktar azalmaktadir. YI-5 O6l¢lim noktasi ile YI-2 Ol¢lim noktasi
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arasinda Yildiz Irmagi’na 6nemli bir katilim olmamasi nedeniyle bu noktalarda
iyonlar ve pH Onemli sayilabilecek Ol¢iide degisim gostermemektedir. YI-2
noktasindan once ise Sicak Cermikten bosalan sicak sularin otellerde, Belediye ve
MTA tesislerinde ve evlerde kullanildiktan sonra irmaga katilmasi ve ayrica yagis
sulariin c¢evredeki traverteleri kolayca ¢dzmesi nedeniyle irmak sularinda genel
olarak iyonlar bir miktar zenginlesmektedir. Nisan doneminde iyonlar yagislarin
etkisiyle biraz seyrelmektedir. Bu donemde de irmak 6l¢iim noktalarindaki su
kimyas1 degisimleri devam etmekte, fakat Temuz doneminde degisimler daha
belirgin olarak goriilebilmektedir.

Akarsularin  Temmuz 2003 donemi ic¢in hazirlanmis olan {iggen
diyagramda (Sekil 6.18) tiim akarsularin karbonat sertliginin karbonat olmayan
sertliginden biiyiik oldugu, YI-1 ve YI-2’in karsik tipte (Ca-Mg-HCO3), diger tiim
akarsularin ise Ca-HCOj 11 tipte su oldugu ve genellikle Mg ve Na degerlerinin de
goreli olarak zengin oldugu goriilmektedir. Bu durum inceleme alanindaki bilesim
olarak birbirinden ¢ok farkli kayaclarin varligindan kaynaklanmaktadir. Ekim
doneminde sadece YI-1, YI-2, YI-4 Ca-Mg-Na-HCOs’11 bilesime ge¢mekte, diger
akarsular ise ayni bilesimde kalmaktadirlar (Sekil 6.19). YI-2’den 6nce Sicak
Cermikte yer alan sicaksularin Yildiz Irmagi’na katiliyor olmas1 YI-1 ve YI-2’nin
bilesiminin degigsmesine neden olmaktadir. Katilim her donemde mevcut olmakla
birlikte Ekim déneminde irmak debilerinin en az olmasi sebebiyle irmaklarda Ca,
Mg, Na miktarlarmin artis1 goreli olarak daha baskin olmaktadir. Nisan
doneminde akarsularin Temmuz 2003 donemindeki genel bilesimleri YI-1 ve YI-
2 hari¢ degismemekle birlikte EC degerlerinde ve iyon miktarlarinda seyrelmeler
oldugu goriilmektedir. YI-1 ve YI-2 yagislarin etkisiyle karisik bilesimden Ca-
HCOs’l1 bilesime gegmektedir.

6.3.2. icme suyu acisindan degerlendirme

Yildiz Irmag1 havzasindaki akarsular iizerinde ileride igme suyu amagh
olarak baraj yapilabilme ihtimaline kars1 akarsular igme suyu agisindan TSE (TS-
266) I¢me Suyu Standartlarina gore degerlendirilmistir. Tiim dénem sonuglarina

gore akarsularin EC degerleri 208-765 puS/cm arasinda degismektedir. Buna gore
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hicbir akarsu {ist sinir olan 2500 pS/cm’yi gegmemektedir. pH degerleri 7.05-8.55
arasinda degigsmektedir, dolayisiyla TSE standartlarina uymaktadir. Akarsularin
sodyum degerleri 1.84-27.14 mg/l arasinda degismekte ve iist sinir olan 200
mg/’yi gegmemektedir. Kloriir degerleri, 1.42-32.66 mg/l arasinda degismekte ve
ist sinirt (250 mg/l) agsmamaktadir. Siilfat degerleri ise 2.88-36 mg/l arasinda
degismekte ve sinir degeri (250 mg/l) asmamaktadir.

Akarsularin agir metal analizleri Ek-Cizelge 6.6’da verilmistir. Cizelge’ye
bakildiginda bazi metallerin ¢ogu akarsularda ozellikle yagisli donemde bol
olarak bulunduklar1 goriilmektedir. Bu durum inceleme alanindaki birbirinde
farkl1 ve agir metalce zengin olabilecek kayaclarin genis alanlara yayilmasindan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak ultrabazik kayaglarda en ytiksek olarak, Mg, Cr,
Fe, Ni, Co, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt elementleri bulunabilmakta, bazik kayaclarda,
Ca, Sc, Ti, V, Al, P, Mn, Cu, Zn, Ga, As, Br, Sr, Ag, Cd, Sb elementleri, felsik
kayaclarda, H, He, Li, Be, B, O, F, Na, Si, Sr, Ar, K, Rb, Y, Zr, Sn, Cs, Ba, La,
Hf, Ta, TI, Pb, Po, At, Rd, Fr, Ra elementleri bulunabilmektedir. Ortag
bilesimlerdeki kayaglarda ise yukarida sayilan bazi metaller bulunabilmektedir
(Cagatay ve dig., 1993).

Yildiz Irmag1 havzasindaki akarsularda Sb, As, B, Cd, Cr, Cu, Pb, Se
degerlerinin higbiri standart degerleri ge¢gmemektedir. Nisan-2005 donemi
orneklerinde YI-1, YI-2, YI-6 ve DC-1’in civa degerleri 0.00121-0.014 mg/l
arasinda degigmekte olup iist sinir deger olan 0,001 mg/l’yi gegmektedir. YI-4,
YI-5, DC-2’nin nikel miktarlar1 0.022-0.032 mg/l arasinda degismekte ve
standartlar1 (0.02 mg/l) asmaktadir. En bol ultramafik ve mafik kayaclarda
bulunan (Krauskopf, 1979, Rose ve dig., 1979; Gokce, 2000) nikel besin
maddelerinde ve suda bulundugunda insanlarda onemli bir zarar yaratmamakla
(Underwood, 1977, WHO, 1984 b) birlikte nikel tuzlarinin sulu ¢ozeltileri deri
iltihaplanmalarina, nikel bilesiklerinin buharinin devamli solunmasi ise akciger
kanserine yol ag¢maktadir. Kayac¢lar disinda endiistri faaliyetlerinden, fosil
yakitlarin kullanilmasindan, suya bol miktarda gegebilen nikelin 0.5 mg/l diizeyi
bitkilerde zehirlenmelere neden olmaktadir (Environmental Studies Board, 1973;

McNeely ve dig., 1979). Diger akarsularda civa ve nikel miktarlar1 agisindan
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problem bulunmamaktadir. YI-1, YI-2, YI-3, YI-4, YI-5, DD-1, DC-1, CD-1 ve
DC-2’nin altiminyum degerleri 0.205-1.469 mg/l arasinda degismekte ve iist sinir
deger olan 0.2 mg/l'yi ge¢mektedirler. Icerdigi demir degerleriyle standartlari
asan akarsu ol¢iim noktalar1 ise YI-1, YI-2, YI-3, YI-4, YI-5, DD-1, DC-1, YI-6,
YI-7, CD-1, YI-8, DC-2, BD-1’dir. Mangan degerleri ile de YI-2, YI-4, YI-5, YI-
6, YI-8, YI-9, DC-2 noktalarinda standartlar1 asmaktadirlar. Goriildigii gibi
inceleme alanindaki akarsular Nisan ay1 Ol¢iimlerinde agir metal yoniinden
zenginlesmektedir. Metallerin ¢oziiniirliigiine pH ve Eh, sicaklik, basing, diger
iyon konsantrasyonlar gibi 6zellikler etki etmektedirler (Gokge. 2000). Ozellikle
inceleme alanda yer alan akarsularda zengin olan metallerden ¢ogunlugu asidik,
indirgen ve sulu kosullarda haraketliligi yiiksek olan metallerdir. Bu metallerin
akarsularda bulunmasinda, asidik olan yagis sularinin (pH 5.5 civarinda) inceleme
alaninda agir metal yoniinden zengin olan kayaglardaki agir metalleri uygun Eh
kosullarinda ¢6zmesinin ve yiizey, yiizeyaltt ve yeraltisuyu olarak akarsulara
ulastirmasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, yagisli donemde
yagislarin daha fazla olmasindan dolayr akarsularda agir metallerin daha zengin
olmas1 olagan bir durum olmaktadir. inceleme alanindaki ¢ogu akarsuda Hg, Ni,
Al, Fe, Mn degerlerinin Tiirk igme Suyu Standartlarmi asmasindan dolay1 bu
akarsulardan igme suyu saglanmasi diisiintildiigiinde bu sartlarin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

6.3.3. Sulama suyu acisindan degerlendirme

Inceleme alanindaki akarsulardan Temmuz-2003, Ekim 2004 ve Nisan
2005 donemlerinde alinan su orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 yardimiyla
ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagramlar ¢izilmis ve Sekil 6.20, Sekil 6.21°de
gosterilmistir. Sekil 6.20°deki diyagrama bakildiginda YI-9 “diisiik tuzlu-diisiik
sodyumlu (C1-S1)” smifinda yer aldigi, diger tiim akarsular “orta tuzlu-diisiik
sodyumlu (C2-S1)” smifinda yer aldigi goriilmektedir. Ekim ve Nisan
donemlerini gosteren Sekil 6.21°den Temmuz ve Ekim dénemlerinde C2-S1
smifinda yer alan DC-2 ve BD-1, Nisan ayinda seyrelmenin etkisiyle C1-S1

simifina girdigi anlagilmaktadir. Diger akarsularda ise degisme olmamaktadir.
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Na+K
S04
CO3+HCO3

Ca
Mg
CI

—e— YI-1 (T-03)
—=— Y12 (T-03)
CiD-1 (T-03)
YI-3 (T-03)
—%— YI-4 (T-03)
—e— Y5 (T-03)
10.00 —+—DC-1(T-03)
— DD-1(T-03)
e ; YI-6 (T-03)

' YI-7 (T-03

NN i (1-03)

N\ ‘\\‘ ¢D-1(T-03)

1.00 - \ 7\ /7 YI-8 (T-03)
NNE T ’,/~ YI-9 (T-03)
\;% A"/ ] CID-2 (T-03)
CD-2 (T-03)
\ ‘ 7/ D(-2 (T-03)
\Y . —-—DD-2 (T-03)

L 2 1 GD-1(T-03)
i GS-1 (T-03)
BD-1(T-03)

100.00

meq/1

0.10

0.01

Sekil 6.14 Akarsularin yar1 logaritmik diyagrami (Temmuz 2003)

—e— YI-1 (E-04)
—o— YI-2 (E-04)
100.00 CID-1(E-04)
YI-3 (E-04)
—e— YI4 (E-04)
—e— YI-5 (E-04)
—&— DC-1 (E-04)
DD-1 (E-04)
—e&— YI-6 (E-04)
10.00 —— YI-7 (E-04)
—&— CD-1 (E-04)
YI-8 (E-04)
—e— Y19 (E-04)
DC-2 (E-04)
BD-1 (E-04)
—— YL (N-05)
—— Y12 (N-05)
CiD-1 (N-05)
YI-3 (N-05)
—— Y14 (N-05)
—— YI5 (N-05)
—— DC-1 (N-05)
DD-1 (N-05)
—— Y16 (N-05)
—— YI7 (N-05)
—— CD-1 (N-05)
i YI-8 (N-05)
—— Y19 (N-05)
DC-2 (N-05)
BD-1 (N-05)

Nat+K
S04
CO3+HCO3

Ca
Mg
CI

Mek/L

Sekil 6.15. Akarsularin yar1 logaritmik diyagrami (Ekim 2004, Nisan 2005)
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Sekil 6.16. Yildiz Irmag1 boyunca major iyonlar ve pH degerlerinin degisim

grafigi (Temmuz 2003)
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Sekil 6.17. Yildiz Irmag1 boyunca major iyonlar ve pH degerlerinin degisim
grafigi (Nisan 2005)
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Legend

A YI-1(T-03)
L YI-2(T-03)
L CiD-1(T-03)
K YI-3(T-03)
H YI-4 (T-03)

YI-5 (T-03)
K DC-1(T-03)
H DD-1 (T-03)
| YI-6(T-03)
H YI-7 (T-03)
L CD-I(T-03)
J YI-8 (T-03)
M YI-9 (T-03)
J CiD-2 (T-03)
M CD-2 (T-03)
E DC-2 (T-03)
g DD-2 (T-03)
G GD-1 (T-03)
p GS-1(T-03)
p BD-1(T-03)

Sekil 6.18. Akarsularin iiggen diyagramda siniflandirilmasi (Temmuz 2003)

Legend

C YI-1 (E-04)
A YI-2 (E-04)
H CID-1(E-04)
G YI-3 (E-04)
A YI-4 (E-04)
1 YI-5 (E-04)
G DC-1(E-04)
K DD-1 (E-04)
E YI-6 (E-04)
G YI-7 (E-04)
p CD-1 (E-04)
C YI-8 (E-04)
YI-9 (E-04)
A DC-2 (E-04)
J BD-1 (E-04)
0O YI-1 (N-05)
YI-2 (N-05)
K CiD-1 (N-05)
G YI-3 (N-05)
C YI-4 (N-05)
YI-5 (N-04)
H DC-1 (N-05)
J DD-1(N-05)
p YI-6 (N-05)

| YI-7 (N-05)
H CD-1(N-05)
4 More...

Sekil 6.19. Akarsularin iiggen diyagramda siniflandirilmasi (Ekim 2004, Nisan
2005)
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Sekil 6.20 Akarsularin  ABD  Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami’nda

siniflandirilmasi (Temmuz 2003)
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Sekil 6.21 Akarsularin  ABD  Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami’nda
siniflandirilmasi (Ekim 2004, Nisan 2005)
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6.4. Su Kimyasi Verilerinin Alansal Dagilim

Inceleme bolgesi igerisinde yer alan sicak su, soguk su kaynagi ve
akarsulara ait su Orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 su kimyasi haritasi
tizerinde dairesel diyagramlar halinde gosterilmistir (Ek-5).

Dairenin biiyiikliigii toplam anyon ve katyon miktarin1 gosterir. Her su
noktasina ait iyon miktar1 % mek/l cinsinden daire dilimleri halinde, iist yarim
dairede katyonlar (Na" + K, Mg'", Ca™), alt yarim dairede ise anyonlar (CO3; ~ +
HCO; °, SO4 7, CI ") yer alacak sekilde gosterilmistir.

Su kimyasi1 haritasi, inceleme alanindaki tiim sulara ait kimyasal analiz
sonuglarmma topluca bakis olanagi saglamaktadir. Ayrica bu haritada farkli
formasyonlardan ¢ikan sularin, kayag¢ ozelliklerine bagli kimyasal ozelliklerin
degerlendirilmesinde, kaynak sularmin kimyasal analiz sonuglarmin birbirleri ile
karsilastirilmasinda, igme, kullanma ve sulama suyu acisindan uygun sahalarin
belirlenmesinde yararl olmaktadir (Giinay ve dig., 1984).

Su kimyas1 haritasindaki dairelerin ¢ap1 ve alani suda ¢6ziinmiis toplam
anyon ve katyon miktar1 ile orantilidir. Yani ¢ap1 kiiciik olan daireler sertligi
diistik, tuzlulugu az olan kaliteli sulari, ¢ap1 biiyiik olan daireler ise tuzlulugu
fazla, sert sular1 temsil ederler (Giinay ve dig., 1985).

Hazirlamis olan su kimyasi haritasina bakildiginda; 6zellikle sicaksularin
Olgekleri diger kaynaklara gore daha kii¢iik olmasima ragmen caplari oldukca
biiylik oldugu goriiliir. Bunun sebebi, bu sularin yiiksek miktarda ¢dziinmiis
madde icermesidir. Kii¢iik capa sahip sular genellikle inceleme alanini kuzey
kesimindedir. Kiigiik capli oluslarinin nedeni yeraltindaki dolagimlarinin kisa
olmasi, bosalim yaptig1r birimlerin ¢oziiniirliiklerinin diisiik olmasi, dolayisiyla
¢Oziinmiis madde miktarlarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. En kiigiik
capli kaynaklar ¢ogunlukla Yildizdagi Gabrosu’ndan bosalan kaynaklardir. Bu
kaynaklar sertligi diisiik ve kalitesi ¢ok i1yi olan sulardir. Kaynaklar arasinda en
bliyiik ¢apli olanlar aliivyon ile Kargin formasyonu’nun dokanagindan bosalan
Tavuk pmart (YK-97) ile travertenden ¢ikan Tepecik c¢ermigi, Kaynarca ve
Gazikdy kaynaklaridir. Tekelidag Karisigr ve volkaniklerden bosalan sular ait

diyagramlar goreli kiiciik olan, sahip diisiik sertlige ve tuzluluga sahip sulardir.
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6.5. Doygunluk Analizi

Yeraltisuyu sisteminde olusan kimyasal tepkimeler hidrokimyasal ortam
hakkinda yorum yapabilme olanagi saglamaktadir. Bu amagcla yeraltisuyunun
cesitli mineraller bakimindan doygunluk durumunun arastirilmas: gerekmektedir.
Doygunluk indeksi (SI), sularin ¢oziinmils mineraller agisindan denge
durumundan olan sapmalarini sayisal olarak ifade etmektedir. Eger su ¢6ziinmiis
mineral acisindan tam doygun ise SI sifira esittir. SI'nin pozitif degerleri asiri
doygunlugu, negatif degerleri ise doygun olmayan durumu gdstermektedir.
Doygun olmayan durumda mineral ¢dziinmesi, asirt doygunluk durumunda ise
mineral ¢okelimi beklenir (Apello ve Postma, 1996; Drever, 1996; Langmuir,
1997).

Yeraltisuyunun ¢oziictiliigii biiylik dl¢iide karbondioksit icerigine baglidir.
Yagisla beraber atmosferden, siiziilme sirasinda topraktan ve karbonatli kayalarin
151 etkisiyle ayrigmasi sirasinda meydana gelen karbondioksit su ile birleserek
karbonik asit olusturmakta, bu asit de kalsiyum/magnezyum karbonat
minerallerini kalsiyum/magnezyum ve bikarbonat iyonlarmma ayirmaktadir. Su
karbonat ile dengeye varincaya degin karbonat ¢dzmeye devam etmektedir. Su,
karbonat ¢ozdiikce ¢oziiciiliigii azalacak, gittikce karbonata doyacaktir ve bunun
sonucunda karbonat mineralleri ¢okelecektir.

Inceleme alanindaki sicak sularin ve biiyiik debili kaynaklarin gesitli
mineraller agisindan doygunluk durumlarmi saptamak amaciyla WATEQ
(Trusdell ve Jones, 1974) programi kullanilmis ve bu sularin yagish (Nisan, 2005)
ve kurak (Temuuz-2003, Ekim 2004, Temmuz-2004-2005) donemlerdeki
doygunluk durumlar saptanmistir (Cizelge 6.6, Cizelge 6.7, Cizelge 6.8).

Sicak sularin doygunluk indeksi degerlerini gosteren Cizelge 6.6’dan da
anlasilabilecegi gibi MTA-1, MTA-2, MTA-4 ve Uyuz ¢ermik-1 aragonit, kalsit
ve dolomit minerallerine iki donemde de asir1 doygundurlar. Hamzaseyh ¢ermigi-
1 (HS-1) iki donemde de aragonit ve kalsit minerallerine asir1 doygundur. Sicak
sularin her iki donemde de aragonit ve kalsit minerallerine asirt doygun olmasi ve
degerlerinin ¢ok fazla degismemesi bu sularin yaygin beslenim ve yaygin

dolasima sahip olduklarinin bir baska kanitini olusturmaktadir. Cermik pinari-1
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ise aragonit ve kalsit minerallerine iki donemde, dolomit mineraline ise Ekim-
2004 ve Temmuz 2005 donemlerinde asir1 doygundur. Sicak sularin kalsit ve
aragonit minerallerine asir1 doygunlugun en acik gostergesi giincel traverten
cokelimleridir. Kalsit ve aragonit minerallerine asir1 doygunluk beslenme alani
icerisinde karbonatli kayaclarin varligini, dolomit mineraline doyugunluk ise yine
beslenme alani igerisinde Mg minerallerince zengin kayaglarin varligina isaret
etmektedir. Inceleme alanindaki sicak sularin rezervuar kayaglarinin mermerler
olmasi, mermerlerin yer yer dolomitik olmasi, gabrolardan da beslenmesi ve
inceleme alani igerisinde olduk¢a genis alanlarda serpantinitlerin yiizeylemesi
bunu desteklemektedir.

Inceleme alanindaki biiyiikk debili kaynaklarin basinda gelen Gazikdy
kaynag1 (YK-22) ve Kaynarca kaynaklar1 genellikle yagisli ve kurak donemde
kalsit mineraline asir1 doygundurlar. Argonit ve dolomit minerallerine ise nadir
olarak bazi1 kurak dénemlerde asir1 doygundurlar (Cizelge 6.7). Bu kaynaklarin
cevresinde gozlenen travertenler kalsit mineraline asir1 doygunlugun ifadesidir.
Tepecik c¢ermiginin doygunlugu degisken olup Ekim-2004 doéneminde kalsit
mineraline, Nisan 2005 doneminde ise kalsit ve aragonite minerallerine asiri
doygundur. Ilicak ¢esmesi sadece en kurak donem olan Ekim déneminde kalsit ve
aragonit minerallerine asir1 doygun durumdadir. Izotop verilerine gére uzun
dolasim sistemine sahip oldugu ortaya c¢ikan Ilicak c¢esmesinin sadece kurak
donemde kalsit minerallerine doygun olmasi ve yagish donemde EC degerinin
azalmas1 yagish donemlerdeki beslenimden etkilendigini gostermektedir. Yagish
donemlerde debileri oldukca artan G6z ve Korkorun kaynaklar1 ise sadece bazi
kurak donemlerde aragonit ve kalsit minerallerine asir1 doygun durumdadirlar.
Kiregtaglarindan bosalan bu iki kaynagin yagish donemlerde aragonite ve kalsit
minerallere doygun olmamasi, bu donemde kaynaklara ait akiferlere giren yagisin
etkisiyle suyun seyrelmesini ve CO, artisin1 gosterebilmektedir. Yildiz Dagi
kaynaklar1 (YK-39, YK-63, YK-64) ise beklendigi gibi hi¢bir minerale doygun
degildirler (Cizelge 6.8).

Inceleme alaninda jips gibi siilfat iceren kayaclarin yayilimimin son derece

az olmasi sicak sularin ve biiylik debili kaynaklarin jips anhidrit, epsomit
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minerallerine doygun olmayasindan da anlasilabilmektedir. Ayrica bu sular brusit
(Mg(OH),), halit (NaCI) ve huntit (MgCaCO3) minerallerine doygun degildirler.
Inceleme alanindaki sicak sularm, traverten ve kirectasindan bosalan
kaynaklarin kurak ve yagish donemlerdeki PCO, degerleri ile Ca, HCO;
konsantrasyinlar1 ve pH degerleri karsilastirildiginda (Sekil 6.22, 6.23, 6.24) her
iki donemde de Pco, degerinin Ca ve HCOs (alkalanite) ile dogru, pH ile de ters
orantili oldugu anlasilmaktadir. Ayni iliskiler arazi ¢alismalar1 esnasinda sularda
Ol¢iilen ¢oziinmiis CO; ile Ca, HCO; ve pH arasinda da gozlenmektedir (Sekil
6.22, 6.23, 6.24). Bu iliskiler diger sicak sulardan Na iyonunun Ca iyonuna gore
baskin olusuyla ayrilan HS-1 de belirgin olmadigi i¢in HS-1 grafiklerden
cikartilmistir. Ca, ve HCO3 konsantrasyonlarinin CO, artisi ile artmasi; CO;’nin
su ile birlesmesinden meydana gelen karbonik asitin (H,CO;3;) bu iyonlarin
coziinmesindeki etkisi nedeniyledir. Yani CO, arttik¢a karbonik asit artmakta ve
dolayisiyla suyun temas ettigi kayaglarda bulunan Ca ve HCO; iyonlarinin
¢Oziinlirligl artmaktadir. Yine CO, artis1 ile su asidik bilesim kazanmakta ve

dolayisiyla pH degeri azalmaktadir.

6.6. Inceleme Alaninda Hidrodinamik Yapi
Bu boliimde bundan o6nceki boliimlerde sicak sular ve biiylik debili
kaynaklar icin elde edilen sonucglar topluca degerlendirilerek, bu sularin

hidrodinamigi hakkinda bilgiler sunulmustur.

6.6.1. Sicak sular

Inceleme alaninda yer alan tiim sicak sularin ¢ikis kotlar1 1308-1375 m
arasinda degismektedir. Sicak Cermikte agilmis olan sicaksu kuyularinda 6lgiilen
sicakliklar 43.5-47 °C arasinda, debileri 25-100 1/s arasinda degismektedir. Sicak
su kaynaklarinin ise sicakliklari 17.3-32.4 °C arasinda, debileri 0.25-2 1/s arasinda
degismektedir. Genelde sicak sularin sicakliklar1 ve debileri mevsimsel olarak
herhangi bir degisme gostermemektedir. Yani bu sular mevsimsel yagislardan
etkilenmemektedir, bu sonucu trityum izotopu da vermektedir. Trityum izotopu

sonuglar1 sicak sularin olduk¢a uzun dolagimli sular oldugunu géstermektedir.
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Sekil 6.22. Inceleme alanindaki sicak sularin kurak dénemdeki Log (PCO5,), CO,

ile Ca, HCOj; iyon konsantrasyonlar1 ve pH degerleri arasindaki

iligkiler
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Sekil 6.23. Inceleme alanindaki sicak sularin yagish donemdeki Log (PCO,), CO,

ile Ca, HCOj; iyon konsantrasyonlar1 ve pH degerleri arasindaki

iligkiler



Cizelge 6.6. Inceleme alanindaki sicak sularin doygunluk indeksi (SI) degerleri

I;zz:ill; flfyy;‘:‘l';l Or:‘:rl;llfime Anhidrit | Aragonit| Brusit | Kalsit D"(lg;“‘t D";g)““t Epsomit | Jips | Halit | Huntit
MTA-1 | MTA-lkayusu | 14.07.2003 | -194 | 070 | 514 | 083 0.97 1.44 495 | -184 | 608 | -1.50
" " 03.102004 | -1.83 | 0.83 | -528 | 0.96 1.05 1.53 497 | 171 | 599 | -1.53

" " 15072004 | -1.63 | 079 | -603 | 092 0.35 0.82 545 | -153 | 637 | -3.56

" " 30062005 | -199 | 072 | 505 | 085 1.24 171 480 | -190 | 614 | -0.74
MTA2 | MTAZ2kuyusu | 14072003 | -1.92 | 077 | 511 | 0.90 1.08 1.56 496 | -182 | 602 | -131
" " 03.10.2004 -1.88 0.61 -5.42 0.74 0.91 1.39 -4.74 -1.76 -6.05 -1.52

" " 18.04.2005 -1.57 0.73 -5.47 0.86 0.89 1.35 -4.75 -1.48 -6.08 -1.81

" " 15.07.2004 -1.67 0.79 -5.51 0.92 0.87 1.34 -4.96 -1.57 -6.49 -1.98

g g 30.062005 | 131 071 | 547 | 084 0.87 1.34 296 | 71 | 615 | 184
MTA-4 MTA-4 kuyusu 14.07.2003 -1.65 0.57 -5.47 0.70 0.64 1.12 -4.71 -1.55 -5.84 -2.23
g g 03.102004 | 211 025 | 518 | 038 0.84 131 237 | 202 | 580 | 098

" " 18042005 | 168 | 073 | 553 | 086 0.91 138 484 | 159 | 589 | 176

" " 15072004 | -146 | 066 | 630 | 0.9 0.16 0.63 520 | 136 | 619 | -3.86

7 g 30.062005 | <171 070 | 537 | 083 1.02 1.49 469 | 162 | 596 | -13s
UC-1 Uyuzcormik-1 | 15.07.2003 | -1.67 | 073 | =61 | 087 0.87 1.40 447 | 147 | 538 | -186
" " 03.10.2004 -1.88 0.75 -5.26 0.89 1.43 1.97 -4.13 -1.68 -5.72 -0.21

" " 18.04.2005 -1.59 0.70 -5.89 0.84 0.96 1.50 -4.20 -1.38 -5.64 -1.51

" " 15.07.2004 -1.45 0.88 -7.22 1.02 -0.36 0.16 -5.84 -1.26 -5.96 -5.84

" " 30.06.2005 -1.76 0.92 -5.52 1.06 1.30 1.83 -4.52 -1.56 -5.72 -0.95
UC2 | Uyuzeermik2 | 15.07.2003 | -177 | 063 | 625 | 077 0.43 0.9 486 | 158 | 557 | 297
HS-1 | Hamzaseyhoer-1 | 19.07.2003 | -138 | -005 | -7.03 | 0.0 20.68 0.13 202 | 15 | 563 | -493
g 7 03.102004 | 144 | 017 | 749 | 031 20.84 2029 468 | <122 | 554 | 5.3

g 7 19042005 | -120 | 020 | 816 | 034 1133 2076 291 | 097 | 62 | 133

" " 16072004 | -136 | 011 | 678 | 026 20.30 0.24 201 | 04 | 578 | 413

7 g 06072005 | 125 | oa1 | 762 | 025 20.89 2034 444 | 103 | 575 | 588
HS2 | Hamzaseyheer-2 | 19.07.2003 | -121 | -0.10 | -7.94 | 0.5 J1.28 071 425 | 098 | 568 | -6.59
CP-1 Cermik pinart 23.07.2003 -1.92 0.18 -8.35 0.32 -1.56 -1.01 -5.91 -1.70 -7.08 -8.02
" " 02.10.2004 -2.08 0.52 -6.91 0.67 0.09 0.65 -5.03 -1.85 -7.24 -3.73

" " 19.04.2005 -1.83 0.42 -8.16 0.57 -1.23 -0.65 -5.79 -1.59 -7.18 -7.46

" " 16.07.2004 -1.86 0.35 -7.31 0.50 -0.55 0.00 -5.18 -1.64 -7.18 -5.34

" " 05.07.2005 -2.15 0.29 -6.99 0.44 -0.29 0.27 -5.05 -1.92 -7.44 -4.42
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Cizelge 6.7. Inceleme alanindaki karbonatli kayaglardan bosalan ve biiyiik debili olan kaynaklarin doygunluk indeksi (SI) degerleri

I;zz:ill; f:yy;‘:‘l';l Or:‘:l};llfime Anhidrit | Aragonit| Brusit | Kalsit D"(lg;“‘t D";g)““t Epsomit | Jips | Halit | Huntit
YK-22 Gazikdy kaynagi-1 19.07.2003 -2.48 0.13 -6.54 0.29 -0.79 -0.19 -5.35 -2.23 -8.79 -5.53
" " 02.10.2004 -2.22 0.01 -7.02 0.17 -1.14 -0.55 -5.20 -1.97 -8.72 -6.36

g g 20042005 | 245 | 008 | 7153 | 07 ) 2109 579 | 220 | 873 | 180

" " 17072004 | 242 | 009 | 651 | 007 20.70 20.10 476 | 217 | 935 | 4

7 g 05072005 | 263 | 020 | 780 | -0.05 NKY 132 596 | 238 | 875 | 824
YK24 | Gazikoy havkay. | 19072003 | 249 | 011 | 715 | 0.5 1135 20.76 545 | 224 | 879 | 674
7 7 02.102004 | 255 | 015 | 708 | 0.0 C21 2061 529 | 230 | 988 | 623

" 7 20042005 | 247 | 002 | 824 | 0.3 .44 7185 672 | 223 | 862 | -1020

" " 17.07.2004 -2.72 -0.18 -6.86 -0.02 -1.10 -0.51 -5.30 -2.47 -9.45 -5.87

" " 05.07.2005 -2.67 -0.29 -7.52 -0.14 -1.69 -1.10 -5.61 -2.42 -8.95 -7.40
YK-32 Kaynarca kaynagi-1 21.07.2003 -2.09 -0.26 -6.63 -0.11 -1.56 -0.96 -4.91 -1.84 -8.36 -7.05
" " 02.10.2004 -2.21 -0.11 -7.41 0.04 -1.20 -0.60 -4.98 -1.96 -8.40 -6.28
" " 20.04.2005 -2.13 -0.10 -7.95 0.05 -1.74 -1.14 -5.45 -1.88 -8.30 -7.91

" " 17.07.2004 -2.25 0.06 -6.98 0.21 -0.80 -0.20 -4.95 -2.00 -8.93 -5.40

g g 05072005 | 223 | 005 | 813 | 0.00 1188 1129 560 | <198 | 853 | 824
YK-33 | Kaynarca kayna@gi-2 | 21.07.2003 | 233 | 007 | -636 | 022 20.39 021 464 | 208 | 838 | 419
7 g 02.102004 | 224 | -014 | 733 | om 2 052 486 | <199 | 835 | 96

" " 20042005 | 216 | 008 | 784 | 007 1165 1105 545 | 191 | 832 | 68

" " 17072004 | 230 | 005 | 697 | o1 20.84 2024 485 | 205 | 906 | 532

" " 05072005 | 219 | -021 | 832 | -0.06 2.05 1146 560 | <194 | 856 | 862
YK-35 Kaynarca kaynagi-4 21.07.2003 -2.19 0.38 -6.14 0.53 0.04 0.63 -4.71 -1.94 -8.56 -3.54
" " 02.10.2004 -2.24 -0.08 -7.14 0.08 -0.94 -0.34 -4.86 -2.00 -8.31 -5.56

" " 20.04.2005 -2.05 -0.02 =791 0.13 -1.63 -1.02 -5.38 -1.80 -8.28 -7.70

" " 17.07.2004 -2.32 0.33 -6.14 0.49 0.01 0.60 -4.79 -2.07 -9.01 -3.54

" " 05.07.2005 -2.17 -0.18 -8.49 -0.03 -2.24 -1.64 -5.84 -1.92 -8.47 -9.25
YK-37 Ilicak gesmesi 23.07.2003 -2.48 -0.37 -7.00 -0.22 -1.49 -0.91 -5.11 -2.23 -8.80 -6.65
7 7 02.102004 | 239 | 001 | 692 | 015 1133 2075 562 | 215 | 889 | 69

" " 19042005 | 229 | 029 | 826 | -0.14 285 227 643 | 204 | 876 | -10.88

g " 16072004 | 271 | 030 | 617 | 016 20.86 2028 485 | 247 | 883 | 480

7 g 01072005 | 251 | 009 | 764 | 0.06 214 1156 635 | 227 | 904 | 916
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Cizelge 6.7. Devam ediyor

Ilfg:ill; flfyy;‘:‘l';l Or:‘:rl;llfime Anhidrit | Aragonit| Brusit | Kalsit D"(lg;“‘t D":‘c’)“‘“ Epsomit | Jips | Halit | Huntit
YK-41 Tepecik germigi 23.07.2003 -2.01 -0.41 -8.00 -0.26 -1.75 -1.17 -4.86 -1.77 -7.61 -7.37
" " 30092004 | 216 | 014 | 716 | 001 20.88 20.30 268 | 192 | 782 | 530
" " 23.04.2005 -1.93 0.00 -8.12 0.15 -1.73 -1.15 -5.58 -1.69 -7.80 -8.13
" " 21.07.2004 -2.30 -0.35 -7.21 -0.20 -1.08 -0.50 -4.59 -2.06 -7.91 -5.47
" " 01072005 | 207 | 030 | 796 | -0.15 Tl 1103 500 | 183 | 794 | 716
YK-71 Korkorun kaynagi 31.07.2003 -4.14 0.05 -6.38 0.21 -1.57 -0.95 -7.46 -3.89 -10.22 -7.66
" " 01102004 | 316 | 007 | 690 | 023 22.06 CL44 699 | 290 | -1013 | .14
" " 24042005 | 312 | 064 | 729 | -048 .68 .05 614 | 286 | 962 | 957
" " 20.07.2004 -3.78 -0.31 -6.51 -0.15 -1.86 -1.24 -6.65 -3.52 -10.12 -7.80
" " 04072005 | 327 | 043 | 717 | 027 .49 1187 654 | 301 | 1082 | 945
YK-76 Goz kaynagi 01.08.2003 -3.59 -0.27 -6.40 -0.11 -1.56 -0.94 -6.27 -3.33 -11.00 -6.97
" " 01.10.2004 -3.59 0.03 -5.78 0.19 -1.07 -0.45 -6.39 -3.33 -10.35 -6.11
" " 24042005 | 333 | 050 | 687 | -034 241 1179 o4l | 307 | 974 | 907
" " 20.07.2004 -3.52 -0.64 -6.68 -0.48 -2.12 -1.51 -6.04 -3.27 -9.92 -7.93
" " 06072005 | 319 | 025 | 693 | -0.10 227 1165 663 | 293 | 1060 | 915
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Cizelge 6.8. Yildizdag1 Gabrosu’ndan bosalan ve biiyiik debili olan kaynaklarin doygunluk indeksi (SI) degerleri

I;:g:’;'; flj‘yy;‘i‘l';l Or:‘:rlgleime Anhidrit | Aragonit | Brusit | Kalsit D"(lg;‘“t D";g)““t Epsomit | Jips | Halit | Huntit
YK39 | Biyikgoz kaynagi | 23.07.2003 |  -3.60 057 | 582 | -041 | -1.87 C125 595 | 334 | 990 | -730
" " 30.092004 | 442 087 | 693 | 071 | 295 232 723 | 417 | 980 | 99
" " 21.04.2005 -3.89 -2.25 -7.81 -2.09 -5.12 -4.48 -6.01 -3.64 -10.22 -13.63
" " 21.07.2004 -4.52 -0.74 -6.00 -0.59 -2.16 -1.53 -6.80 -4.26 -10.33 -7.81
" " 04.07.2005 -3.75 -0.81 -6.42 -0.66 -2.62 -2.00 -6.36 -3.49 -10.14 -9.05
YK-63 | Kursunlukaynagi | 29.07.2003 | -3.52 103 | 658 | 088 | 3.3 250 616 | 327 | 967 | -1012
" " 30.092004 | -3.90 015 | 653 | 099 | 3.02 239 621 | 3.6 | <1010 | 957
" " 21042005 | -3.60 55 | 732 | 140 | 3.90 327 596 | 334 | 974 | -1139
" " 21.07.2004 -3.85 -1.00 -6.26 -0.84 -2.82 -2.19 -6.24 -3.59 -9.92 -9.27
" " 04.07.2005 -3.62 -1.03 -6.58 -0.87 -2.99 -2.36 -6.13 -3.36 -9.90 -9.71
YK-64 Karapinar kay.(Sar.) 29.07.2003 -3.90 -2.00 -7.68 -1.84 -4.67 -4.03 -6.08 -3.64 -10.22 -12.77
" " 30.092004 | 423 194 | 780 | <178 | 463 399 651 | 398 | -1072 | -12.79
" " 21042005 | -3.74 190 | 800 | 174 | 465 400 609 | 348 | 998 | 12.90
" " 21072004 | 427 198 | 788 | 182 | 475 Y 658 | 402 | <1003 | -13.07
" " 04.07.2005 -4.12 -2.11 -8.55 -1.95 -5.27 -4.63 -6.69 -3.87 -9.88 -14.35
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Sekil 6.24. Inceleme alanindaki karbonatl kayaglardan bosalan biiyiik debili kaynaklarmn kurak (a, b) ve yagish (c, d) dénemlerdeki Log

(PCOy,), CO; ile Ca, HCOs iyon konsantrasyonlar1 ve pH degerleri arasindaki iliskiler
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Rezervuar kayaca kadar inen sicak su kuyularmin derinlikleri 172-610.5 m
arasinda degismekte, fakat sicakliklari belirgin bir sekilde degismemekte,
46°C’den 49 °C’ye ¢ikmaktadir. Bu sonug bize sicaksularin rezervuar alanina
kirik hatlar1 ve/veya karst kanallar1 boyunca uzaklardan geldigini ve 1sisin1
tasinma esnasinda kazandigin1 gostermektedir. Uzaklardan geldigi sonucunu
oksijen-18 1izotopu ile elde edilen beslenme yiikseklikleri degerleri de
dogrulamaktadir. Bu izotop sicak sularin beslenme yiiksekliklerinin 1850-1900
m’den daha yiliksek kotlar oldugunu gostermektedir. Bu yiikseklik, bdlgenin
jeolojisi ve tektonigi birlikte degerlendirildiginde sularin ¢ogunlukla Yildiz Dagi
basta olmak iizere mermerlerden olusan Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve
Celtek Dag1 gibi yliksek kesimlerden beslenebileceklerini gostermektedir. Ayrica
kuzeyden giineye dogru ¢ogunlukla sularin (HS-1’den MTA kuyularina dogru) Na
iyonu baskinligindan Ca iyonu baskinligina gegmesi (Sekil 6.3) sularin dncelikle
gabrolardan (diger kayaglara gore Na iyonu yoniinden zengin) beslendigini daha
sonra mermerlere gectigini ve mermerlerden bol miktarda Ca iyonu ¢6zdiiglinii
gostermektedir. Bu durum da yine sicak sularin rezervuar alanlarina uzaklardan
tagindiginin bir kanitin1 olusturmaktadir. Rezervuar ve ayn1 zamanda temel kayag
olan mermerlerin Yildiz Dagi civarina kadar uzanmasi, kayacin bol kirikli,
catlakli ve kismen karstik yapisi bu olayin gergeklesebilecegini gostermektedir.

Hamzaseyh ¢ermigi-1 (HS-1) ve Hamzaseyh cermigi-2 (HS-2) Na-Ca-
HCO; tipte, Cermik pinari-1 (CP-1) Ca-HCOs’1 tipte, digerler sicak sular ise
genelde Ca-Na-Mg-HCOs5’h tipte sulardir. HS-1, HS-2 ve CP-1’1in bilesimi higbir
Olclimde degismemistir. Diger sularin Ca, Na, Mg miktarlar1 zaman zaman
degismistir. Fakat bu degisim, mevsimsel olmayip, sularin beslenme yolu
tizerindeki kayaclar ile temas siiresi, CO, miktarlari, basing, sicaklik gibi
nedenlere bagli olabilmektedir. inceleme alanindaki biitiin sicak sular kurak ve
yagisli donemin her ikisinde de aragonit ve kalsit mineraline asir1 doygundur.
Doygunluk durumlar1 ve kimyasinin mevsimsel olarak degismemesi, bu sularin

yaygin beslenim ve yaygin dolasima sahip olduklarinin gostermektedir.
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6.6.2. Biiyiik debili kaynaklar

Inceleme alanmnin en biiyiikk debili kaynaklarmi bosalim noktasinda
travertenler olan, beslenme alaninda ise travertenler ve mermerler bulunan
Gazikdy ve Kaynarca kaynaklar1 olusturmaktadir. Bu kaynaklar benzer kimyasal
ve izotopik bilesime sahiptir. Gazikdy Kaynagi-1, Kaynarca kaynagi-1, Kaynarca
kaynagi-2 biiyiik debili (137- 267 1/s arasinda) olup, Gazikdy havuzu kaynagi ve
Kaynarca kaynagi-4 goreli olarak daha kii¢iik debili (5-56 /s arasinda)’dir.
Gazikdy kaynagi-1 traverten magarast i¢inden bosalmakta, Kaynarca-1,
Kaynarca-2 ve Gazikdy-2 kaynaklar1 basingli sekilde yeryiiziine c¢ikmakta,
Kaynarca kaynagi-4 ise travertendeki kirik hatti boyunca bosalmaktadir. Bu
kaynaklarin ¢ikis kotlar1 1325 m-1378 m arasinda degismektedir. Kaynaklarin,
oksijen-18 izotopu verilerinde elde edilen yiiksekliklere ve bolgenin jeolojisine
bakildiginda ¢ogunlukla Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve bir miktar Yildiz
Dagi’ndan beslenebileceklerini saptanmistir. Kaynaklarin yakin civarindaki
Susuzdag Faylari’nin kaynaklarin beslenimi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Gazikdy ve Kaynarca kaynaklarinin debi degerleri kurak
donemde azalmakta, fakat yagislh donemde kisa siirede artmamakta, debi artisi
yagishi donem sonu, kurak dénem baginda (Temmuz donemi) ger¢eklesmektedir.
EC degerleri ise kurak donemde artmakta, yagish donem sonunda ise
azalmaktadir. Kaynaklarin sicakliklart mevsimsel olarak oOnemli miktarda
degismemektedir. Dolayisiyla bu kaynaklarin yagiglara direkt olarak cevap
vermedigini, yagisin etkisinin ge¢ goriildiigiinii gostermektedir. trityum analizleri
verilerinin kaynaklarin goreceli olarak uzun dolagima sahip oldugunu gostermesi
bu durumu desteklemektedir. Doygunluk analizi sonuglarina bakildiginda
kaynaklarin sadece bazi debi artis donemleri hari¢ diger donemlerde kalsit
minerallerine asir1 doygun oldugu goriilmektedir. Bu da kaynaklarin yagislara
hizli bir sekilde yanit vermedigi gostermektedir. Bu kaynaklarin genel olarak her
donemde hakim anyon ve katyonu degisemekte ve Ca-HCOj tipini korumaktadir.
Bu durum kaynaklarin ¢ogunlukla karbonatli kayaglardan beslendiginin, yani
inceleme alaninin jeolojisi ile birlikte diisiiniildiigiinde ¢ogunlukla mermerler ve

travertenlerden beslendiginin kanitin1  olusturmaktadir. Ayrica kaynaklarin
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kimyasinin ¢ok fazla degismemesi ¢cogunlukla yaygin beslenim ve dolagima sahip
oldugunu gostermektedir. Debisi 35-59 /s arasinda, sicakligi ise 18.2-18.5 °C
degisen Tepecik c¢ermigini genel Ozellikleri, beslenme ve bosalim iligkileri ile
Gazikoy ve Kaynarca kaynaklarina benzemektedir.

Inceleme alanindaki diger biiyiik debili kaynaklar gabrolardan bosalan
Biiylikgoz, Kursunlu ve Karapinar kaynaklari, kirectaslarindan bosalan Korkorun
ve GOz kaynaklar, kuvarsitten bosalan Ilicak ¢esmesidir. Kursunlu ve Karapinar
kaynaklar1 dolagim1 uzun olmayan kaynaklardir. Bu kaynaklarin debileri 11-29 1/s
arasinda degismektedir. Bu kaynaklar yagislara dogrudan yanit vermemekte
debilerinin maksimum degerlerine ulagsmasi Haziran-Temmuz aylarini
bulabilmektedir. EC degerleri ve trityum degerlerine bakildiginda giincel
yagislardan beslendigini fakat yeraltinda dolasiminin yagislara dogrudan yanit
veren kaynaklara gore daha uzun oldugunu gostermektedir. Biiylikgéz kaynagi
yagislardan kisa siirede etkilenmekte, yagish donemde debisi iki katina ¢ikmakta,
EC miktar1 ise yagislarin katkisi dolayisiyla azalmaktadir. Bu kaynaklarin
yeraltinda dolasimlarinin kisa olmast nedeniyle ve ¢oziiniirliigii kiregtasi gibi
kayaclara gore az olan gabrolardan beslenmesi nedeniyle hi¢bir minerale doygun
degildir. Kiregtasindan bosalan kaynaklarin yagisli donemde debileri artmakta,
EC degerleri ise diismekte yani yagisa kisa siirede cevap verebilmektedirler. Bu
kaynaklar kurak donemde aragonit ve kalsit mineraline asir1 doygun durumda
iken, yagisli donemde doygun olmayan duruma diismektedirler. Kuvarsitlerden
beslenen Ilicak ¢esmesinin sicakligi 16.9-17.4 °C arasinda, debisi ise 5-7 /s
arasinda degismektedir. Trityum analizi sonuglarina gére Gazikdy ve Kaynarca
kaynaklar1 gibi uzun dolasimli olan bu kaynagin, Gazikdy ve Kaynarca
kaynaklarindan farkli olarak yagisli donemde debisi bir miktar artmakta ve EC
degerleri ise bir miktar azalmaktadir. Sadece Ekim doneminde aragonit ve kalsit
minerallerine doygun ve derin dolagimli olan bu kaynagin yagishi donemlerde

yagis sulariyla karigmaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yildiz Irmagt havzasinin hidrojeoloji incelemesini konu alan bu
calismada, bolgenin yagis ve akim analizleri, ylizey ve yeraltisuyu potansiyeli,
birimlerin akifer ozellikleri, sicak su ve kaynaklarin kimyasal ve izotopik
bilesimleri incelenmis, elde edilen veriler kaynak ve akarsular igme ve sulama
suyu acisindan degerlendirimistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve bunlarin

151¢1nda yapilan oneriler asagida sunulmustur.

7.1. Sonuglar

1. 1430 km*'lik inceleme alaninda Ust Kretase-Paleosen oncesi, Tersiyer
ve Kuvaterner yasli metamorfik, magmatik, ofiyolitik ve sedimanter kayaglar
bulunmaktadir.

2. inceleme alam ve gevresindeki yagis gozlem istasyonlar: kullanilarak
ortalama yillik yagis 492 mm olarak hesaplanmistir. Sivas ve Tokat yagis gozlem
istasyonlarimin verileri yardimiyla ¢izilen birikimli sapma grafikleri sonucu 1998
yilindan itibaren kurak doneme girildigi anlagiimaktadir.

3. Yildiz Irmag: iizerinde bulunan akim gdzlem istasyonlarinin ortalama
yillilk akimlari 0.13-11.19 m’/s arasinda degismektedir. Yildiz Irmagi’nin
Kizilirmaga baglanma noktasinda Ekim doneminde Ol¢lilmiis akim degeri 2.87
m’/s’dir. Gériildigi gibi Yildiz Irmagi’nin en kurak dénemde bile akimi oldukga
fazladir (90.5x10°m?/y1l). Bu nedenle Yildiz Irmag1 Sivas kent merkezinin igme
ve kullanma suyu ihtiyacin1 karsilayan 4 Eyliil Barajinin yetersiz kalmasi
durumunda, Sivas’in igme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasinda dikkate
alinmas1 gereken en Onemli su kaynaklarindan biridir. Baraj, golet gibi su
yapilarinin planlama asamalar1 olduk¢a uzun slirmektedir. Bu nedenle Yildiz
Irmag1 tizerinde boyle bir yapinin yapilabilmesi i¢in planlamanin simdiden
yapilmasi 6nerilmektedir. Ancak Yildiz Irmag1 havzasindaki akarsularin bazilari
ozellikle yagisli donemde civa, nikel, alimiinyum, demir ve mangan
elementlerinden bir veya birkac¢i agisindan Tiirk Igme Suyu Standartlarndaki

(TSE-266-2005) sinir degerleri asmaktadirlar. Bu sebeple bu akarsularin
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analizlerinin daha ayrintili ve diizenli olarak yapilmasi ve elde edilen verilerin
yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

4. Yukar1 Yildiz Irmag1 havzasi (Zengi akim gozlem istasyonuna kadar)
icin yagistan siiziilme miktar1 % 28 olarak hesaplanmistir. Yukar1 Yildiz Irmagi
havzasinin yiizeysel akimi 222.6x10° m’/yil, yeraltisuyu bosalimi 145.4x10°
m’/y1l, buharlasma-terleme miktar1 144.7x10° m’/yil olarak hesaplanmustir.
Yukari Yildiz Irmag: havzasma diisen yagis 512.7x10° m*/yil’dir. Yildiz Irmag
havzasinin yiizeysel akimi ise 308x10° m’/yil, yeraltisuyu bosalimi 197x10°
m’/y1l, buharlasma-terleme miktar 198.6x10° m*/y1l olarak hesaplanmistir. Y1ldiz
Irmag1 havzasina diisen yagis ise 703.6x10° m*/y1l’dur.

5. Genel olarak inceleme alanindaki mermer, kiregtasi, gabro, traverten,
cakiltasi-kumtasi seviyeleri ve aliivyonlar inceleme alanininda gecirimli
birimlerini olusturmakta, sist, gnays, kuvarsit, granitoid, radyolarit ve serpantinit
diizeyleri gecirimsiz birimleri olusturmaktadir.

6. Inceleme alaninda sicak sularm debileri 0.25-100 1/s arasinda
degismektedir. Sicak sularin Sicak Cermikte bulunan sondaj kuyular yardimiyla
gozlenen rezervuar kayaci Akdagmadeni Litodemi’ne ait mermerler, ortii kayaci
ise Incesu formasyonu’na ait kiltasi-silttasi-kumtasi-cakiltas1 ardalanmasidir.
Hamzaseyh’te bulunan HS-1 ve HS-2’nin 6rtii kayacinin ise bolgenin jeolojisi goz
Online alinarak Tokus formasyonu’nun Banaz {iiyesi’ne ait kirintili kayaglar
olabilecegi diisliniilmektedir.

7. Sicak sularmn elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1870-3590 pS/cm
arasinda, sertlikleri 47-132 Fransiz Sertlik Derecesi (°F) arasinda degismektedir.
Sicak sular ¢ogunlukla Ca-Na-Mg-HCOs;-CI'li tipte, ¢cok az radyoaktif olan
sulardir.

8. Inceleme alaninda farkli &zelliklerdeki kaya¢ gruplarmdan bosalan
farkl1 debilere sahip 100 adet kaynak bosalimi gozlenmektedir. Kaynaklarin
debileri 0.25-267 1/s arasinda, sertlikleri ise 3.0-81.3 Fransiz Sertlik Derecesi (°F)
arasinda degismektedir. En biiyiik debili kaynaklar cogunlukla mermerlerden
beslenen ve travertenlerden bosalan sulardir. Bu kaynaklar Gazikdy ve Kaynarca

kaynaklaridir. Debileri 5-267 1/s arasinda, EC degerleri 695-1100 uS/cm arasinda
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degismektedir. Bu kaynaklar Susuzdag Faylar1 ile iligkili olarak bogalan
kaynaklardir.

9. Yildizdagi Gabrosu (debileri 1-29 I/sarasinda), Tokat grubu’na ait
Uctepe Kirectas1 (debileri 4-30 1/s arasinda), Tekelidag Karisig1 (debileri 3-25 /s
arasinda), Kilich Olistostromu (debileri 2-7 /s arasinda) ve Incesu
formasyonu’ndan (debileri 3-5 I/s arasinda), da biiyiik debili sayilabilecek kaynak
bosalimlar1 gozlenmektedir. Bu nedenle, bu birimler iyi bir akifer olabilecek
niteliktedirler. Yildizdagi Gabrosu’ndan bosalan en biiyiik debili kaynaklar
Kursunlu ve Karapmar kaynaklari (debisi 11-29 1/s arasinda), Ugtepe
Kiregtasi’ndan bosalan en biiylik debili kaynak Korkorun kaynagi (debisi 8-30 1/s
arasinda) ve Tekelidag Karisigi’na ait yeniden kristallenmis kirectasindan bosalan
en biiylik debili kaynak ise G6z kaynagi (debisi 14-25 1/s arasinda)’dur.

10. inceleme alanminda yer alan biiyiik debili kaynaklardan sadece c¢ok
kiiciik tarim alanlarin sulanmasinda yararlanilmakta, onun disinda hi¢bir amag
i¢in kullanilmamaktadir. Yalnizca G6z kaynaginin ¢ok kiiciik bir kismi Danisment
koylinlin igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Bu kaynaklarin beslenme alanlari
icerisinde herhangi bir yerlesim alani, ¢cop depolama alani, maden isletmesi gibi
herhangi bir insan faktdrlii kirletici kaynak bulunmamaktadir.

11. inceleme alanindaki biiyiik debili bazi kaynaklarin bosalim egrileri
cizilmis ve Gazikdy ve Kaynarca kaynaklarmin azalma katsayilarmin ve
iletimliliklerinin diisiik olduklar1 anlagilmistir. Gazikdy (YK-22, YK-24)
kaynaklar1 ¢ekilme donemi baslangicindan yaklasik ¢ekilme donemi sonuna kadar
gecen silire icerisinde (beslenimin meydana gelmedigi donemlerde) toplam
depolama hacimlerinin (0.641x10%6.651x10° m®) sirastyla % 24.1 ve % 26.8’ini
bosaltmaktadir. Kaynarca kaynaklar1 ise (YK-32, YK-33, YK-35) (7.099x10°-
7.689x10° m*) stirastyla % 24.1 ve % 30.2’sini bosaltmaktadirlar. Bu sonuglar
dikkate alindiginda bu kaynaklarin kararli akima sahip ve yavas drenajli sular
olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Tiirk Igme Suyu Standartlarina uygun
olan bu sular ilerideki yillarda Sivas kent merkezinin su problemini ¢6ziimiinde

giivenli olarak kullanilabilecek kaynaklardir.
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12. Kursunlu ve Karapmar kaynaklarinin depolama kapasiteleri sirasiyla
0.310x10° m’, 0.262x10° olup Kursunlu kaynag: ¢ekilme dénemi baslangicindan
yaklasik ¢cekilme donemi sonuna kadar gegen siire i¢erisinde (beslenimin meydana
gelmedigi donemlerde) toplam depolama hacminin % 47’sini, Karapinar kaynagi
ise % 61.2’sini bosaltmaktadirlar. Tiirk igme Suyu Standartlar agisindan oldukga
yuksek kalitede ve siseleme suyu ozelliginde olan bu kaynaklarin depolama
kapasiteleri ve ¢ekilme donemi sonundaki hacimleri dikkate alindiginda giivenli
olarak siselenebilecek sular olduklari anlagilmaktadir. Fakat Kursunlu kaynagi
sadece bir donemde kadmiyum acisindan Tiirk igme Suyu Standartlarindaki smir
degerini bir miktar agsmaktadir. Bu nedenle Kursunlu kaynagi daha ayrintili analiz
edilmeli ve gerekirse Karapinar kaynaginin suyu ile karistirilarak kullanilmalidir.

13. Inceleme alaninda yer alan sicak sular ve biiyiik debili kaynaklarda
yapilan oksijen-18 ve déteryum izotoplar1 analizlerine gdre bu sularin meteorik
kokenli sular olduklari, sicak sular ve Tepecik ¢ermiginin ¢ogunlukla Yildiz Dagi
basta olmak iizere mermerlerden olusan Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal Tepe ve
Celtek Dag1 gibi yiiksek kesimlerden beslenebileceklerini sonucuna varilmistir.
Gazikdy ve Kaynarca kaynaklarinin ise ¢ogunlukla Susuz Dag, Arzu Tepe, Cal
Tepe ve bir miktar Yildiz Dagi’ndan beslenebileceklerini saptanmustir.

14. Trityum izotopu analizlerine gore sicak sularin olduk¢a uzun dolagimh
sular oldugu, Yildiz Dagi’ndan bosalan kaynaklarin kisa dolasilmli (> 5-10 yil),
diger sularin ise kismen derin dolasimli sular oldugu sonucuna varilmistir.
Karbondioksit iceren sicak su ve kaynaklardan yapilan karbon-13 izotopu
analizlerine gore ise sicak sulardaki karbondioksitin ¢ogunlukla metamorfik
kokenli oldugu yani sularin rezervuarini ve beslenim kayaglarinin bir kismini
olusturan mermerlerin metamorfizmasi1 sonucu olusan karbondioksit oldugu
anlagilmaktadir. Kaynaklaridaki karbondioksitin kaynaginin ise metamorfik,
sularin mermerler ve travertenlerden ¢6zmiis oldugu (yeraltisularindaki ¢6ziinmiis
inorganik karbon) karbondioksit ve yagislarda bulunan atmosferik karbondioksitin
karisimi olabilecegi sonucuna varilmaistir.

15. MTA kuyular araciligiyla alinan sicaksularin (MTA-1, MTA-2, MTA-

4) ortalama beslenme yiikseklikleri (cogunlukla 1900 m’nin iizeri) ve bu sondaj
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kuyulardaki rezervuar kaya¢ olan mermerlerin ortalama kotlart (<~1100)
arasindaki farklar (>1900->1100=>>800) ile bu sularin sahip olduklar
sicakliklarima ulasabilmeleri i¢in gerekli olan derinlikler (1100-1127 m)
karsilagtirildiginda sularin ¢ogunlukla jeotermal gradyanla 1sindig1 gercegi ortaya
cikmaktadir. Bu bulguyu karbon-13 izotopu yardimiyla elde edilen sicak sularin
bilinyesinde bulunan CO;’in kaynaginin magmatik degil de metamorfik olusu da
desteklemektedir. inceleme alanindaki diger sicak sularin da beslenim-bosalim
iligkilerinin, fiziksel, kimyasal, izotopik vb. ozelliklerinin MTA kuyularina
benzemesi nedeniyle jeotermal gradyanla 1sindig1 diisiiniilmektedir.

16. Biiylikgoz, Karlipinar, Kiiriinlii, Karapimnar (Yakupoglan), Kursunlu,
Yukaripinar ¢esmesi, Seyh pmart (Kurtlapa), Camurlunundere, Sulak,
Biiyiikcayir, Eyrekcayiri, Biiylikgol, Kilise ve G6z kaynaklari antimon, arsenik,
kadminyum, civa, alimiinyum, demir ve mangan elementlerinden bir veya birkac1
agisindan Tiirk igme Suyu Standartlarin1 (TSE-266-2005) agir metal analizlerinin
yaptirildigr donemler igerisinde bir donem veya tiim donemlerde agsmaktadirlar.

17. Akarsularin EC degerleri 208-765 pS/cm arasinda, sertlikleri ise 8.8-
33.0 °F arasinda degismektedir. Akarsularin g¢ogunlukla Ca-HCOs’l1 tipte sular
olup ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagraminda “orta tuzlu-diisiik sodyumlu (C2-
S1)” smifinda yer almaktadirlar. Akarsularin biliyiilk ¢ogunlugu civa, nikel,
alimiinyum, demir ve mangan elementlerinden bir veya birkac1 agisindan Tiirk
Icme Suyu Standartlarmi (TSE-266-2005) bir dénem veya tiim dénemlerde
agmaktadirlar.

18. inceleme alaninda yer alan sularin su kimyasi haritasina bakildiginda,
sicaksularin ¢oziinmiis madde miktarinin biiyiik olmasindan dolay1 6lg¢ekleri diger
kaynaklara gore daha kii¢iik olmasina ragmen ¢aplarinin olduk¢a biiyiik oldugu
goriilmektedir. Kiiciik capa sahip sular genellikle inceleme alanimi kuzey
kesiminde yer almaktadir. Kii¢iik capli oluslarinin nedeni yeraltindaki
dolagimlariin kisa olmasi, bosalim yaptigr birimlerin ¢6ziiniirliiklerinin diistik
olmasindan kaynaklanmaktadir. En kiigiikk ¢apli kaynaklar ¢oziinmiis madde
miktar1 ve sertlikleri ¢ok diisiik olan Yildizdagi Gabrosu’ndan bosalan

kaynaklardir. En biiyiik debili kaynaklar olan Gazikdy, Kaynarca kaynaklar1 ve
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Tepecik ¢ermiginin ¢oziinmiis madde miktarlart diger kaynaklara gore daha fazla
oldugu i¢in ¢aplar1 goreli olarak daha biiyiiktiir.

19. inceleme alanindaki sicak sular cogunlukla aragonit, kalsit ve dolomit
minerallerine asir1 doygundur. Gazikdy ve Kaynarca kaynaklar1 ¢ogunlukla kalsit
ve bazi donemlerde aragonit minerallerine asir1 doygundurlar. Sicak sularin ve
Gazik0y ve Kaynarca kaynaklarinin g¢evresinde gozlenen travertenler kalsit
mineraline asirt doygunlugun ifadesidir. Yildiz Dagi’ndan bosalan kaynaklar ise

hi¢bir minerale doygun degildirler.

7.2. Oneriler

1. inceleme alaninda 1750 m’den yiiksek kotlarda yagis gdzlem istasyonu
bulunmamaktadir. Yagislarin yiikseklikle dogru orantili arttigi gercegi dikkate
alinarak daha dogru bir havza ortalama yagisinin hesaplanabilmesi i¢in 1750
m’den daha yiiksek alanlardaki birka¢ noktaya yagis gozlem istasyonlarmin
kurulmasi gerekmektedir. Bunlardan bir tanesinin 6zellikle en yiiksek kota sahip
alan olan Yildiz Dag1 civarma kurulmasi ortalama yagisin daha saglikli olmasi
acisindan onemlidir.

2. Yildiz Irmagi ¢ikis noktasinda yani Kizilirmaga katilim noktasi
membasinda, Zengi kdyiine kadar herhangi bir akim gdzlem istasyonu (AGI)
mevcut degildir. Havzanin su bilangosunun saglikli ve dogru bir sekilde yapilmasi
icin Zengi’den akis asagisina dogru birka¢c noktaya veya Yildiz Irmagi’nin
Kizilirmaga baglandigi nokta membasina akim gozlem istasyonunun kurulmasi
gerekmektedir.

3. Inceleme alani igerisinde yer alan bazi1 kaynaklar (Biiyiikgdz, Karlipmnar,
Kiiriinlti, Karapmar (Yakupoglan), Kursunlu, Yukaripinar ¢esmesi, Seyh pinari
(Kurtlapa), Camurlunundere, Sulak, Biiyiik¢ayir, Eyrekcayiri, Biiyiikgol, Kilise ve
G0z kaynaklar1) saglik agisindan oldukea risk olusturabilecek antimon, arsenik,
kadminyum, civa, alimiinyum, demir ve mangan elementlerinden bir veya birkag1
acisindan Tiirk I¢gme Suyu Standartlarini (TSE-266-2005) asmaktadir. Bu
kaynaklarin birkag1 (Biiylikgdz, Eyrekcayiri, Goz kaynaklari) belde ve kdylerde

igme suyu amagcli olarak kullanilmaktadir. Bu sular, agir metal igerigi bakimindan
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fakir olan kaynaklar ile seyreltilerek kullanilmali veya baska kaynaklardan su
saglama yoluna gidilmelidir.

4. inceleme alanindaki baz1 kaynaklarn bazi agir metaller agisindan géreli
olarak zengin olusu nedeniyle bu kaynaklarin beslenme alani civarindaki
birimlerden ayrintili kaya¢ kimyasi yaptirilmas1 gerekmektedir. Boylece kayag
kimyas1 ve su kimyasi arasindaki iligkiler saptanarak daha saglikli sonuglara
gidilebilir.

5. Sicak Cermikte bulunan kuyular disindaki sicak su kaynaklarinin
bulundugu alanlarda, sicak su kuyular1 agilarak bu sularin debileri ve sicakliklalari
arttirilabilir. Saglik agisindan yararli oldugu bilinen bu sularin ¢evresine kaplica
tesisleri kurulabilir ve iyi bir ¢evre diizenlemesi yapilarak i¢ ve dis turizme
acililabilir. Boylece su kaynaklarinin ¢evresindeki koylerin gelisimine biiyiik bir
katki saglanmis olunacaktir.

6. Arazi calismalar1 sirasinda Yildiz beldesi halkiyla yapilan goriismeler
sonucunda ydrede kanser nedeniyle 6liim oranlariin fazlaligi dikkati ¢ekmistir.
Bu durumun beldenin yerlesim merkezi ve civarinda yer alan serpantinitlerin
yapisinda bulunan ve solunum yoluyla insan vucuduna yerleserek oOzellikle
akciger kanserine neden olabilecegi bilinen aspest minerali ile iligkili olup
olmadig1 arastirilmalidir. Ayrica beldenin igme suyu gereksinimini karsilayan
Biiyiikgéz kaynagi (YK-39)’nin Temmuz déneminde antimon bakimindan, Nisan
déneminde ise aliiminyum ve demir elementleri bakimindan Tiirk Igme Suyu
Standartlarin1 agsmasi nedeniyle, bu suyun analizleri daha sik ve ayrintili sekilde
yapilmali ve elde edilen sonuglara gore bu kaynagin yoredeki kanser
sebeplerinden biri olup olmayacag: tartisiimalidir.

7. Inceleme alanindaki biiyiik debili kaynaklar ve akarsular ileriki yillarda
Sivas kent merkezinin i¢gme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilabilecek potansiyel su kaynaklaridir. Bu nedenle bu sularin debi ve

kimyasal 6zelliklerinin degisimleri siirekli olarak 6l¢iilmeli ve analiz edilmelidir.



167

8. YARARLANILAN KAYNAKLAR

Akpolat, T. ve Dilek, M., 2001, Hemodiyaliz El Kitabi (Uremik Kemik
Hastaligi—30. Konu). Anadolu Yayincilik, Kayseri, 392 s.

Aktimur, H. T., Tekirli, M. E., ve Yurdakul, M. E., 1990, Sivas-Erzincan
Tersiyer Havzasinin jeolojisi. MTA Dergisi, no.111, s.25-37.

Alparslan, M., 1993, Yildizeli Metamorfitlerinin petrolojik incelemesi.
Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, Sivas,
359 s. (yayimlanmamus).

Alparslan M., 2000, Pazarcik Volkanitlerinin (Yildizeli-Sivas) mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 43
no.2, s.49-60.

Appello, C. A.J. ve Postma, D., 1996, Geochemistry, Groundwater and
Pollution. Battema, Rotterdam, 536 p.

Appleton, D., 2001, Mercury pollution from artisanal gold mines — A hazard to
human health. Earthwise, Issue 17, pp. 12-13.

Arnorsson, S., 1983, Chemical equilibria in Icelandic geothermal systems,
implications for chemical geothermal investigation. Geothermics, Vol.
12, pp. 119-128.

Arnorsson, S., Gunnlaugsson, E. ve Svavarsson, H., 1983, The chemisrty of
geothermal waters in Iceland III, chemical geothermometry in
geothermal investigations. Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 47,
pp- 567-577.

Aswathanarayana, U., 1995, Geoenvironment, A. A. Balkema, Rotterdam, pp.
233-235.

Aval, N., Kihgdagy, R., Ayaz, M., E., Cadoglu, I., F., Kesgin, O., Kocak, A.,
Kecer, M., Polat, N. ve Nisan, E., 1997, Sivas Kentinin Cevre Jeolojisi
ve Dogal Kaynaklart. MTA Derleme Rap. no.10042, Sivas

(yayimlanmamas).



168

Aydin, H., 2005, Harmankdy-Beyyayla (Bilecik) karst sisteminin morfoloji-
hidrojeoloji 1iliskileri agisindan incelenmesi. Doktora Tezi, Hacettepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 206 s. (yayimlanmamus).

Aydogan, S., Demirbas, S., Yemen, H., Icerler, A., Dogan, M. ve Onder, 1.,
1991, Sicak Cermik (Sivas-Yildizeli) yoresi gravite-manyetik ve
jeoelektrik etiidii. MTA Rapor no.339, Sivas (yayimlanmamas).

Ayaz, M. E., 1998, Sicak Cermik (Yildizeli-Sivas) yoresindeki traverten
sahalarinin jeolojisi ve travertenlerin endiistriyel 6zellikleri. Doktora
tezi, Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 157 s.
(yayimlanmamisg).

Ayaz, M. E. ve Karacan, E., 2000, Sivas batisindaki traverten olusumlarinin yap1
ve ylizey kaplama tas1 olarak kullanilabilirliklerinin incelenmesi. Jeoloji
Miihendisligi Dergisi, C.24, S.1, 5.87-99.

Back, W. ve Zoetl, J., 1975, Aplication of geochemical principles, isotopic
methodology, and artifical traces to karst hydrology in hydrogeology of
karst terrains. International Union of Geological Sciences, Series B,
Number 3, Reprint from Hydrogeology of Karstic Terrains, Chapter 1X,
pp- 105-121.

Barnes, 1., iwin, W. P. ve White, D. E., 1984, Map showing world distribution
of carbon dioxide springs and major zones of seismicity. US Dept. Int.
Geol. Surv., Misc. Invest. Ser. Map 1-1528.

Bayan, S., 1991, Asagi Zamanti havzasinin Karst Hidrojeolojisi Incelemesi.
Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
223 s. (yayimlanmamis).

Bayan, C. S., (")zyurt, N. N. ve Kilani, S., 2005, Konya kapali havzasi
yeraltisuyunda Karbon-14 yas dagilimi. II. Ulusal Hidrolojide izotop
Teknikleri Sempozyumu Bildiri Kitab1, Izmir, s.147-168.

Baykal, F., 1945, Zile-Turhal bolgesine ait muvakkat rapor. MTA Derleme Rap.

n0.1627 (yayimlanmamis)

Baykal, F., 1946, Zile-Tokat-Y1ldizeli bolgesinin jeolojik etiidii. MTA Derleme
Rap. no.1709.



169

Baykal, F., 1947, Zile-Tokat-Yildizeli bdlgesinin jeolojisi. istanbul Universitesi,
Fen Fakiiltesi Dergisi, C.12, No:3, s.191-209.

Baykal, F., 1952, Recherchen geologiques la region de Kelkit-Siran (Nard-Est
De’l’ Anatolie. Rev. Esc.Sc. Univ.IST., Ser. B, T. 17, fasc.4.

Baykal, F., 1953, Cimen ve Munzur daglari mintikasinda jeolojik etiidler. MTA
Derleme Rap. n0.2058 (yayimlanmamais)

Baykal, F., 1966, 1/500.000 ol¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 (Sivas), MTA
Enstitiisii Yayini1 no.116, Ankara.

Baysal, O. ve Ataman, G., 1979, Sedimentology, mineralogy and geochemistry
of a sulphate series (Sivas-Turkey), Sediment Geol., C.25, 67-81 s.

Bilgin, A., Ismailov, T. ve Caran, S., 2005, Isparta yoresi kaynak sularinda fliior,

iyot, arsenik diizeyleriyle insan kdkenli (Antrapojenik) kirlenme ve sagliga
etkileri. Ind Tibbi Jeoloji Sempozyumu Kitabi, s. 228-239.

Bingol, E., 1989, 1:2.000.000 o6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 (Sivas). MTA
Yayini, Ankara.

Blumenthal, M. M., 1950, Beitraege zur geologie des landschaften am Mittleren
und Unteren Yesilirmak (Tokat, Amasya, Havza, Erba, Niksar). MTA
Yaym, seri D, 4.

Boztug, D., Yagmur, M., Otlu, N., Tatar, S. ve Yesiltas A., 1998, Petrology of
the post-collisional, within-plate Yildizdagi Gabbroic pluton, Yildizeli-
Sivas region, Central Anatolia, Turkey. Turkish Journal of Earth
Sciences, C.7, s.37-51.

Brinkmann, R., 1976, Tirkiye Jeolojisine Giris (Cev. Orhan Kaya). Ege
Universitesi. Fen Fakiiltesi Kitaplar1 serisi no. 53, Bornova, izmir, 155 s.

Cathelineau, M., Dubessy, J., Marignac, C., Valori, A., Gianelli, G. ve
Puxeddu, M., 1989, Pressure-temperature-fluid composition changes
from magmatic to present day stage in the Larderello geothermal field.
In: Miles, D. L. (Ed.), Water-Rock Interaction. Balkema, Rotterdam, pp.
137-140.



170

Chafetz, H. S. ve Folk R. L., 2004, Travertines: Depositional morphology and
the bacterially constructed constituents. Journal of Sedimantary
Petrology, Vol. 54, No. 1, pp. 289-316.

Clarck, 1. D. ve Fritz, P., 1997, Environmental Isotopes in Hydrogeology. Lewis
Publishers, New York, 328 p.

Clarck, I. D., 2005, E-mail yolu ile sozlii gériisme.

Coplen, T. B., 1985, Environmental Isotopes in Ground-water Studies. Chapter
33,75 p.

Craig, H., 1961, Isotopic variation in meteoric waters. Science, Vol. 133, pp.
1702-1703.

Cagatay, N., Erler, A., Giile¢, N., Savascin Y. ve Tokel, S., 1993, Jeokimya
Temel Kavramlar ve ilkeler (2. Baski). Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yayinlar1 No:32, Ankara, 291 s.

Caglar, K.O., 1961, Tiirkiye maden sular1 ve kaplicalart. MTA Yaymi no.107,
f:4,5.639-791.

Cubuk, Y., Kayan, T., Kayakiran, S., Ocakoglu, F., Karakullukc¢u, T., Kurt,
I., Kosun, E., Cadoglu, F. ve Ozansoy, C., 1994, Sivas Tersiyer
Havzasinin dogusunun jeolojisi ve solestin yataklart. MTA Rap.
n0.9700, Ankara.

Dandurand, J. L., Gout, R., Hoefs, J., Menschel, G., Schott, J. ve Usdowski,
E., 1982, Kinetically controlled variation of major componenets and
carbon and oxygen isotopes in calcite-precipitating spring. Chemical
Geology, Vol, 36, pp. 299-315.

Dansgaard, W., 1964, Stable isotopes in precipitation. Tellus, Vol, 16, pp.436-
468.

Degirmenci, M., Kacaroglu, F., Cerit, O., 1992, Sivas yakin dogusu jips karsti
hidrojeolojisi. S.Demirel.Universitesi. Miih. Fak. Dergisi, Jeoloji Miih., S.
8,s.77-92.

Deines, P., 1992, Mantle carbon: concentration, mode of occurence and isotopic

composition. In: Schidlowski, M., Golubic, S., Kimberley, M. M.,



171

McKirdy, D. M., Trudinger, P. A. (Eds.), Early Organic Evolution.
Springer, Berlin, pp 133-146.

Department of National Health and Welfare, 1969, The Joint Committee on
Dringing Water Standartds, Canadian Drinking Water Standarts and
Objectives, 1968. Catalogue No. H48-1069. Queen’s Printer for Canada,
Ottawa.

Dercourt, J. L. P., Zonenshain, L. E., Ricou, V. G., Kazmin, X., LePichon, A.
L., Knipper, C., Grandjacquet, I. M., Sbortshikov, J., Geyssant, C.,
Lepvrier, D. H., Pechersky, J., Boulin, J. C., Sibuet, L. A., Savostin,
0., Sorokhtin, M., Westphal, M. L., Bazhenov, J. P., Lauer ve B. Biju-
Duval 1986, Geological Evolution of the Tethys Belt from the Atlantic to
the Pamirs Since the Lias. Tectonophysics, Vol. 123, pp. 241-315.

Dogan, L., 1991, Hidrojeolojide Su Kimyas1. DSI Yaymni1, Ankara, 178 s.

Drever, J. 1., 1996, The Geochemistry of Natural Waters (3rd ed.) Prentice Hall,
New Jersey, 436 p.

Ekemen, T., ve Kacaroglu, F., 2001, Tecer Dag1 (Sivas-Ulas) kaynaklarinin
hidrojeolojisi. Cumbhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi
Seri-A-Yerbilimleri, C.18. S.2, s.87-102.

Environmental Studies Board, 1973, Water quality Criteria, Committee of
Water Quality Criteria. EPA-R3-73-033, USEPA, Washington, DC.
Ercan, T., Matsuda, J., Nagao, K. ve Kita, L., 1995, Noble gas isotopic
composition in gas and water samples from Anatolia Proc. of Geology of
The Black Sea Region, September 7-11, 1992, Ankara, Turkey, Publ. of

MTA General Directorate, pp. 197-206.

Ergin, C., 1992, Sicak Cermik (Sivas-Yildizeli) yoresinin jeolojisi ve jeotermal
enerji olanaklari. Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 70 s. (yayimlanmamas).

Ergiin, V., 1985, Sivas-Yildizeli-Glineykaya Baraji miihendislik jeolojisi
planlama raporu. DSI Rap., 9 s.

Erisen, B., 1991, Sicak Cermik (Sivas) Havzasinin jeotermal enerji potansiyeli ve

yararlanma olanaklarina iligkin 6n degerlendirme raporu. MTA, Sivas.



172

Erkan, Y., 1980, Orta Anadolu masifinin kuzeydogusunda (Akdagmadeni,
Yozgat) etkili olan bolgesel metamorfizmanin incelenmesi. Tiirkiye Jeoloji
Kurultay: Biilteni. C.23, 5.213-218.

Erozel, Z., 1986, Sulamada su kalitesi ve tuzluluk sorunlari. Kiiltiirteknige Giris,
Ankara Universitesi Ziraat Fak. Yayimi n0.996, s. 96-110.

Filiz, S., 1992, Ege bolgesindeki jeotermal alanlarin Oksijen-18, Trityum ve
Karbon-13 izotoplariyla incelenmesi. Dogentlik Tezi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Izmir, 91 s. (yayimlanmamus).

Ford, D.C. ve Williams, P.W., 1989, Karst geomorphology and hydrology.
Unwin Hyman, London, 601 p.

Fouillac, C., ve Michard, G., 1981, Sodium/Lithium ratios in water applied to
geothermometry of geothermal reservoirs. Geothermics, Vol. 10, p. 55-70.

Fournier, R. O., 1973, Silica in thermal waters: Laboratory and Field
investigations. Proceedings of the International Symposium on
Hydrogeochemistry and Biochemistry, Tokyo, Vol. 1, Clark Co.,
Washington D. C., p.122-139.

Fournier, R. O. ve Truesdell. A. H., 1973, An empiricial Na-K-Ca
geothermometer for natural waters. Geochimica et Cosmochimica Acta,
Vol. 37, pp. 515-525.

Fournier, R. O., 1977, Chemical geothermometers and mixing models for
geothermal systems, Geothermics, Vol. 5, p. 41-50.

Fournier, R. O., 1979, A revised equation for the Na/K geothermometer. Geoth.
Res. Council, Transactions, Vol. 3, p. 221-224.

Fournier, R. O. ve Potter, II, R. W., 1979, Magnesium correction to the Na-K-
Ca chemical geothermometer. Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol.
43. pp.1543-1550.

Fournier, R. O. ve Potter, II, R. W., 1982, A revised and expanded silica
(Quartz) geothermometer. Geoth. Res. Council Bull., Vol. 11-10, p. 3-12.

Fournier, R. O., 1991, Water geothermometers applied to geothermal energy, In:

D’amore, F. (Co-ordinator), application of geochemistry in geothermal



173

reservoir development. UNITAR/UNDP Publications, Rome, Italy, p.37-
69.

Friedman, 1., 1970, Some investigation of the deposition of travertine from hot
springs-the isotopic chemistry of a travertine-epositing springa

Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 34. pp.1303-1315.

Giggenbach, W. F., Gonfiantini, R., Jangi, B. L., ve Truesdell, A. H., 1983,
Isotopic and chemical composition of Parbatia Valley geothermal
discharges., NW-Himalaya, India. Geothermics, Vol. 12, p. 199-222.

Giggenbach, W. F., 1988, Geothermal solute equilibria, derivation of Na-K-Mg-
Ca geoindicators. Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 52, pp. 2749-
2765.

Gokalp, E., 1972, Sicak Cermik kaplica bolgesinin jeolojik ve hidrojeolojik
etiidii. MTA Rap. n0.3440, Ankara (yayimlanmamis).

Gokge, A., 2000, Maden Yataklar1 (2. Baski). Cumhuriyet Universitesi Yaynlari
no. 85, Sivas, 335 s.

Goksu, E., 1974, 1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 (Samsun). MTA
Enstitiisii Yayini no.78, Ankara.

Gokten, E., 1993, Yildizeli (Sivas) giineyinde Akdag Metaamorfitleri ve Ortli
kayalarinin stratigrafisi ve tektonigi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C.
36, s. 83-93.

Grancy, W. S., 1938, Sivas’da kurulacak ¢imento fabrikasi havalisinin jeolojik
vaziyeti ve minasebati hakkinda rapor. MTA Derleme Rap no.548,
Ankara.

Griffin, A. E., 1960, Signifance and removal of manganese in water supplies. J.
AWWA, vol. 52, pp.1326

Guezou, J. C., Temiz, H., Poisson, A. ve Giirsoy, H., 1996, Tectonics of the
Sivas Basin: The Neogene record of the Anatolian accretion along the
Inner Tauric Suture. International Geology Review, vol. 38, p. 901-925.

Giilay, A., 1972, Sicak Cermik bolgesi jeotermal enerji arastirmalari rezistivite

etiitleri raporu. MTA Rap. no.5114, Ankara.



174

Giile¢, N., Hilton, D. R. ve Mutlu, H., 2002, Helium isotope variations in
Turkey: relationship to tectonics, volcanism and recent seismic activites.
Chemical Geology, Vol. 187, pp. 129-142.

Giinay, G., 1977, Hidrojeoloji Incelemelerinde Uygulanan Yeraltisuyu izleme
Teknikleri. DSI-UNOP Projesi Karst Hidrojeolojisi Semineri, Oymapinar,
17-28 Ekim, s. 215-245.

Giinay, G. ve Yayan T., 1979, Antalya Kirkgdéz karst kaynaklarinin
hidrojeolojisi. DSI-UNOP Projesi (Tur/77/015), no.32, 118 s.

Giinay, G., Degirmenci, M. ve Kacaroglu, F., 1984, Genel Hidrojeoloji
Laboratuar1 Ders Notlari. Hacettepe Universitesi Miih. Fak. Jeoloji
(Hidrojeoloji) Miih. B6l., Ankara ,101 s.

Giindiiz, M. ve Polat, N., 1997, Sivas Sicak Cermik kaplicasi. MTA-3 ve MTA-4
sicaksu sondajlar1 kuyu bitirme raporu. MTA Rap. no.10324.

Giiney, A., 1997, Sicak Cermik sahasinda yapilan MTA-3 ve MTA-4 sicaksu
arama kuyular1 sondaj bitirme raporu. MTA Raporu.

Hem, J. D., 1985, Study and interpretation of the chemical characteristics of
natural water. U. S. Geological Survey Water-Supply Paper 2254, U. S.
Geological Survey, Alexandria, VA 22304, USA, 263 p.

Hurley, P. M., Fairburn, H. W. ve Pinson Jr., W. H., 1966, Rb-Sr isotopic
evidence in origin of potash-rich lavas of western Italy. Earth Planet, Sci.
Lett. Vol. 5, pp. 301-303.

IAH, Comission of mineral and thermal waters, 1979, Map of mineral and
thermal water of Europe sc. 1/1.500.000, Legend.

TARC (International Agency for Research on Cancer), 1987, Overall evalution
of carcinogenicity: An Updateing of IARC Monographs Vol. 1-42, Lyon.

flhan, E., 1976, Tiirkiye Jeolojisi. Ortadogu Teknik Universitesi Miih. Fak. Yayimn
no. 51, Ankara, 239 s.

inan, S., 1993, Sivas Baseni giineydogusunun yapisal evrimi. Cumbhuriyet
Universitesi Miih. Fak. Dergisi, Seri-A-Yerbilimleri, C.10, S.1, 5.13-22.

Inceoglu, 1., 1974, Sivas ili mermer ve siisleme taslari genel ve ekonomik

arastirma raporu. MTA Derleme Rap. no. 5248.



175

Isler, F., 1984, Kurtlapa (Sivas) ve yoresi diyabazlarinin petrografisi, petrolojisi
ve kdkeni. Karadeniz Universitesi Dergisi, Jeoloji, C.3, S.1-2, 5.63-68.

Isler, F., 1985, Alahaci (Sivas) yoresi Eosen volkanitlerinin petrografisi ve
petrolojisi. Karadeniz Universitesi Dergisi, Jeoloji, C.4, S1-2, 5.95-99
(Ayr1 baski).

Jacobson, R. L. ve Langmuir, D., 1970. The chemical history of some spring
waters in carbonate rocks. Ground Water Vol. 8 (3), pp. 5-9.

Julia, R., 1983, Travertines, Carbonate Depositional Environments. The
American Associtation of Petroleum Geologist Tulsa, Oklohoma, USA,
708 p.

Kacaroglu, F., 1991, Eskisehir Ovas1 yeraltisuyu kirliligi incelemesi. Doktora
Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 340 s.
(yayimlanmamis).

Kacaroglu, F., Nacitaran, V., Degirmenci, M., Hizmetli, S., Elden, H. ve
Goker, 1., 1994, Sivas Sicak Cermik termal suyunun hidrojeolojisi ve
Gonartrozlu olgularda terapotik olarak fizik tedavi yontemleri ile
karsilagtirilmasi.  Jeotermal uygulamalar sempozyumu kitab1 94,
Pamukkale Universitesi Miih. Fak. Jeoloji Miih. Bél., Denizli, 5.281-296.

Kacaroglu, F., 2000, Cumhuriyet Universitesi fizik tedavi ve rehabilitasyon
merkezi sondaj kuyusu 6neri raporu. Cumhuriyet Universitesi Miih. Fak.
Jeoloji Miih. Bol., Sivas, 8 s.

Kacaroglu, F., 2002, Cumhuriyet Universitesi fizik tedavi ve rehabilitasyon
hastanesi (Sicak Cermik-Sivas) sicaksu sondaji, koruma alanlar1 ve
reenjeksiyon onerisi raporu. Cumhuriyet Universitesi Miih. Fak. Jeoloji
Miih. B6l., Sivas, 17 s.

Kangal, O. ve Varol B., 1999, Sivas Havzas1 Alt Miyosen istifinde havza kenar
fasiyesleri. TPJD Biilteni, C. 11, S.1, s. 31-53.

Karanjac, J., 1977, Recession hydrograph analysis in karst: DSI-UNDP Seminar
on karst hydrogeology. Proceedings, Antalya, Turkey, 17-28 October
1977, 65-85.



176

Ketin, 1., 1966, Toctonic units of Anatolia (Asia Minor). Mineral Research and
Exploration Ins. of Turkey Bull., Vol. 66, pp. 23-34.

Ketin, I., 1983, Tiirkiye jeolojisine genel bir bakis. Istanbul Teknik Universitesi
Yayini, S.1259, 595 s.

Kharaka, Y. K. ve Mariner, R. H., 1989, Chemical geothermometers and their
application to formation waters from sedimentary basins, In: naeser, N. D.
and McCollon, T. H. (Eds.). Thermal History of Sedimentary basins,
Springer-Verlag, New York, pp. 99-117.

Kharaka, Y. Y., Lico, U. S. ve Law, L. M., 1982, Chemical geothermometers
applied to formations waters, Gulf of Mexico and California basins
(Abstract), Am. Assoc. Petrol Geol. Bull., Vol. 66, pp. 588.

Kiling, M. H., 1988, Sivas-Yildizeli-Yildiz Goleti ve sulama kanallari
miihendislik jeolojisi planlama raporu. DSI Rap., 10 s.

Krauskopf, K. B., 1979, Introduction to Geochemistry (2nd Bask1). McGraw-Hill
and Kagakusha, 617 s.

Kurttas, T., 1997, Gokova (Mugla) karst kaynaklarinin ¢evresel izotop
incelemesi. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 220 s. (yayimlanmamis).

Kiilah¢ioglu, G., 1965, Sivas ili faal maden ve mermer ocaklar1 envanter

revizyonu raporlari, MTA Rap. no.3703.

Langmuir, D., 1971, The geochemistry of some carbonate groundwater in central
Pennslvania. Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 35, pp. 1023-1045.

Langmuir, D., 1997, Aqueos environmental geochemistry. Prentice-Hall Publ,
600 p.

Malusa, J., Overby, S. T. ve Parnell, R. A. 2003, Potential for travertine
formation: Fossil Creek, Arizona. Applied Geochemistry, Vol. 18, pp.
1081-1093.

Matthews, V. C., 1996, PVC production properties and uses. Publ., Institute of
Materials, London, 379 p.



177

McCrea, J. M., 1950, On the isotope chemistry of carbonates and a
paleotemperature scale. Journal of Chemical Physics, Vol. 18, pp. 849-
857.

McNeely, R. N., Neimanis, V. P. ve Dwyer, L., 1979, Water Quality
Sourcebook-A Guide to Water Quality Parameters. Indland Waters
Directorate, Water Quality Branch, Ottowa, Canada, 88 p.

Mesci, B. L., 2004, Sicak Cermik ve yakin yoresindeki (Sivas) travertenlerin
gelisimi  ve aktif tektonikle iligkisi. Doktora Tezi, Cumhuriyet
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 244 s. (yayimlanmamuis).

Milanovic, P. T., 1981, Karst hydrogeology: Water Resources Publication,
Littleton, Colorado, USA, 434 p.

MTA, 1989, Jeotermal Enerji. MTA Yayini, Ankara, 83 s.

Mutlu, H. ve Giileg, N., 1998, Hydrogeochemical outline of thermal waters and
geothermometry applications in Anatolia (Turkey). Journal of
Volcanology and geothermal research, Vol. 85, pp 495-515.

Nieva, D. ve Nieva, R., 1987, Developments in geothermal energy in Mexico,
Part 12-A cationic composition geothermometer for prospection of
geothermal resources. Heat Recovery Systems and CHP, Vol. 7, pp. 243-
258.

Okay, A. C., 1952, Sivas 62/2 paftast raporu. MTA Derleme Rap. n0.1996.

Okay, A. C., 1953, Sivas ile Tokat arasindaki bolgenin (Resadiye 44/3 paftasinin)
jeolojisi hakkinda not. MTA Derleme Rap. no.2242.

Okay, A. C., 1955, Sivas ile Tokat arasindaki bdlgenin jeolojik etiidii. Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Mecmuast. Seri.8, C.20, S.1-2, s.95-108.

Onur, E., 1997, Aliiminyum toksisitesinin kalite kontrol agisindan
degerlendirilmesi. Tiirk Nefroloji Diyaliz ve Transplantasiyon Dergisi, S.
3-4,s.164-170.

Otkun, G., 1947, Sivas ¢imento fabrikasi sahasinda su-kalker-kil ve al¢1 etiidii
hakkinda rapor. MTA Derleme Rap. no.1769.



178

Onhon, E., Ertan, I. ve Giiler, S., 1979, Determination of groundwater
characteristics and groundwater budget in Edremit plain by means of
isotopes. DSI.

Ozcan, A., Erkan, A., Keskin, A., Keskin, E., Oral, A., Ozer, S., Siimengen,
M. ve Tekeli, O., 1980, Kuzey anadolu Fayi-Kirsehir Masifi arasinin
temel jeolojisi. MTA Rap., 238 s (yayimlanmamas).

Ozer, B., 1988, Hayranli-Celebiler (Sivas) yoresi Neojen tortullarinin stratigrafik
ve sedimantolojik Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Cunhuriyet
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas. (yayimlanmamus).

Ozgiil, B., 1990, Sivas-Merkez-Celtek Goleti miihendislik jeolojisi on inceleme
raporu. DSI Rap., 7 s.

Ozgiineylioglu, A. ve Demir, A., 1988, Sicak Cermik yoresinin jeotermal enerji
potansiyeli. MTA Raporu (yayimlanmamis).

Ozyurt, N. N., 2005, Aladag (Kayseri-Adana) karstik akiferinde yeraltisuyu gegis
zamam dagiliminin incelenmesi. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 274 s. (yayimlanmamas).

(")zyurt, N. N., Bayari, C. S., 2005, Aladag karstik akiferinde izotop
uygulamalar1. II. Ulusal Hidrolojide Izotop Teknikleri Sempozyumu
Bildiri Kitab1, Izmir, s.133-146.

Payne, B. ve Dinger, T., 1965, Isotope Survey of karst region of southern Turkey.
Proc. Of 6nd Int. Conference of radiocarbon and Tritium dating, IAEA,
IAEA Publ.

Pentecost, A., 1985, Geochemistry of carbon dioxide in six travertine-depositing
water of Italy. Journal Hydrology, Vol. 167, pp. 263-278.

Piper, A. M., 1944, A graphical procedure in the geochemical interpretation of
water analyses. Am. Geophysical Union Trans., .Vol. 25, s.914-923.
Poisson, A., Guezou, J. C., Oztiirk, A., inan, S., Temiz, H., Giirsoy H., Kavak
K. S. ve Ozden S., 1996, Tectonic setting and evolution of the Sivas
Basin, Central Anotolia, Turkey. International Geology Review, Vol.38,

pp-838-853.



179

Pollak, A., 1957, 1957 yilinda Akdagmadeni-Yildizeli sahasinda yapilan
prospeksiyon hakkinda rapor. MTA Derleme Rap. no.2679.

Rankama, K. ve Sahama, T. H. G., 1964, Geochemistry. The Univ. Of Chicago
Press, Chicago and London, 912 p.

Rose, A. W., Hawkes, H. E., Webb, J. S., 1979, Geochemistry in mineral
Exploration. Academic Press Inc. Ltd., London, 635 s.

Sagiroglu, G., 1955, Sivas ili Yildizeli ilgesi radyoaktif fliiorit zuhuru hakkinda
rapor. MTA Derleme Rap. no. 1838.

Savoja, A., 1960, Belcik-Yildizeli (Sivas) bolgesinin (60/2 paftasinin) jeolojisi ve
petrol imkanlari. MTA. Derleme Rap. no.2844.

Saym, M. ve Eyiipoglu, S. O., 2005, Tiirkiyedeki yagislarin kararli izotop
iceriklerini kullanarak yerel meteorik dogrularin belirlenmesi. II. Ulusal
Hidrolojide Izotop Teknikleri Sempozyumu Bildiri Kitabi, Izmir, s.323-
344.

Schoeller, H., 1955, Geochimie des eaux souterraines. Rev. Inst. Franc. Petrolei
Paris, 10, no.3, pp. 181-213 and 10, no.4, pp.219-246.

Schoeller, H., 1962, Les Eaux souterraines. Mason et Cie, Paris.

Seymen, I., 1975, Kelkit vadisi kesiminde Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun tektonik
ozelligi. Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, 192.

Smedley, P., 2001, Arsenic in groundwater — The hidden treat. Earthwise, Issue.
17, pp 8-9.

Smedley, P. ve Kinniburgh, D. G., 2002, A review of the source; dehaviour and
distribution of arsenic in natural waters. Applied Geochemistry, Vol 17,
pp- 517-568.

Stumm, W. ve Morgan, J. J., 1981, Aquatic chemistry. John Wiley and Sons,
New York.

Sahin, M. B., 1991, Bascatak Kdoyii (Akdagmadeni-Yozgat) dogusunun jeolojik
ve petrografik 6zelliklerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara (yayimlanmamus).



180

Sahin, M., 1995, Yukarn1 Yildiz Irmagi Havzasinin (Sivas KB) Hidrojeoloji
incelemesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Sivas, 76 s. (yayimlanmamas).

Sahinci, A., 1991, Jeotermal Sistemler ve Jeokimyasal Ozellikleri. Reform
Matbaasi, Izmir, 249 s.

Sahinci, A., 1991, Dogal Sularin Jeokimyasi. (Akdeniz Universitesi Isparta
Miihendislik Fakiiltesi), Reform Matbaasi, Izmir, 548 s.

Sengor, A. M. C. ve Yilmaz, Y., 1981, Tethyan evolution of Turkey: A plate
tectonic approach. Teconophysics,Vol. 75, pp. 181-241.

Simsek, S, 1993, Isotope and geochemical techniques applied to geothermal
investigations. International Atomic Energy Agency, TECDOC-788,
$.232-248.

Tasan, O., 1975, Sivas-Y1ldizkdyii civarin jeolojisi. MTA Rap. n0.30576.

Tatar, Y., 1977, Ofiyolitli Camlibel (Yildizeli) bdlgesinin stratigrafisi ve
petrografisi. MTA Dergisi, C.88, s.56-72.

Tatar, Y., 1978, Ofiyolitli Camlibel (Yildizeli) bolgesinin stratigrafisi ve
petrografisi. MTA Dergisi, C.88, 5.56-72.

Tatar, Y., 1981, Camlibel gecidi (Yildizeli) yoresindeki ofiyolitik seride
metamorfizma. Karadeniz Teknik Universitesi Yerbilimleri Dergisi,
Jeoloji, C.1, S.1, s.45-65.

Tatar, Y., 1983, Yildizeli Subas1 Koyl yoresinde tektonik incelemeler. Tiirkiye
Jeoloji Kongresi Biilteni, S.4, s.3-15.

Tekin, E. ve Ayyildiz, T., 2001, Sicak Cermik jeotermal alanindaki (Sivas KB,
Tirkiye) giincel traverten c¢okellerinin petrografik ozellikleri. Tiirkiye
Jeoloji Kurumu Biilteni C.44, S.1, s.1-13.

Temiz, H., 1996, Tectonostratigraphy and Thrust Tectonics of the Central and
Easterm parts of the Sivas Tertiary Basin, Turkey. International Geology
Review, Vol.38, pp.957-971.

Terlemez, i. ve Yilmaz, A., 1980, Unye-Ordu-Koyulhisar-Hafik-Karagayir
arasinda kalan bolgenin jeolojisi. MTA Derleme Rap. no..6700.



181

Thornthwaite, C. W., 1948, An approach toward a rational classification of
climate. Geog. Rev., 38, pp.55-94.

Tolluoglu, A. U., 1987, Orta Anadolu Masifi Kirsehir Metamorfizmasinin
(Kirsehir kuzeybatis1) petrografik oOzellikleri. Doga T.U.Mith. ve
Cev.Derg., C.11, S.3, 5.344-361.

Tolluoglu, A. U., 1989, Regional progressive metamorphism in the Central
Anatolian crystalline basement, NW Kirsehir Massif, Turkey, METU
Journal of Pure and Applied Sciences, C.22, S.3, s.19-41.

Tonani, F., 1980, Some remarks on the application of geochemical techniques in
geothermal exploration. Proceeding, Adv. Eur. Geoth. Res., 2nd Symp.,
Strasbourg, pp. 428-443.

Trusdell, A. H. ve Jones, B. F., 1974, Wateq: A computer program for
calcularing chemical equilibrium of natural waters. U.S Geological Survey
J. Research 2, 61 p.

Trusdell, A. H., 1976, Summary of section III geochemical techniques in
exploration. In: Proceedings 2nd United Nations Symposium on the
Development end Use of Geothermal Resources. San Francisco, 1975, v.
1, Washington D.C., U. S. Government Priting Office, iii-1xxxiX.

TSE (TS-266), 2005, Tiirk igmesuyu standartlart 1997’nin revizyonu. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, Ankara, 17 s.

Tufan, S., 1995, Sivas-Divrigi demir yataklarmin potansiyel alan verisi
kullanilarak incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 88 s. (yayimlanmamas).

Tiiliimen, E., 1980, Akdagmadeni (Yozgat) yoresinde petrografik ve metamorfik
incelemeler. Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Yerbilimleri
Fakiiltesi, Trabzon, 157 s (yayimlanmamis).

Tiiysiiz, O. 1993, Karadeniz’den Orta Anadolu’ya bir jeotravers: Kuzey Neo-
Tetisin tektonik evrimi. TPJD Biilteni, C.5/1, s. 1-33.

Underwood, E. J., 1977, Trace elements in human and animal nutrition 4nd

Acadenic Press, New York, 545 p.



182

Urey, H. C., Lowenstam, H. A., Epstein, S. ve McKinney, C. R., 1951,
Measurement of paleotemperatures and temperatures of the Upper
Cretaceous of England, Denmark and the Southeastern United States.
Geological Society of America Bulletin, Vol. 62, pp. 399-416.

USEPA (United States Environmental Protection Agency), 2002, 2002 Edition
of The Drinking Water Standarts and Health Advisories. EPA 822-R-02-
038, Office of Water, Washington DC., 19 p. http://www.epa.gov/
waterscience/drinking/standards/dwstandards.pdf.

WHO (World Health Organization), 1984a, Guidelines for Drinking-Water
Quality. Vol. 1, Recommendations, WHO Publ., Genava, Switzerland, 130
p.

WHO (World Health Organization), 1984b, Guidelines for Drinking-Water
Quality. Vol. 2, Health Criteria and Other Supporting linformation, WHO
Publ., Genava, Switzerland, 335 p.

WHO (World Health Organization), 1988, Gemiler i¢in uluslararasi Tibbi
Rehber Eki (Kimyasal Maddeler). Cenevre, 174 s.

WHO (World Health Organization), 1996, Guidelines for Drinking-Water
Quality. 2nd ed. Vol. 2., Health criteria and other supporting information,
Geneva, 973 p.

Wilcox, L. V., 1985, Classification and use of irrigation waters, U.S. Dept.
Agric.Circ. 969, Washington, D.C., 19 p.

Wolfe, R. S., 1960, Microbial concentration of 1ron and manganese in water with
low concentration of these elements. J. AWWA, Vol. 52 pp.1335.

Yagmur, M., 1996, Yildizdag (Sivas kuzeyi) Gabrosunun mineralojik-petragrafik
ve jeokimyasal incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas, 67 s. (yayimlanmamis).

Yal¢in, A., U. ve Akpolat, T., 2001, Hemodiyaliz El Kitab1 (Kronik Bobrek

Yetmezligi-3. Konu). Anadolu Yayncilik, Kayseri, 392 s.

Yalcnlar, 1., 1955, Sivas 61-1, 61-4 paftalarina ait jeolojik rapor. MTA. Derleme

Rap. no. 2577 (yayimlanmamis).



183

Yesertener, C., 1995, Yukar1 Ermenek havzasi karst hidrojeolojisi incelemesi.
Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
216 s. (yayimlanmamis).

Yildirim, A., Akyol, M. ve Nisan, E., 1991, O.1.R.1144 ruhsat nolu sahanin
mahallinde tetkik raporu, MTA, Sivas.

Yildirim, N., 1994, Su Jeokimyas1 Notlar1. Hizmet I¢i Egitim Semineri. MTA,
Ankara, 36 s.

Yilmaz, A., 1980, Tokat ile Sivas arasindaki bolgede ofiyolitlerin kdkeni, i¢
yapisi, ve diger birimlerle iligkisi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen
Fak. Jeoloji Kiirsiisii, Ankara, 136 s. (yayimlanmamas).

Yilmaz, A., 1981a, Tokat ile Sivas arasindaki bolgede ofiyolitli karigigin i¢ yapisi
ve yerlesme yasi. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C.24, s.31-38.

Yilmaz, A., 1981b, Tokat ile Sivas arasindaki bolgede bazi volkanitlerin petro-
kimyasal 6zellikleri. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C.24, s.51-58.
Yilmaz, A., 1982, Dumanlhidagi (Tokat) ile Celtekdagi (Sivas) arasinin temel
jeoloji ozellikleri ve ofiyolitli karisigin konumu. MTA Rap no. 7230,

Ankara, 208 s. (yayimlanmamis).

Yilmaz, A., 1983, Tokat (Dumanlidagi) ile Sivas (Celtekdagi) dolaylarinin temel
jeolojik Ozellikleri ve ofiyolitli karisigin konumu. MTA Dergisi C.99-100,
s.1-18.

Yilmaz, A., 1984, Dumanli Dag1 (Tokat) ile Celtek Dagi (Sivas) arasindaki
bolgede Boztepe formasyonunun yasi, alt boliimleri ve dokanak iliskileri.
T. J. K. Biilteni, C.27, s.111-117, Ankara.

Yilmaz, A. ve Ozer, S., 1984, Kuzey Anadolu Bindirme Kusagi’nin
Akdagmadeni (Yozgat) ile Karagayir (Sivas) arasindaki boliimiiniin temel
jeoloji incelemesi ve Tersiyer havzasinin yapisal evrimi. Tiirkiye Jeoloji
Kurultay1 Bildiri Kitabi, s.163-174.

Yilmaz, A., 1987, Tiirkiye Stratigrafi Komitesi Biilteni, Tokat-Sivas yoresi. C.1,
s.1-15



184

Yilmaz, A., Uysal, S, Bedi, Y., Yusufoglu, H., Havzaoglu, T., Agan, A., Gaf,
D. ve Aydin, N., 1995, Akdag Masifi ve dolayinin jeolojisi.MTA Dergisi,
C.117,s.125-138.

Yilmaz, A., Uysal, S., Agan, A., Go¢ D. ve Aydin, N., 1997, 1/100.000 Olgekli
Ac¢msama Nitelikli Tirkiye Jeoloji Haritalar1 Sivas-F23 Paftasi. MTA
Jeoloji Etiidleri Dairesi, no.47, Ankara.

Yimaz, F., 1994, Sivas-Merkez-Kurtlapa Baraji miihendislik jeolojisi 6n
inceleme raporu. DSI Rap., 13 s.

Yurtsever, Y., 1978, Tabii izotoplarin Hidrolojide kullanilmasi esaslari ve
Antalya civar1 karstik bolgede yeriistii-yeraltisuyu iliskilerinin tabii
izotoplarla arastirilmasi sonuglari, EIEI Biilteni, C. 75-76, s. 51-64.

Zeschke, G., 1955, Kavik (Sivas) florit-bakir-uranyum yatagi. Tiirkiye jeoloji
Kurumu Biilteni (Ceviri Havzaoglu, T.,1992), C.6, S.1, s.109-110.



185

197 10sl L1154 g

fr 5 3] g
= o . .
g i i 5o S e |
= kil R = ; -"K. g y i
i e A '*\\h & 1| ! =
; g B gl = 5,
& el o o g = v ] [ e e Pt o=

I:I l:l ._-'. - s _'L - 5 rl =" —_— = + - i s

ot
a3
=
-
by
e
-
b
1a
B
-
-
>
1
-
]
I
il
2o
-

Aeclar ERET] A

167 1442 1005 T

-
1

q ¥
i _ = 4 e
| 2 a | Bk T " -
=" L 1] = - . R o~ s
= = =] e 0 5 = - 4 "
=Y =R S b % =N ; Y
= = L3 1 - Y 4" 'E 4 W
o F " = 1 o t i it " o
A = i . G LiAa o L
= = T Ay e R N [ At = - e ¥ =

=t | —an,, k =] i ! P el P -
" — o e | a S i

W IE L Y 4 S A7 % o4 Iz 1 2 % 4 3 67 39 Wili1z 1 2 3 4 5 & T now 15121 2 03 405 A oTOE %

1asa A %30 154

>

I 5 =
l== & et = 3 = * £
[5 @ e S ! A il =4 A
& 4 - L] a3 0 s / e - B ! ",
. 3 = ) - g o rl . e v iy

£ 4 = » = T e 42 | -
& 2 = i E1 ==k B — E = I
(i A = ﬁ e e S e e T e = : ! i B e ] u A L= — e gt

LI N T - IS S - TR P A W11z 0 2 3 4 5 & 7 w1 I > 1 4 45 § 7 § G 51 12 F-320k0d & 8 SRoe

Avar Adar ader Axdar

Ek-Sekil 3.1.a. Giineykaya (Bedohtum Deresi) AGI’nun baz akim grafikleri (1978-1991)
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Ek-Sekil 3.1.b. Giineykaya (Bedohtum Deresi) AGI’nun baz akim grafikleri (1992-1998)
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Ek-Sekil 3.1.c. Cirgir (Circir Deresi) AGI’nun baz akim grafikleri (1964-1970)
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Ek-Sekil 3.1.d. Olukman (Dumanli Cay1) AGI’nun baz akim grafikleri (1994-2004)
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Ek-Sekil 3.1.e. Zengi (Y1ldiz Irmagi-5) AGI’nun baz akim grafikleri (1980-1991)
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Ek-Sekil 3.1.f. Zengi (Yildiz Irmagi-5) AGI’nun baz akim grafikleri (1992-2004)



Ek-Cizelge 3.1. Inceleme alanindaki akarsulara ait bilgiler (arazi dl¢iimleri)

= E E = £ E* B z = S

£ | 7 ZE| = | 2 2| £ 3 39| £

= | § 2= & s 2 | 3 S| 3

S | . S = = : o | & | & 7

< AKkarsu adi/6l¢iim noktasi ~ Tarih = - PH A

Y-1 YI-1 Yildiz Irmagi/Yildiz Irmagi-1 1241 0309150 | 4399261 14.07.2003 650 440 2806 8.27 19.5 9.5
Y-201 ! ! ! ! ! 14.07.2004 629 420 2353 7.91 19.6 8.6
Y-333 ! ! ! " " 03.10.2004 620 410 2876 8.13 14.4 9.2
Y-401 ! ! ! " " 18.04.2005 355 240 8.11 11 9.0
Y-501 ! ! ! ! ! 30.06.2005 520 350 2913 8.07 17.3 8.6
Y-2 YI-2 Yildiz Irmagy/Yildiz Irmagi-2 1256 0308586 | 4403172 14.07.2003 644 430 2486 8.14 20.5 8.6
Y-202 ! ! ! ! ! 14.07.2004 646 430 2089 7.95 18.5 7.8
Y-332 ! ! ! " " 03.10.2004 626 430 2826 8.10 15.7 8.3
Y-402 ! ! ! ! " 18.04.2005 343 230 7.75 10.9 8.5
Y-502 ! ! ! ! ! 30.06.2005 536 360 2666 7.98 16.5 8.8
Y-10 YI-3 Yildiz Irmagi/Yildiz Irmagi-3 1258 0308109 | 4408573 15.07.2003 587 390 2462 8.07 19.8 9.2
Y-213 ! ! ! ! ! 15.07.2004 575 380 2434 8.36 22.5 10.3
Y-328 ! ! ! " " 03.10.2004 594 400 2595 8.05 15.3 8.1
Y-408 ! ! ! ! " 18.04.2005 345 230 8.02 10.6 12.1
Y-509 ! ! ! ! ! 30.06.2005 517 340 2507 7.99 19.5 8.4
Y-27 YI-4 Yildiz Irmagy/Yildiz Irmagi-4 1288 0314312 | 4417874 18.07.2003 587 390 2757 8.38 18.3 8.9
Y-217 ! ! ! ! ! 16.07.2004 588 390 2309 8.23 16.5 8.2
Y-325 ! ! ! " " 03.10.2004 614 410 2131 8.00 12.8 10.2
Y-412 ! ! ! ! " 19.04.2005 300 200 7.58 8.5 9.5
Y-543 ! ! ! ! ! 06.07.2005 512 340 2810 8.08 16.5 7.8
Y-28 YI-5 Yildiz Irmagi/Yildiz Irmagi-5 1305 | 0316882 | 4425291 18.07.2003 611 410 2848 7.85 19.3 9.0
Y-220 ! ! ! ! ! 16.07.2004 599 400 2183 7.85 20 11.0
Y-323 ! ! ! " " 02.10.2004 654 440 2138 7.82 16 8.0
Y-416 ! ! ! ! " 19.04.2005 295 200 19830 | 7.63 9.6 7.6
Y-546 ! ! ! ! ! 06.07.2005 511 340 2716 8.03 19.5 8.1
Y-51 YI-6 Yildiz Irmagy/Yildiz Irmagi-6 1324 | 0317706 | 4430269 22.07.2003 641 430 | 1489.5 | 7.77 15.1 9.3
Y-230 ! ! ! ! ! 17.07.2004 651 430 1421 7.26 18 6.4
Y-313 ! ! ! " " 01.10.2004 686 460 1144 7.23 13.9 8.6
Y-425 ! ! ! ! " 20.04.2005 330 220 7.90 9.8 8.9
Y-463 ! ! ! ! ! 28.05.2005 405 270 7.26 13.2 7.2
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Ek-Cizelge 3.1. (Devam ediyor)

=
g = E £ £ g . z = S
= 2 2 E = 2 ) é = =0 £
| § 2E| % = 2| 7| 3 5T | =
- - = = = . o [ 2| & 2 2
arsu adi/6l¢iim noktasi Tarih = = PH
Y-530 YI-6 Yildiz Irmagy/Yildiz Irmagi-6 1324 0317706 4430269 05.07.2005 556 370 1896 7.05 15.5 7.8
Y-663 ! ! ! ! ! 27.07.2005 596 400 1655 7.06 16.1 7.1
Y-573 ! ! ! ! ! 10.09.2005 667 450 1083 7.05 14.7 8.5
Y-583 ! ! ! ! ! 25.10.2005 644 430 1328 7.07 10.7 9.3
Y-52 YI-7 Yildiz Irmagi/Yildiz Irmagi-7 1337 0315912 4433388 22.07.2003 445 290 1014 8.25 18 9.6
Y-229 ! ! ! ! ! 17.07.2004 423 280 994 8.05 19.1 10.9
Y-312 ! ! ! ! ! 01.10.2004 466 310 767 8.35 14.9 10.8
Y-429 ! ! ! ! ! 20.04.2005 280 190 8.43 11.3 7.4
Y-466 ! ! ! ! ! 28.05.2005 320 220 5335 8.33 16.2 6.6
Y-534 ! ! ! ! ! 05.07.2005 386 260 1433 8.23 16.9 7.9
Y-566 ! ! ! ! ! 27.07.2005 379 250 1235 7.95 18.2 11.4
Y-576 ! ! ! ! ! 10.09.2005 444 300 740 7.92 14.6 11.4
Y-586 ! ! ! ! ! 25.10.2005 430 290 982 8.03 9 11.7
Y-54 YI-8 Yildiz Irmagi/Yildiz Irmagi-8 1355 0316386 4435375 22.07.2003 618 410 236.4 8.28 16 8.1
Y-248 ! ! ! ! ! 20.07.2004 636 420 118 8.02 14.9 7.1
Y-310 ! ! ! ! ! 01.10.2004 679 450 86 8.26 14.8 10.1
Y-431 ! ! ! ! ! 20.04.2005 373 250 1002 8.55 12 6.7
Y-526 ! ! ! ! ! 04.07.2005 531 360 39 7.81 17.8 7.8
Y-58 YI-9 Yildiz Irmagi/Yildiz Irmagi-9 1458 0322776 4438278 23.07.2003 244 160 149.1 8.10 18.9 7.0
Y-253 ! ! ! ! ! 21.07.2004 275 180 58 8.46 21.4 7.9
Y-302 ! ! ! ! ! 30.09.2004 269 180 20 8.08 16.5 5.5
Y-434 ! ! ! ! ! 21.04.2005 271 180 592 8.06 9.5 6.2
Y-518 ! ! ! ! ! 01.07.2005 272 180 16 8.02 14.5 9.2
Y-9 CiD-1 Cilozii Dere/Cilozii Dere-1 1280 0308438 4409292 15.07.2003 581 390 18.4 8.13 19.5 8.6
Y-212 ! ! ! ! ! 15.07.2004 702 470 107.2 8.07 20.8 11.0
Y-327 ! ! ! ! ! 03.10.2004 594 390 42.9 8.23 13.9 9.3
Y-407 ! ! ! ! ! 18.04.2005 499 330 459 7.89 114 9.1
Y-508 ! ! ! ! ! 30.06.2005 765 510 44 7.91 17.2 9.6
Y-63 CiD-2 Cilozi Dere/Cilozii Dere-2 1393 0300300 4420090 24.07.2003 544 360 73.5 8.12 15.2 10.3
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Ek-Cizelge 3.1. (Devam ediyor)

2 = = = g g %n 0 = %\n
% | Z TE| £ e 2 | E| I 20| E
= = £z z = C w0 = S =
S 2 | Ak _ = & = , Q a 2 7 g
arsu adi/6l¢iim noktasi Tarih = = PH

Y-39 DD-1 | Deretarla Dere/Deretarla Dere-1 | 1322 | 0317892 | 4425628 19.07.2003 505 330 172 8.12 17 8.7
Y-221 " " " " " 16.07.2004 492 330 152 7.65 18.4 7.8
Y-322 " " " " " 02.10.2004 508 340 163 7.83 15.6 7.6
Y-417 " " " " " 19.04.2005 350 230 837 7.74 10.7 8.0
Y-547 " " " " " 06.07.2005 446 300 131 8.05 16.9 6.8
Y-83 DD-2 | Deretarla Dere/Deretarla Dere-2 | 1540 0331393 4424960 28.07.2003 411 270 6.4 8.10 13.8 5.9
Y-37 DC-1 | Dumanli Cayi/Dumanli Cayi-1 1348 | 0320067 | 4429552 19.07.2003 716 480 696 7.46 18.3 8.4
Y-232 " " " " " 17.07.2004 710 470 675 7.51 17.5 6.8
Y-315 " " " " " 02.10.2004 705 470 693 7.56 14.2 8.0
Y-423 " " " " " 20.04.2005 300 200 5551 7.73 8.8 6.1
Y-528 " " " " " 05.07.2005 644 430 721 7.43 15.3 8.2
Y-77 DC-2 | Dumanli Cayy/Dumanli Cayi-2 1390 | 0326823 | 4431316 28.07.2003 601 400 2654 | 1.86 15.6 7.2
Y-240 " " " " " 19.07.2004 571 380 287.7 | 8.14 21.8 8.4
Y-306 " " " " " 01.10.2004 670 450 121 8.21 11.1 12.0
Y-441 " " " " " 23.04.2005 213 140 8.15 13.4 7.0
Y-514 " " " " " 01.07.2005 425 230 362 8.44 19.2 10.2
Y-53 CD-1 Cirgir Deresi/Cirgir Deresi-1 1335 | 0315322 | 4433410 22.07.2003 408 270 1054 8.38 18.2 10.0
Y-247 " " " " " 20.07.2004 427 280 1237 8.11 16 8.6
Y-311 " " " " " 01.10.2004 442 290 902 8.48 15.3 10.3
Y-430 " " " " " 20.04.2005 275 180 8.39 11.3 7.5
Y-535 " " " " " 05.07.2005 358 240 1241 8.38 16 8.2
Y-71 CD-2 Cirgir Deresi/Cir¢ir Deresi-2 1351 0309583 4436576 24.07.2003 467 300 121.5 8.30 14.9 9.4
Y-102 | BD-1 Belenus Dere-1 1362 | 0316161 | 4446308 31.07.2003 362 240 75 8.13 16.5 5.5
Y-257 " " " " " 21.07.2004 364 240 137.4 | 8.03 14.7 6.3
Y-308 " " " " " 01.10.2004 338 220 268 8.13 14.9 8.0
Y-448 " " " " " 24.04.2005 208 140 3001 7.95 9.2 8.1
Y-525 " " " " " 04.07.2005 287 190 449 7.79 17.7 7.4
Y-97 GD-1 Gok Dere-1 1490 | 0318345 | 4447541 31.07.2003 322 210 51.8 7.96 16.2 6.0
Y-99 GS-1 Gegmis Dere-1 1426 | 0321458 | 4446977 31.07.2003 250 160 23.7 7.85 14.8 6.4
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Ek-Cizelge 4.1. Inceleme alani igerisinde yer alan sicak sulara ait bilgiler (arazi 6l¢iimleri)
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g g = g g B S 0 = SRS

c Z g = 3 2| E| S 20| E| &
2 | 4 i % | 2 Slz) 3 A
Q = PP ; R . < 2 =] 7 21|10

«n Sicaksu adi Ciktig1 birim Tarih = = PH

Y-4 | MTA-1 MTA-1 Kuyusu Rezervuar kaya¢ mermer 1367 | 0306036 | 4403440 | 14.07.2003 | 2900 | 1920 | 25 6.70 | 458 1 0.5 | (-)
Y-208 " " " " " " 15.07.2004 | 2860 | 1930 | 25 6.60 | 455 | 1.1 [475
Y-330 " " " " " " 03.10.2004 | 2910 1880 | 25 6.78 | 43.5] 0.5 418
Y-504 " " " " " " 30.06.2005 | 2760 | 1750 | 25 6.62 | 46.5 ] 1.6 [594
Y-3 | MTA-2 MTA-2 Kuyusu Rezervuar kaya¢ mermer 1375 1 0306073 | 4403547 | 14.07.2003 | 29101950 60 | 6.72 | 458 | 1.5 | (-)
Y-209 " " " " " " 15.07.2004 | 2960 | 1980 60 | 6.58 | 45.8 | 0.5 | 396
Y-329 " " " " " " 03.10.2004 [ 2940|1860 | 60 | 6.56 | 44 | 0.3 | 616
Y-404 " " " " " " 18.04.2005 | 2750 | 1830 | 60 | 6.54 | 47 | 3.3 | 550
Y-505 " " " " " " 30.06.2005 | 2750 1830 | 60 6.56 | 46.2 | 2.0 [594
Y-5 | MTA-4 MTA-4 Kuyusu Rezervuar kaya¢ mermer 1350 | 0306624 | 4403709 | 14.07.2003 [ 3120|2110| 100 | 6.59 | 45 [ 0.8 | (-
Y-207 " " " " " " 15.07.2004 | 3240 | 2190 100 | 6.40 | 46 | 1.0 | 484
Y-331 " " " " " " 03.10.2004 | 3380|2100 | 100 | 6.73 | 47 | 0.8 | 506
Y-403 " " " " " " 18.04.2005 | 3050 | 1940 | 100 | 6.50 | 46.6 | 3.1 | 480
Y-503 " " " " " " 30.06.2005 | 3230|2040 | 100 | 6.51 | 46.5 | 1.0 | 603
Y-7 UC-1 Uyuz Cermik-1 Rezervuar kaya¢ mermer 1312 | 0307518 | 4410303 | 15.07.2003 | 3340|2290| 0.5 | 698 | 295 |54 | (-)
Y-211 " " " " " " 15.07.2004 | 3310 /2200 0.5 | 6.76 | 32.4 | 0.1 | 638
Y-326 " " " " " " 03.10.2004 359012220 0.5 | 6.99 | 284 | 4.0 | 246
Y-406 " " " " " " 18.04.2005 | 3050 | 2040| 0.5 | 6.76 | 28.2 | 6.1 | 365
Y-507 " " " " " " 30.06.2005 [ 32002080 | 0.5 | 6.97 | 29.9 | 2.0 | 462
Y-8 Ug-2 Uyuz Cermik-2 Rezervuar kaya¢ mermer 1308 | 0307475 | 4410443 | 15.07.2003 | 3370|2270 0.5 | 6.65 | 32 [ 0.1 | (-
Y-29 HS-1 Hamzageyh Cermigi-1 Rezervuar kaya¢ mermer 1320 | 0314397 | 4418973 | 19.07.2003 | 3230 | 2180 1 6.59 | 23.5 ] 3.8 | ()
Y-218 " " " " " " 16.07.2004 | 3130 | 2080 1.5 | 6.60 | 26.1 | 2.5 | 594
Y-324 " " " " " " 03.10.2004 | 3530|2240 | 2 6.62 | 23.5] 3.8 | 625
Y-413 " " " " " " 19.04.2005 | 3090 | 2010 | 2 6.55 | 21.2 ] 3.9 [ 537
Y-544 " " " " " " 06.07.2005 [ 2960|1960 | 1.7 | 6.45 | 244 | 3.9 | 475
Y-30 HS-2 | Hamzageyh Cermigi-2 Rezervuar kayag mermer 1331 | 0314671 | 4418846 | 19.07.2003 | 3160 | 2140 1 640 [ 19514 | (O
Y-57 CP-1 Cermik Pimar1 Rezervuar kaya¢ mermer 1365 | 0316420 | 4432136 | 23.07.2003 | 2010 | 1350 | 0.25 | 6.35 24 | 1.2 | (5)
Y-224 " " " " " " 16.07.2004 | 1990 | 1330 0.25 | 6.55 | 24.2 | 3.6 | 317
Y-321 " " " " " " 02.10.2004 | 2650 | 1400 | 0.35 | 6.67 | 21.5 | 4.0 | 345
Y-419 " " " " " " 19.04.2005 | 1930|1290 | 0.35 | 6.67 | 17.3 | 4.9 | 330
Y-536 " " " " " " 05.07.2005 | 1870 1280 | 0.25 | 6.58 | 22.7 | 3.6 | 242
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Y-6 YK-1 Karlipinar ¢esmesi Traverten 1364 | 0305353 | 4402027 | 14.07.2003 | 298 | 200 | 0.5 8.69 12 7.0
Y-210 " " " " " " 15.07.2004 | 294 [ 190 | 0.5 | 8.39 11 7.4
Y-405 " " " " " " 18.04.2005 | 275 | 180 | 0.75 | 7.78 | 104 |[11.8
Y-506 " " " " " " 30.06.2005 | 272 | 180 | 0.5 | 7.60 | 10.6 [12.0
Y-11 | YK-2 Danadren ¢esmesi Cakiltagi, kumtasi (Incesu f-Derindere iiy.) 1345 10304269 | 4413614 | 15.07.2003 | 360 | 240 | 0.25 | 7.94 | 109 | 9.2
Y-12 | YK-3 Komiisgoli kaynagt Bazalt, andazit (Pazarcik volkanitleri) 1375 10307342 | 4413671 | 15.07.2003 | 325 | 220 | 0.25 | 7.86 | 119 | 6.5
Y-13 | YK4 Yukari pinar Bazalt, andazit (Pazarcik volkanitleri) 1364 | 0307935 | 4414147 | 15.07.2003 | 341 | 230 | 0.25 | 7.82 | 17.2 | 8.7
Y-14 | YK-5 Camurlunundere kay. Cakiltasi, kumtast (Incesu f-Derindere iiy.) 1290 | 0310268 | 4406193 | 17.07.2003 | 770 | 510 1 7.89 | 13.1 | 1.6
Y-203 " " " " " " 14.07.2004 | 745 | 490 1 773 | 12.6 | 1.1
Y-409 " " " " " " 19.04.2005 | 624 | 420 | 1.5 | 740 | 106 | 1.8
Y-538 " " " " " " 06.07.2005 | 725 | 490 | 1.2 | 7.18 | 119 | 2.6
Y-15 | YK-6 | Sogiitliiciftligi kaynagi Cakiltasi, kumtast (incesu f-Derindere iiy.) 1345 10311247 | 4406791 | 17.07.2003 | 616 | 410 | 0.25 | 7.72 | 12.7 | 8.2
Y-16 | YK-7 | Yukarikazanli ¢esmesi Derindere-Aydogmus iiy. sinir1 1421 | 0312661 | 4409234 | 17.07.2003 | 533 | 360 | 0.25 | 8.30 | 12.3 | 9.2
Y-17 | YK-8 Verekpinari kaynagi Cakiltasi, kumtast (Incesu f-Derindere iiy.) 1367 | 0311896 | 4408151 | 17.07.2003 | 590 | 400 | 0.25 | 8.00 | 114 | 1.3
Y-18 | YK-9 Oren gesmesi Derindere-Aydogmus ily. sinir1 1341 | 0310728 | 4408869 | 17.07.2003 | 510 | 340 1 7.82 | 10.6 | 8.2
Y-19 | YK-10 Kiiriinlii kaynag: Cakiltasi, kumtast (incesu f-Derindere iiy.) 1352 10312419 | 4411099 | 17.07.2003 | 546 | 360 | 1.5 | 7.70 | 12.8 | 3.8
Y-204 " " " " " " 14.07.2004 | 585 | 390 1 7.71 13 2.7
Y-410 " " " " " " 19.04.2005 | 540 | 360 | 1.5 | 7.18 93 | 44
Y-539 " " " " " " 06.07.2005 | 530 | 350 | 0.75 | 7.17 12 3.3
Y-20 | YK-11 Sulak kaynagi Cakiltasi, kumtast (incesu f-Derindere iiy.) 1403 | 0315572 | 4413486 | 17.07.2003 | 410 | 270 1 790 | 12.8 | 6.0
Y-205 " " " " " " 14.07.2004 | 446 [ 290 | 1.5 | 7.72 | 12.1 | 83
Y-421 " " " " " " 19.04.2005] 397 [ 260 | 2 7.60 9.8 |79
Y-540 " " " " " " 06.07.2005 | 409 | 270 1 732 | 124 | 63
Y-21 | YK-12 Yalnizgayir kaynagi Cakiltagi, kumtast (Incesu f-Derindere iiy.) 1329 | 0314614 | 4414880 | 17.07.2003 | 783 | 520 | 0.5 | 8.13 9.5 7.8
Y-22 | YK-13 Biiyiikcayir kaynagi Cakiltasi, kumtast (incesu f-Derindere iiy.) 1353 10314912 | 4413743 | 17.07.2003 | 1045 | 700 5 7.85 | 123 | 6.8
Y-206 " " " " " " 14.07.2004 | 809 [ 540 | 4 7.50 11 7.9
Y-420 " " " " " " 19.04.2005 | 945 | 640 5 7.37 9.6 | 42
Y-541 " " " " " " 06.07.2005 | 938 | 630 | 4 7.20 | 11.1 | 5.1
Y-23 | YK-14 Tatlipmar ¢cesmesi Cakiltagi, kumtast (Incesu f-Derindere iiy.) 1390 | 0315057 | 4412976 | 17.07.2003 | 435 | 290 | 0.25 | 8.10 13 7.6
Y-24 | YK-15 Hoyiik ¢esmesi Cakiltasi, kumt. (Incesu f.)-Kumt. (Tokus f.) sin. 1304 | 0313450 | 4415151 | 18.07.2003 | 595 | 410 | 0.5 | 7.90 | 147 | 5.8
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Y-25 | YK-16 Saripmar kaynagi Cakiltasi, kumtast (Incesu f-Derindere iiy.) 1306 | 0313522 | 4414542 | 18.07.2003 | 799 | 540 | 1.5 7.82 12.1 | 7.5 | ()
Y-26 | YK-17 Regiilator kaynag: Serpantinit (Tekelidag Kar.) 1304 | 0314337 | 4417472 | 18.07.2003 | 540 | 360 3 7.63 137 |78 | ()
Y-216 " " " " " " 16.07.2004 | 561 | 370 2 7.69 131 192 | (9
Y-411 " " " " " " 19.04.2005 | 508 | 340 3 7.25 9.2 8.0 | (0
Y-542 " " " " " " 06.07.2005 | 495 | 330 3 7.44 135 179 | (0
Y-31 | YK-18 Yasdua ¢egmesi Epiklastik ve piroklastikler (Kiligl ol.) 1323 | 0314747 | 4422205 | 19.07.2003 | 375 | 250 | 0.25 | 7.98 123 | 6.6 | ()
Y-32 | YK-19 Eriklicayir kaynag: Epiklastik ve piroklastikler (Kili¢l ol.) 1334 | 0315388 | 4422592 | 19.07.2003 | 428 | 280 2 7.70 115 169 | (O
Y-219 " " " " " " 16.07.2004 | 420 | 280 2 7.75 1.1 |75 | ()
Y-414 " " " " " " 19.04.2005 | 410 | 270 3 7.50 95 [105] ()
Y-545 " " " " " 06.07.2005 | 404 | 270 | 2.3 7.48 113 |78 | ()
Y-33 | YK-20 Eyrekcayirt kaynagi Volkanikler (Darmik volkanitleri) 1361 | 0314858 | 4425982 | 19.07.2003 | 360 | 240 3 7.36 11.8 | 2.8 | ()
Y-222 " " " " " " 16.07.2004 | 357 | 240 3 7.38 115 | 1.8 | (9
Y-415 " " " " " " 19.04.2005 | 306 | 200 5 7.30 7.7 99 | (®
Y-537 " " " " " " 05.07.2005 | 320 | 210 3 7.25 118 | 14 ] (9
Y-34 | YK-21 Oz kayna@g Aliivyon 1353 | 0314765 | 4425850 | 19.07.2003 | 520 | 350 1 7.35 105 | 48 | (9
Y-35 | YK-22 Gazikoy kaynagi-1 Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten | 1345 | 0320542 | 4429994 | 19.07.2003 | 802 | 540 | 168 | 7.24 145 | 7.7 1 ()
Y-233 " " " " " " 17.07.2004 | 811 | 540 | 148 | 7.05 145 | 54 | 40
Y-314 " " " " " " 02.10.2004 | 784 | 520 | 207 | 7.05 145 | 6.6 | 48
Y-422 " " " " " " 20.04.2005 | 746 | 500 | 172 | 6.97 144 192 | 44
Y-461 " " " " " " 28.05.2005 | 748 | 500 | 150 [ 6.82 145 | 6.8 | 42
Y-527 " " " " " " 05.07.2005 | 747 | 500 | 184 | 6.83 146 | 6.6 | 40
Y-561 " ! ! " ! ! 27.07.2005 | 725 | 480 157 6.86 14.6 6.0 3
Y-571 " " " " " " 10.09.2005 | 739 | 500 | 144 | 6.86 14.6 | 6.2 | 66
Y-581 " " " " " " 25.10.2005 | 763 | 510 | 144 | 6.86 146 | 6.5 | 44
Y-36 | YK-23 Gazikdy kaynagi-2 Mermer-Traverten 1384 | 0320393 | 4429649 | 19.07.2003 | 775 | 520 2 7.05 137 147 | ()
Y-38 | YK-24 | Gazikdy havuzu kaynag1 | Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten | 1370 | 0319924 | 4429382 | 19.07.2003 | 783 | 520 | 42 6.95 15 45 1 ()
Y-231 " " " " " " 17.07.2004 | 780 | 520 | 33 6.96 15 3.5 | 62
Y-316 " " " " " " 02.10.2004 | 799 | 520 | 56 6.88 151 | 5.8 | 84
Y-424 " " " " " " 20.04.2005 | 695 | 460 | 31 7.02 156 | 6.7 | 68
Y-462 " " " " " " 28.05.2005 | 734 | 510 | 24 6.79 154 | 34175
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Y-529 | YK-24 | Gazikdy havuzu kaynag: Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten 1370 0319924 | 4429382 | 05.07.2005 | 730 | 490 | 26 6.77 | 152 | 4.1 | 53
Y-562 ! ! ! ! ! ! 27.07.2005 | 715 [ 480 2 6.75 15.3 4.1 | 79
Y-572 ! ! ! ! ! ! 10.09.2005 | 726 | 490 24 6.78 15.1 39 1 79
Y-582 " " " " " " 25.10.2005 | 741 | 500 | 18 6.80 15 4.8 | 40
Y-40 | YK-25 Hasangavus kaynagi Mermer (Akdag. Lit.)-cakiltasi, kumt.(Incesu f.) sm. | 1372 | 0319602 | 4420562 | 21.07.2003 | 517 | 340 | 1.5 | 7.67 | 10.7 | 7.2 | (-
Y-41 | YK-26 Leylek piari Mermer (Akdag. Lit.)-cakiltas1, kumt.(Incesu f.) sm. | 1372 | 0319498 | 4420668 | 21.07.2003 | 556 | 370 | 5.5 | 7.62 13 82 | ()
Y-225 " " " " " " 17.07.2004 | 532 | 350 5 734 | 11.6 | 6.0 | ()
Y-446 " " " " " " 24.04.2005 | 476 | 290 5 7.10 | 11.7 | 8.6 | ()
Y-520 " " " " " " 01.07.2005 | 504 | 340 3 7.14 | 119 | 7.0 | (9
Y-42 | YK-27 Corak kaynagi Cakiltasi, kumtasi (incesu f-Derindere iiy.) 1454 | 0319481 | 4420362 | 21.07.2003 | 542 | 360 5 773 | 123 | 64 | ()
Y-43 | YK-28 Mezarlik kaynagi Cakiltasi, kumtasi (incesu f-Derindere iiy.) 1452 10319261 | 4420340 | 21.07.2003 | 610 | 390 2 743 | 125 | 52 | ()
Y-44 | YK-29 Ikipmarlar kaynag1 Epi ve piroklastikler-kiregtasi (Kiligli ol.) sin. 1547 | 0321254 | 4422349 | 21.07.2003 | 348 | 230 2 8.00 | 102 | 8.0 | ()
Y-45 | YK-30 Seybek kaynagi Epi ve pirok. (Kiligh ol.)-mermer (Akdag Lit.) sin. 1504 | 0320546 | 4421892 | 21.07.2003 | 418 | 280 7 7.86 | 10.1 | 6.6 | ()
Y-46 | YK-31 Golayagi kaynagi Epi ve pirok. (Kili¢li ol.)-Kts (Tek. Kar.) sin. 1511 | 0319804 | 4423353 | 21.07.2003 | 340 | 220 1 7.75 9.3 75 | ()
Y-47 | YK-32 Kaynarca kaynagi-1 Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten 1326 | 0317671 | 4431722 | 21.07.2003 | 1050 | 700 | 245 | 7.15 | 135 | 6.5 | ()
Y-226 " " " " " " 17.07.2004 | 1042 | 700 | 232 | 695 | 13.5 | 6.6 | 92
Y-318 " " " " " " 02.10.2004 | 1068 | 720 | 208 | 6.76 | 13.6 | 6.2 | 101
Y-427 " " " " " " 20.04.2005 | 920 | 620 673 | 138 | 54|75
Y-465 " " " " " " 28.05.2005 | 935 | 620 6.80 | 13.8 | 48 | 79
Y-532 " " " " " " 05.07.2005 | 965 | 650 | 267 | 6.66 | 13.7 | 6.6 | 81
Y-564 ! ! ! ! ! ! 27.07.2005 | 920 | 650 | 243 6.67 13.8 7.0 [ 128
Y-575 " " " " " " 10.09.2005 | 975 [ 690 | 206 | 6.67 | 13.6 | 6.8 | 106
Y-585 " " " " " " 25.10.2005 | 990 | 660 | 208 | 6.62 14 6.0 | 97
Y-48 | YK-33 Kaynarca kaynagi-2 Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten 1325 | 0317696 | 4431690 | 21.07.2003 | 1017 | 680 | 199 | 7.13 | 133 | 63 | ()
Y-227 " " " " " " 17.07.2004 | 1014 | 680 | 189 | 6.90 | 133 | 6.6 | 84
Y-317 " " " " " " 02.10.2004 | 1028 | 690 | 163 | 6.73 | 134 | 6.5 | 103
Y-426 " " " " " " 20.04.2005 | 926 | 620 | 170 | 6.77 | 13.6 | 3.3 | 84
Y-464 " " " " " " 28.05.2005 | 957 | 650 | 151 | 6.75 | 13.5 | 53 | 86
Y-531 " " " " " " 05.07.2005 | 960 | 650 | 189 | 6.60 | 13.5 | 6.8 | 70
Y-565 ! ! ! ! ! ! 27.07.2005 | 932 [ 620 | 169 6.67 3.6 59 | 114
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Y-574 | YK-33 Kaynarca kaynagi-2 Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten 1325 0317696 | 4431690 | 10.09.2005 | 967 | 650 | 137 | 6.71 13.6 | 6.1 | 119
Y-584 " " " " " " 25.10.2005 | 985 | 660 | 138 | 6.60 | 13.7 | 6.3 | 103
Y-49 | YK-34 Kaynarca kaynagi-3 Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten 1325 10317713 | 4431675 | 21.07.2003 | 963 | 640 5 7.11 12.8 | 48 | (9
Y-50 | YK-35 Kaynarca kaynagi-4 Mermer (Akdagmadeni Litodemi) - Traverten 1378 10317907 | 4432492 | 21.07.2003 | 1100 | 740 | 32 724 | 144 [ 45 ] ()
Y-228 " " " " " " 17.07.2004 [ 1055 | 710 | 11 725 | 144 | 45 [ 128
Y-319 " " " " " " 02.10.2004 | 1085 | 730 S 6.76 | 152 | 5.5 | 141
Y-428 " " " " " " 20.04.2005 | 962 | 640 5 6.81 122 | 52 | 75
Y-533 " " " " " " 05.07.2005 | 996 | 670 | 7.5 | 6.62 14 7.8 | 110
Y-55 | YK-36 Tekir¢imen kaynagi Kumtag, kilt. ard.(Tokus f.-Banaz iiyesi) 1446 | 0310894 | 4428030 | 23.07.2003 | 560 | 370 | 0.5 749 | 10.5 | 7.8 | ()
Y-56 | YK-37 Ilicak gesmesi Kuvarsit (Akdagmadeni Litodemi) 1433 | 0311458 | 4429362 | 23.07.2003 | 646 | 430 7 684 | 173 | 52 | ()
Y-223 " " " " " " 16.07.2004 | 648 | 430 5 712 | 17.1 | 3.7 |13
Y-320 " " " " " " 02.10.2004 | 650 | 440 5 7.14 | 173 | 6.0 | 24
Y-418 " " " " " " 19.04.2005 | 550 | 370 | 6.5 | 696 | 169 | 94 | 22
Y-519 " " " " " " 01.07.2005 | 582 | 390 6 7.10 | 174 | 65| 22
Y-59 | YK-38 Aygiroglu pinari Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Y1ldiz Dag1 gabrosu) | 1912 | 0322540 | 4441865 | 23.07.2003 | 145 | 90 1 795 | 108 | 73 | ()
Y-60 | YK-39 Biiyiikgoz kaynagi Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Y1ldiz Dag1 gabrosu) | 1934 | 0321948 | 4442134 | 23.07.2003 | 158 | 100 5 7.98 7.5 6.8 | (v
Y-251 " " " " " " 21.07.2004 | 150 | 100 5 7.87 74 166 | (-
Y-301 " " " " " " 30.09.2004 | 146 | 100 3 7.65 6.7 1821 ()
Y-435 " " " " " " 21.04.2005 | 98 | 40 10 7.24 33 180 ] (9
Y-521 " " " " " " 04.07.2005 | 125 | 80 5 7.77 79 1751 ()
Y-61 | YK-40 Kiicilikgdz kaynagi Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1951 | 0321685 | 4442130 | 23.07.2003 | 145 | 90 4 7.98 84 | 7.1 | ()
Y-62 | YK-4I Tepecik ¢ermigi Traverten 1448 | 0321299 | 4436199 | 23.07.2003 | 1260 | 910 | 59 628 | 182 | 1.0 | (»
Y-252 " " " " " " 21.07.2004 | 1279 | 860 | 53 649 | 182 | 1.0 |216
Y-303 " " " " " " 30.09.2004 | 1330 | 870 | 45 6.55 | 18.5 | 1.0 | 220
Y-445 " " " " " " 23.04.2005 | 1254 | 850 | 35 6.59 | 185 | 14 |242
Y-517 " " " " " " 01.07.2005 | 1232 | 830 | 4l 634 | 185 | 1.7 [343
Y-64 | YK-42 Pistirik pinar1 Kumtasi, kilt. ard. (Tokus f.-Banaz iiyesi) 1529 10301893 | 4424089 | 24.07.2003 | 555 | 370 | 0.25 | 8.21 10.6 | 9.0 | (9
Y-65 | YK-43 Asag) pinar Epiklastik ve piroklastikler (Kili¢li ol.) 1530 | 0300978 | 4423638 | 24.07.2003 | 550 | 360 2 7.50 | 11.5 [ 40| ()
Y-244 " " " " " " 20.07.2004 | 560 | 370 | 1.25 | 7.03 | 109 | 4.0 | ()
Y-450 " " " " " " 24.04.2005 | 427 | 280 2 7.42 85 1351 ()
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Y-551 | YK-43 Asag1 pmar Epiklastik ve piroklastikler (Kili¢li ol.) 1530 [ 0300978 | 4423638 | 06.07.2005 | 521 | 340 2 7.17 11.2 | 3.1
Y-66 | YK-44 Recepoglu ¢esmesi Epiklastik ve piroklastikler (Kili¢li ol.) 1400 | 0300117 | 4421440 | 24.07.2003 | 430 | 280 1 7.70 | 11.3 | 4.8
Y-243 " " " " " " 20.07.2004 | 402 | 260 | 0.5 7.48 11.7 | 5.2
Y-433 " " " " " " 20.04.2005 | 400 | 260 1 7.51 10 34
Y-550 " ! ! " " ! 06.07.2005 | 375 | 260 1 7.45 11.6 | 7.5
Y-67 | YK-45 Cataloluk kaynagi Serpantinit (Tekelidag Kar.) 1448 | 0298495 | 4425502 | 24.07.2003 | 360 | 240 1 8.55 116 | 7.0
Y-68 | YK-46 | Yukarigakmak ¢esmesi | Andezit (Y.Cak. svol.)-kiregtasi sim. (Tokus f.) | 1478 | 0301011 | 4425093 | 24.07.2003 | 470 | 310 | 0.25 | 7.80 10 6.0
Y-69 | YK-47 Sogiidiini¢i gesmesi Serpantinit (Tekelidag Kar.) 1401 | 0305537 | 4431159 | 24.07.2003 | 365 | 240 1 7.95 125 | 5.9
Y-245 " " " " " " 20.07.2004 | 354 | 230 | 0.75 | 7.63 | 11.8 | 6.8
Y-432 " " " " " " 20.04.2005 | 338 | 220 2 737 | 107 | 4.2
Y-549 " " " " " " 06.07.2005 | 331 | 220 | 1.5 7.34 11.1 | 6.8
Y-70 | YK-48 Cir¢ir gesmesi Cakiltasi, kumtasi (Tozanti grubu.Dogansar f.) | 1354 | 0310047 | 4436345 | 24.07.2003 | 390 | 260 | 0.1 804 | 10.8 | 5.9
Y-72 | YK-49 Biiyiikgol kaynagi Traverten 1442 | 0326113 | 4431660 | 28.07.2003 | 1015 | 680 5 7.37 162 | 5.5
Y-241 " " " " " " 19.07.2004 | 980 | 660 3 7.23 158 | 53
Y-442 " " " 1442 [ 0326113 | 4431660 | 23.04.2005 | 898 | 600 6 7.07 | 152 | 6.8
Y-515 " " " " " " 01.07.2005 | 897 | 580 5 7.11 183 | 7.2
Y-73 | YK-50 | Olukman sebeke suyu Kumtag, kilt. ard.(Tokus f.-Banaz iiyesi) 1443 | 0326226 | 4431355 | 28.07.2003 | 398 | 260 | 0.25 | 7.81 174 | 7.0
Y-74 | YK-51 Tatli su gesmesi Kumtag, kilt. ard.(Tokus f.-Banaz iiyesi) 1407 | 0326263 | 4431450 | 28.07.2003 | 370 | 240 | 0.25 | 7.60 | 16.7 | 6.9
Y-75 | YK-52 Kilise pinari Pelajik kiregtas1 (Boztepe f. -Maden iiyesi) 1459 | 0327923 | 4430656 | 28.07.2003 | 376 | 250 | 1.5 7.81 109 | 7.9
Y-242 " " " " " " 19.07.2004 | 377 | 250 1 7.75 | 10,6 | 7.3
Y-443 " ! ! " " ! 23.04.2005 | 347 | 230 | 1.5 7.54 9.7 6.4
Y-513 " " " " " " 01.07.2005 | 332 | 220 1 7.69 11.5 | 8.2
Y-76 | YK-53 Ankun kaynagi Traverten 1459 | 0326378 | 4431814 | 28.07.2003 | 489 | 320 2 7.75 | 12.8 | 4.2
Y-78 | YK-54 Go6z kaynagi Mermer (Akdagmadeni Litodemi) 1605 | 0323950 | 4434256 | 28.07.2003 | 247 | 160 4 7.81 9.6 5.8
Y-250 " " " " " " 20.07.2004 | 240 | 160 | 2.5 | 7.90 8.3 8.7
Y-444 " " " " " " 23.04.2005 | 221 | 150 | 2.5 | 7.93 8.3 7.8
Y-516 " " " " " " 01.07.2005 | 219 | 140 | 2.5 7.87 8.3 9.9
Y-79 | YK-55 Uggdz pmart Kuvarsit (Akdagmadeni Litodemi) 1453 | 0321495 | 4434105 | 28.07.2003 | 290 | 190 | 0.7 | 7.63 | 11.1 | 7.2
Y-80 | YK-56 Kepeztepe kaynagi Traverten 1454 | 0328934 | 4429871 | 28.07.2003 | 1295 | 870 10 6.85 165 | 2.3
Y-81 | YK-57 Aksu kaynagi Mermer (Akdag.Lit.)-hamur (Tek. Kar.) stmir1 | 1707 | 0311090 | 4423634 | 28.07.2003 | 360 | 240 | 1.5 7.37 7.5 5.7
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Y-235 | YK-57 Aksu kaynag: Mermer (Akdag.Lit.)-hamur (Tek. Kar.) sinir1 1707 | 0311090 | 4423634 | 19.07.2004 | 350 | 230 | 1.5 7.55 6.6 8.9
Y-439 ! " ! " ! " 23.04.2005 | 352 | 230 | 2.5 7.28 6.8 7.4
Y-511 " " " " " " 01.07.2005 | 323 | 220 2 7.39 6.8 |95
Y-82 | YK-58 | Kaynak pimari cesmesi Hamur (Tekelidag Karigig1) 1535 | 0330628 | 4425566 | 28.07.2003 | 280 | 180 | 0.5 7.85 10.9 | 4.2
Y-84 | YK-59 Kabalakli pinart Gabro, diyorit (Tozant1 gur.-Yildiz Dagi gabrosu) | 1862 | 0323918 | 4444387 | 29.07.2003 | 129 | 80 5 8.77 74 |72
Y-85 | YK-60 Karapar Gabro, diyorit (Tozant1 gru.-Yildiz Dagi gabrosu) | 1964 | 0323420 | 4444521 | 29.07.2003 | 80 | 50 8 7.99 43 1103
Y-254 " " " " " " 21.07.2004 | 79 | 50 6 7.98 44 |11.0
Y-86 | YK-61 Uggdzeler kaynag Gabro, diyorit (Tozant1 gur.-Y1ldiz Dagi gabrosu) | 1975 | 0323485 | 4444418 | 29.07.2003 | 87 | 60 3 7.71 5.3 9.4
Y-87 | YK-62 | Catmanbasak ¢cesmesi Cakiltagi, kumtagi (Boztepe f.- Yakaboyu ily) 1609 | 0326211 | 4443476 | 29.07.2003 | 441 | 290 | 0.5 7.48 125 | 5.5
Y-88 | YK-63 Kursunlu kaynagi Gabro, diyorit (Tozant1 gru.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1823 | 0321397 | 4445025 | 29.07.2003 | 121 | 80 28 7.84 6.2 8.4
Y-255 " " " " " " 21.07.2004 | 120 | 80 23 7.91 6.2 8.5
Y-304 " " " " " " 30.09.2004 | 124 | 80 11 7.71 6.3 6.2
Y-436 ! " ! " ! " 21.04.2005 | 106 | 70 14 7.35 6.1 6.1
Y-467 ! ! ! ! ! ! 28.05.2005 | 109 | 70 18 7.78 6.3 7.1
Y-522 " " " " " " 04.07.2005 | 110 | 70 19 7.75 63 |78
Y-567 ! ! ! " ! ! 27.07.2005 | 111 70 14 7.81 6.2 7.6
Y-577 ! " ! " ! " 10.09.2005 | 112 | 70 3 7.90 6.3 9.8
Y-587 " " " " " " 25.10.2005 | 114 | 70 12 7.97 63 | 8.6
Y-89 | YK-64 Karapnar kaynagi Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1885 | 0320774 | 4444243 | 29.07.2003 | 87 | 60 29 7.27 42 196
Y-256 " " " " " " 21.07.2004 | 93 | 60 19 7.21 42 |10.1
Y-305 " " " " " " 30.09.2004 | 88 60 13 7.21 4.2 7.6
Y-437 " " " " " " 21.04.2005 | 95 60 14 7.12 4.1 7.1
Y-468 " " " " " " 28.05.2005 | 92 60 15 7.09 4.0 117
Y-523 " " " " " " 04.07.2005 | 85 60 24 6.92 4.4 9.0
Y-568 ! " ! " ! " 27.07.2005 | 75 50 21 6.98 4.5 10.5
Y-578 ! " ! " ! " 10.09.2005 | 80 50 12 7.15 4.3 10.7
Y-588 " " " " " " 25.10.2005 | 78 | 50 11 7.07 4.1 |[10.1
Y-90 | YK-65| Kurbanpimari kaynagi Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1886 | 0321010 | 4444186 | 29.07.2003 | 85 | 60 6 7.32 39 [10.2
Y-91 | YK-66 Gogiis kaynagt Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1894 | 0320684 | 4444057 | 29.07.2003 | 69 | 50 4 7.53 3.7 (107
Y-92 | YK-67 Tasoluk kaynagi Gabro, diyorit (Tozant1 G.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1882 | 0320597 | 4443935 | 29.07.2003 | 92 | 60 7 7.65 47 | 6.5
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Y-93 | YK-68 Biiyiikaralik kaynag: Gabro, diyorit (Tozant1 gru.-Yildiz Dag1 gabrosu) | 1872 | 0320466 | 4443586 | 29.07.2003 | 116 | 80 | 4.5 7.54 4.4 7.7
Y-94 | YK-69 | Derus pinari cesmesi Hamur (Tekelidag Karisig1) 1394 10313797 | 4446534 | 31.07.2003 | 294 | 190 | 0.25 | 7.21 15.1 | 5.1
Y-95 | YK-70 Yiice piar1 Hamur (Tek.K.)-Plj. k¢t.(Boztepe f-Maden {iy.) 1428 | 0314171 | 4451161 | 31.07.2003 | 383 | 250 | 0.5 797 | 10.6 | 7.8
Y-96 | YK-71 Korkorun kaynagi Yeniden krist. kiregtas1 (Ugtepe kiregtasi) 1567 | 0315237 | 4452755 | 31.07.2003 | 277 | 180 8 7.95 8.2 8.6
Y-249 " " " " " " 20.07.2004 | 281 | 180 | 12 7.73 8.1 8.3
Y-307 " " " " " " 01.10.2004 | 283 | 190 8 7.93 82 |IL.5
Y-447 " " " " " " 24.04.2005 | 240 | 160 | 30 7.40 7.7 [12.0
Y-524 " " " " " " 04.07.2005 | 240 | 160 | 15 7.56 8 9.6
Y-98 | YK-72 Celekli kaynagi Hamur (Tekelidag Karigig1) 1544 | 0321992 | 4446545 | 31.07.2003 | 445 | 290 4 7.52 82 | 8.7
Y-100 | YK-73 Kars1 kaynagi Hamur (Tekelidag Karigig1) 1514 10319915 | 4446378 | 31.07.2003 | 336 | 220 3 7.55 9 9.1
Y-101 | YK-74 Cillop kaynag1 Kiregtagt (Ugtepe ket.)-metamor.(Dumanli met) 1690 | 0320750 | 4451325 | 31.07.2003 | 273 | 180 4 7.89 | 129 | 42
Y-103 | YK-75 Bugle kaynagi Caklitasi, kumtasi, volkanit ara kat. (Kargin f.) 1423 | 0305341 | 4439023 | 01.08.2003 | 462 | 310 | 0.25 | 7.57 | 109 | 6.2
Y-104 | YK-76 Goz kaynagi Y. kristallenmis kirectas: (Tekelidag kar.) 1679 | 0301977 | 4436075 | 01.08.2003 | 318 | 210 | 20 7.60 9.3 9.8
Y-246 " " " " " " 20.07.2004 | 265 | 170 | 17 7.43 95 |71
Y-309 " " " " " " 01.10.2004 | 270 | 180 | 14 7.96 9.5 1103
Y-449 " " " " " " 24.04.2005 | 218 | 140 | 25 7.59 94 170
Y-548 " " " " " " 06.07.2005 | 240 | 170 | 20 7.70 9.5 6.5
Y-105 | YK-77 Gozeler kaynagi Y. kristallenmis kirectasi (Tekelidag kar.) 1636 | 0302742 | 4435823 | 01.08.2003 | 299 | 190 6 7.50 8.7 110.0
Y-106 | YK-78 | Yukarifirindere kaynag: Hamur (Tekelidag Karigig1) 1486 | 0301934 | 4445613 | 01.08.2003 | 458 | 300 2 725 | 115 | 7.0
Y-107 | YK-79 Ugoluk kaynagi Y. krist. kirectagi.-hamur (Tekelidag Kar.) sinir1 | 1486 | 0308847 | 4449669 | 01.08.2003 | 301 | 200 3 7.43 9.4 9.6
Y-108 | YK-80 | Camigderesi kaynagi Hamur (Tekelidag Karigig1) 1479 | 0309301 | 4449014 | 01.08.2003 | 310 | 210 1 7.24 12 5.1
Y-109 | YK-81 Kumtarla kaynagi Aliivyon 1510 | 0333996 | 4442345 | 04.08.2003 | 391 | 260 4 7.64 17 3.9
Y-110 | YK-82 Orenigci kaynag Hamur (Tekelidag Karigigi) 1533 | 0333696 | 4443910 | 04.08.2003 | 337 [ 220 | 1.5 | 7.86 | 11.5 | 9.0
Y-111 | YK-83 Mercan pinari Plj. kiregtasi-serpantinit (Tekelidag. Kar.) sin. 1602 | 0333146 | 4444073 | 04.08.2003 | 340 | 220 5 7.90 9 12.0
Y-238 " " " " " " 19.07.2004 | 414 | 270 4 7.89 | 126 | 5.0
Y-440 " " " " " " 23.04.2005 | 310 | 200 5 7.40 84 |65
Y-512 " " " " " " 01.07.2005 | 338 | 230 3 748 | 114 | 6.0
Y-112 | YK-84 Pinargdzii kaynagi Serpantinit-plj kiregtas: (Tekelidag Kar.) sinirt 1486 | 0333049 | 4439520 | 04.08.2003 | 289 | 190 | 1.5 7.63 | 114 | 8.6
Y-113 | YK-85 Seyh pinar1 Epik. ve piroklastikler-kiregtasi sin. (Kiligli ol.) 1563 | 0325721 | 4426037 | 04.08.2003 | 425 | 270 2 745 | 11.8 | 6.0
Y-114 | YK-86 Bayram pinari Kiregtas1 (Kiligh olistostromu) 1567 | 0326082 | 4425877 | 04.08.2003 | 426 | 280 2 746 | 11.8 | 6.8
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Y-234 | YK-86 Bayram pinari Kiregtast (Kilich olistostromu) 1567 | 0326082 | 4425877 | 19.07.2004 | 420 | 280 | 1.5 7.61 114 | 6.9
Y-438 " " " " " " 23.04.2005 | 362 | 240 | 2.5 | 7.28 11 9.0
Y-510 " " " " " " 01.07.2005 | 375 | 250 2 7.32 11 9.9
Y-115 | YK-87 | Cobanderesi kaynagi Kiregtast (Kiligh olistostromu) 1561 | 0325136 | 4423311 | 04.08.2003 | 396 | 260 | 2.5 | 7.52 | 133 | 7.5
Y-116 | YK-88 Goze gesmesi Bazalt, andazit (Pazarcik vol.)-Incesu f. sm. 1429 | 0303714 | 4416857 | 05.08.2003 | 596 | 400 | 1.5 | 7.24 | 12.5 | 49
Y-214 " " " " " " 15.07.2004 | 536 | 360 | 0.5 | 7.76 | 12.3 | 53
Y-117 | YK-89 | Yukaripmar cesmesi Bazalt, andazit (Pazarcik volkanitleri) 1438 | 0304009 | 4416802 | 05.08.2003 | 377 | 250 | 0.5 | 7.63 | 152 | 6.1
Y-215 " " " " " " 15.07.2005 | 350 | 230 | 0.5 | 742 | 142 | 59
Y-451 " " " " " " 24.04.2005 | 302 | 190 1 7.50 99 7.0
Y-552 " " " " " " 06.07.2005 | 327 | 220 | 0.5 | 7.67 | 124 | 6.6
Y-118 | YK-90 Hekiie kaynagi Aliivyon 1416 | 0308522 | 4422287 | 05.08.2003 | 642 | 430 3 7.35 11 37
Y-119 | YK-91 Oluklu kaynag: Cakiltasi, kumtast (incesu f-Derindere iiy.) 1465 | 0307427 | 4420813 | 05.08.2003 | 457 | 300 | 1.5 | 7.55 12 6.2
Y-120 | YK-92 Kiitiiklii kaynag: Cakiltasi, kumtasi (Iincesu F-Derindere iiy.) 1463 | 0307457 | 4421030 | 05.08.2003 | 524 | 350 | 1.5 | 7.38 | 134 | 1.2
Y-121 | YK-93 Kible pinari Bazalt, andazit (Pazarcik volkanitleri) 1450 | 0306776 | 4420863 | 05.08.2003 | 379 | 250 | 0.5 | 7.44 | 145 | 6.4
Y-122 | YK-94 Armutlu kaynagi Serpantinit-hamur (Tekelidag Karigig1) 1764 | 0298244 | 4432248 | 05.08.2003 | 243 | 160 3 7.23 11 6.8
Y-123 | YK-95 Kamgali kaynagi Serpantinit (Tekelidag Karis1g1) 1676 | 0299161 | 4432336 | 05.08.2003 | 342 | 220 1 8.25 11 6.3
Y-124 | YK-96 Yankdy ¢esmesi Pelajik kirectas: (Tekelidag K.)-Dogansar f.sinir1 | 1448 | 0305168 | 4434212 | 05.08.2003 | 268 | 180 | 0.5 | 7.90 | 14.6 | 6.1
Y-125 | YK-97 Tavuk pinar1 Aliivyon-gakiltasi, kumt. volk. (Kargin f.) sin. 1348 | 0313652 | 4436252 | 05.08.2003 | 1505 | 1011 | 0.5 | 6.59 | 12.9 | 3.5
Y-236 | YK-98 | Seyh pinari (Kurtlapa) Volkanit (Tekelidag Karisig1) 1640 | 0334486 | 4440445 | 19.07.2004 | 136 | 90 2 7.27 8 9.0
Y-237 | YK-99 Hasanbey pinar1 Yesilsist (Tekelidag Karigigr) 1878 | 0336709 | 4441961 | 19.07.2004 | 200 | 130 | 0.5 | 7.94 9.1 5.5
Y-239 | YK-100 Dumanli pinar1 Metamorfik (Tokat grubu.-Dumanli met.) 1833 | 0334754 | 4447271 | 19.07.2004 | 193 | 130 2 7.56 8.2 5.8
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Y-4 MTA-1 MTA-1 kuyusu 14.07.2003 | 45.8 |6.70| 2900 | 1920 | (-) | 8.27 | 1.00|14.80| 4.50 | 28.57 | 0.00 | 19.50 | 6.10 | 0.71 | 26.31 | 28.9 | 2.66 | C4-S1 | 96.5
Y-208 " " 15.07.2004 | 45.5 |6.60 | 2860 | 1930 | 475 | 4.00 | 1.00|21.00| 1.00 | 27.00 | 0.00 | 22.50 | 6.50 | 1.04 | 30.04 | 14.8 | 1.21 | C4-S1 |110.0
Y-330 " " 03.10.2004 | 43.5 [6.78| 2910 | 1880 | 418 | 8.78 |0.89|15.50 | 3.20 | 28.37 | 0.00 | 23.30 | 7.00 [ 0.91 | 31.21 | 30.9 | 2.87 [ C4-S1| 93.5
Y-504 " " 30.06.2005| 46.5 |6.62| 2760 | 1750 | 594 | 598 [0.25[15.70| 7.80 | 29.73 | 0.00 | 24.70 | 7.60 | 0.68 | 32.98 | 20.1 | 1.74 | C4-S1|117.5

Y-3 MTA-2 MTA-2 kuyusu 14.07.2003 | 45.8 |6.72| 2910 | 1950 | (-) | 8.52 | 1.13]16.00| 4.50 | 30.15 | 0.00 | 21.00 | 6.90 | 0.72 | 28.62 | 28.3 | 2.66 | C4-S1 |102.5
Y-209 " " 15.07.2004 | 45.8 |6.58| 2960 | 1980 | 396 | 3.00 | 1.00|21.75] 3.50 | 29.25 | 0.00 | 23.00 | 6.70 | 1.00 | 30.70 | 10.3 | 0.84 | C4-S1 | 126.3
Y-329 " " 03.10.2004 | 44 |[6.56| 2940 | 1860 | 616 | 7.87 | 0.85|15.00 | 6.00 | 29.72 | 0.00 | 24.40 | 7.00 | 0.91 | 32.31 | 26.5 | 2.43 | C4-S1|105.0
Y-404 " " 18.04.2005 | 47 |6.54| 2750 | 1830 | 550 | 7.30 {0.45]19.00| 4.10 | 30.85 | 0.00 | 24.80 | 7.20 | 1.42 | 33.42 | 23.7 | 2.15 | C4-S1 | 1155
Y-505 " " 30.06.2005 | 46.2 |6.56| 2750 | 1830 | 594 | 6.03 [0.25[17.90| 4.00 | 28.18 | 0.00 | 24.00 | 7.30 | 0.85| 32.15 | 21.4 | 1.82 | C4-S1|109.5

Y-5 MTA-4 MTA-4 kuyusu 14.07.2003 | 45 |6.59| 3120 | 2110 | (-) |11.00|1.31|14.90| 4.00 | 31.21 | 0.00 | 19.20 | 8.10 | 1.40 | 28.70 | 35.2 | 3.58 | C4-S2 | 94.5
Y-207 " " 15.07.2004 | 46 |6.40| 3240 | 2190 | 484 | 5.00 | 0.09 |23.00| 1.30 | 29.39 | 0.00 | 24.80 | 8.10 | 1.54 | 34.44 | 17.0 | 1.43 | C4-S1 |121.5
Y-331 " " 03.10.2004 | 47 |6.73| 3380 | 2100 | 506 [11.26|1.09| 7.50 |[13.40| 33.25 | 0.00 | 27.00 | 8.80 | 1.15| 36.95 | 33.9 | 3.48 | C4-S2|104.5
7-403 " " 18.04.2005 | 46.6 |6.50| 3050 | 1940 | 480 | 9.31 [0.54(20.70| 4.60 | 35.15 | 0.00 | 26.45 | 8.80 | 1.10 | 36.35 | 26.5 | 2.62 | C4-S1 | 126.5
Y-503 " " 30.06.2005| 46.5 |6.51| 3230 | 2040 | 603 | 7.74 {0.31[19.00| 6.40 | 33.45 | 0.00 | 26.00 | 8.90 | 1.13 | 36.03 | 23.1 | 2.17 | C4-S1|127.0

Y-7 UC-1 Uyuz ¢ermik-1 15.07.2003 | 29.5 |6.98| 3340 | 2290 | (-) |1596(2.13|14.90| 4.40 | 37.39 | 0.00 | 19.15 |11.10 | 1.73 | 31.98 | 42.7 | 5.14 | C4-S2 | 96.5
Y-211 " " 15.07.2004 | 324 |6.76| 3310 | 2200 | 638 | 7.00 |1.50|24.45| 0.20 | 33.15 | 0.00 | 26.00 | 9.20 | 1.83 | 37.03 | 21.1 | 1.99 | C4-S1 |123.3
Y-326 " " 03.10.2004 | 284 |[6.99| 3590 | 2220 | 246 |11.00|1.56|11.40|11.50| 35.46 | 0.00 | 28.00 | 10.05 | 1.55 | 39.60 | 31.0 | 3.25 | Astyor | 114.5
Y-406 " " 18.04.2005 | 28.2 |6.76 | 3050 | 2040 | 365 |12.70(0.75|18.40| 8.00 | 39.85 | 0.00 | 27.00 |10.50|2.00 | 39.50 | 31.9 | 3.50 | C4-S2 |132.0
Y-507 " " 30.06.2005| 29.9 |6.97| 3200 | 2080 | 462 |10.05(0.41|17.00| 5.50 | 32.96 | 0.00 | 27.50 | 11.00| 1.32 | 39.82 | 30.5 | 3.00 | C4-S2 | 112.5

Y-8 Uc-2 Uyuz ¢ermik-2 15.07.2003 | 32 |6.65| 3370 | 2270 | (-) |13.10|1.77|20.00| 3.20 | 38.07 | 0.00 | 23.00 |12.10| 1.07 | 36.17 | 34.4 | 3.85 | C4-S2 | 116.0
Y-29 HS-1 Hamzaseyh ¢ermigi-1 | 19.07.2003 | 23.5 |6.59| 3230 | 2180 | (-) |22.30|1.22| 7.15 | 2.60 | 33.27 | 0.00 | 20.00 | 5.80 |6.35| 32.15 | 67.0 |10.10 | C4-S3 | 48.8
Y-218 " " 16.07.2004 | 26.1 |6.60 | 3130 | 2080 | 594 |16.50|1.00| 8.00 | 3.05 | 28.55 | 0.00 | 23.50 | 5.60 | 6.00 | 35.10 | 57.8 | 7.02 | C4-S3 | 55.3
Y-324 " " 03.10.2004 | 23.5 [6.62| 3530 | 2240 | 625 [27.82|1.13| 8.60 | 0.80 | 38.35 | 0.00 | 26.40 | 5.70 |4.77 | 36.87 | 72.5 |12.83 | Astyor | 47.0
Y-413 " " 19.04.2005 | 21.2 |6.55| 3090 | 2010 | 537 |22.20[0.49|11.95| 0.35 | 34.99 | 0.00 | 26.20 | 6.00 | 6.35 | 38.55 | 63.4 | 8.95 [ C4-S3 | 61.5
Y-544 " " 06.07.2005| 24.4 |6.45]| 2960 | 1960 | 475 |17.00 [ 0.54 | 10.90| 1.15 | 29.59 | 0.00 | 26.00 | 5.80 | 5.80| 37.60 | 57.5 | 6.93 | C4-S3 | 60.3
Y-30 HS-2 | Hamzaseyh ¢ermigi-2 | 19.07.2003 | 19.5 |6.40| 3160 | 2140 | (-) |19.30|1.21|10.80| 1.45 | 32.76 | 0.00 | 21.00 | 5.80 | 6.46 | 33.26 | 58.9 | 7.80 | C4-S3 | 61.3
Y-57 CP-1 Cermik pinari 23.07.2003 | 24 |6.35| 2010 | 1350 | (-) | 3.17 |0.40|18.00 | 0.30 | 21.87 | 0.00 | 19.60 | 1.40 |0.67 | 21.67 | 14.5 | 1.05 | C3-S1| 91.5
Y-224 " " 16.07.2004 | 242 |6.55| 1990 | 1330 | 317 | 2.50 [0.13|16.50 | 1.25 | 20.38 | 0.00 | 20.00 | 1.40 [0.84 | 22.24 | 12.3 | 0.84 | C3-S1 | 88.8
Y-321 " " 02.10.2004 | 21.5 |[6.67| 2650 | 1400 | 345 | 3.05 | 0.04|17.15| 2.90 | 23.14 | 0.00 | 24.80 | 1.00 | 0.54 | 26.34 | 13.2 | 0.96 | C4-S1]100.3
Y-419 " " 19.04.2005 | 17.3 |6.67| 1930 | 1290 | 330 | 2.42 [0.13]19.50| 0.30 | 22.35 | 0.00 | 18.80 | 1.38 | 0.79 | 20.97 | 10.8 | 0.77 | C3-S1 | 99.0
Y-536 " " 05.07.2005| 22.7 |6.58| 1870 | 1280 | 242 | 1.43 [0.06 | 14.40| 2.80 | 18.69 | 0.00 | 18.90 | 1.30 | 0.48 | 20.68 | 7.7 0.49 | C3-S1| 86.0
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Y-208 | MTA-1 | 15.07.2004 |57 | 67 | 0 | 389 | 0 |440]|6.2 0| 0 |23 0 0 0 | 04 | 34 210 | 14 1.32
Y-504 " 30.06.2005 214 0 | 1588 | 0 0 |1.40| 18 |1.02] 0 | 108 | 1162 | 1845|098 | 0 | 0 0 |620]05]108]| 13 |13.04] 6.68
Y-209 | MTA-2 | 15.07.2004 |49 |58 | 0 [ 331 | 0 [301] 0 0] 0 |28 0 0 0 | 01|29 6.01 | 10 1.72
Y-404 i 18.04.2005 376 | 0 [ 2318 0 0| 0 |29]246] 0 0 161 [028] 0 0 0 [730]09 |194 ]| 17 [17.19] 6.85
Y-505 " 30.06.2005 388] 0 [1875] 0 0 |236| 16 |0.99 105 0 952 107 0] 0 0 |6.00| 04804 12 1495|953
Y-207 | MTA-4 | 15.07.2004 |77 | 81 | 0 | 457 | 0 |425]| 0 0] 0 ]25] 0 0 0 | 0] o08] 6l 10.8 | 16 1.59
Y-403 " 18.04.2005 134 0 |2630] 0 0] 0 [33]259] 0 0 0 3.05 1025 0 | 0 0 |7.07|21 ] 146 | 22 |23.76| 0
Y-503 " 30.06.2005 4421 0 | 1993 | 50 0 |1.63] 17 |131 75.5 1 239.7 11098 | 056 | 0 | 0 0 [623] 1.7 104 ]| 14 |16.65]11.69
Y-211 UC-1 15.07.2004 |83 |84 | 0 | 443 | 0 [439] 0 0] 0 |24] 0 0 0 0 0 | 97 0.15 | 12 1.29
Y-406 " 18.04.2005 229 0 |3017] 0 0] 0 | 43 ]2.66 0 0 0 [047] 0 | 0 0 | 191 1.6 ] 000 | 24 |25.06]|19.46
Y-507 " 30.06.2005 387| 0 [2241] 0 0 |228| 20 (133 14.8 | 5594 | 103 |0.72| 0 | © 0 | 1.18 |21 ]000 | 17 |19.16]12.39
Y-218 HS-1 16.07.2004 |79 | 80 | 0 | 223 | 0 |243] 0 0] 0 |17] 0 0 0 | 0| 11 |172 022 | 7.1 0.85
Y-413 i 19.04.2005 390 | 13 [ 1391 0 0| 0 |30]1.98]0.04]| 289 | 2155 |20.03]0.78 | 0 0 0 0 | 41]000]|88|1143] 0
Y-544 " 06.07.2005 378 110 [ 997 | 0 0 |817] 12 11591074 ] 190 | 1381 | 6.18 |031] 0 [493] 0 3.8 | 494 | 7.9 | 840 | 3.53
Y-224 CP-1 16.07.2004 | 23 | 30 85.1 | 0 |704] 0 0| 0|23 0 0 0 0 0 026 | 14 1.23
Y-419 " 19.04.2005 213 0 | 311 | 0 0] 0 [ 23]028] 0 | 163 0 |18.08[073] 0 0 |6.11 0.00 | 0.3 | 3.01 | 7.53
Y-536 " 05.07.2005 0o 18] 0 0 |581| 14 {0.16]0.07 | 150 | 1543 | 10.63 | 0.44 | © 0 [251] 0 |3.00]08] 101|135

204
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(':')rn. no Sll no Tarih 83Kr sst 87Sr sssr 89Y 90Zr 93Nb 95M0 99Tc 101Rll 103Rh 105Pd 107Ag 111Cd IISIn llssn IZISb 125Te 127I 133Cs 135Ba 137Ba 138Ba 139La 140Ce 141Pr
Y-208 | MTA-1 |15.07.2004| 0 | 19.1 |238| 720 0 0 59 | 64 | 21| 0 0 68 | 75 74

Y-504 i 30.06.2005 161 32971 0 | 0 0 0 0 0 o1l | o 0 0 0 0 0 0 |2339]| 40 0.32 0 0 0
Y-209 | MTA-2 |15.07.2004| 0 | 11.9 | 197 | 609 1 0 52 0 2 |16 0 54 | 55 55

Y-404 i 18.04.2005 217 4024|221 0O 0 0 0 | 01 |010] 0 0 0 0 0 0 0 |32.28]| 49 0.15 0 0 0
Y-505 " 30.06.2005 159 3279 0 | 0 0 0.14 | 014 | 0 0 0 0 0 0 |21.33] 40 0.15 0

Y-207 | MTA-4 |15.07.2004 | 0 [30.28 | 283 | 841 0 0 69 | 33 | 22] 0 0 83 | 62 62

Y-403 i 18.04.2005 273 4857 | 1.52| 0 0 0 |001]021]015| 0 0 0 0 0 0 0 |4448| 59 0.25 0 0 0
Y-503 i 30.06.2005 196 39281 0 | 0 0 0 0 |003]009] 0 0 0 0 0 0 0 |23.28]| 48 0.11 0 [6222] 0
Y-211 UC-1 [ 15.07.2004 | 0 | 41.2 | 291 | 847 0.6 0 4.6 0 191 02] 0 79 | 44 44

Y-406 i 18.04.2005 359 5747 {2.60| 0 0 0.10 | 026 | 0 0 0 0 0 | 428 | 70 0.04 0

Y-507 " 30.06.2005 261 4592 | 0 0 0.03]016]| 0 0 0 0 0 [2328]| 54 0 0

Y-218 HS-1 [16.07.2004| 0 | 7.19 | 259 | 819 0.3 0 42 0 |21 04021 43 | 14 13

Y-413 i 19.04.2005 199 6082 | 1.71]032| 0 0 0 |015]016] 0 0 0 0 0 |129] 0 | 637 | 47 0 0 [3987] 0
Y-544 i 06.07.2005 130 3904 | 0 0 0 0 o014 o 0 0 |l101] o |519] 35 0 7.01 | 62410 | 1.38
Y-224 CP-1 |16.07.2004| 0 0 |150| 518 0 10 7.2 0 [24]03] 0 29 | 77 77

Y-419 i 19.04.2005 70.9 1962 [ 1.56| 0 0 |0.01]024]004]| 0 0 0 0 0 | 342 | 27 0.05 0

Y-536 i 05.07.2005 40.3 1164 | 0 0 0 0 0 |005]004]| 0 0 0 0 0 0 0 | 190 | 18 0.21 0 0 0
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(':')rn. no Sll no Tarih 146Nd 147sm 153Eu 157Gd 159Tb 163Dy 165H0 166Er 169Tm 172Yb 175Lu 178Hf 181Ta 182W 18511e 18905 19311, 195Pt 197All 2021_1g 205Tl 208Pb 209Bi 232Th 237Np 235U 238U
Y-208 | MTA-1 |15.07.2004 0 | 18] 03 0.9 | 0.36
Y-504 i 30.06.2005 | 0.00 | 0.01 | 007 | 002 | 0 [001 | 0 0 0 |001]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08
Y-209 | MTA-2 |15.07.2004 0 |16 ] 04 0.8 | 0.35
Y-404 i 18.04.2005| 0 | 0.05 | 0.11]004| 0 [001]| 0 |003]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 4.02]008| 0 0 0 0 0.10
Y-505 " 30.06.2005 | 0.02 | 0.06 | 0.05 | 0.04 0 0 003 ]| 0 0 0 0 0 0 0 0.04
Y-207 | MTA-4 |15.07.2004 0 0 19 | 03 0.8 | 0.36
Y-403 i 18.04.2005| 0 | 0.04 | 0.12 | 0.06 | 433 | 0.09 | 0 0 | 003]| 0 0 0 0 0 0 [021] 0 0 0 | 685 (012 0 0 0 0 0.03
Y-503 " 30.06.2005 | 0.2 | 0.01 | 010001 | 0 |002]| 0 0 0 |001]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |006] 0 0 0 0 0.05
Y-211 UC-1 | 15.07.2004 0 0 | 18] 03 0.9 | 0.36
Y-406 i 18.04.2005| 0 0 [005] 0 12 0.08 | 0.01 0 0 090 [0.14]| 0 0 0 0.21
Y-507 " 30.06.2005 | 0.04 | 0.1 0 |004] 0 0 0 0 0 0 [017] 0 0 0 0.20
Y-218 HS-1 16.07.2004 0 0 | 14 ] 03 1.3 | 046
Y-413 i 19.04.2005 | 0.00 | 0.03 | 0 | 001 | 01 [014] 0 |019]| 0 0 0 0 0 0 0 [003] 0 0 0 0 |002] 0 0 0 0 0.57
Y-544 i 06.07.2005 | 4.29 | 0.11 0 | 091 0 |0.04 0 0.02 0 0 0 0 [009] 0 0 0 0.49
Y-224 CP-1 16.07.2004 0 0 | 22] 03 13| 05
Y-419 i 19.04.2005 | 0.01 0.01 | 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.22
Y-536 i 05.07.2005| 0 0 0 |006] 0 [002] 0 0 | 001 [003] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20
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Katyonlar (mek/l) Anyonlar (mek/l)
= = Bl = = g = £ g =
: |z g R 8,8 S8 S5E |« |
Sz|de 3% SE|3| E |BEEE g5 SEES 3 |25 3E
Na| K | Ca | Mg CO; | HCO; | CI | SO,

Y-6 YK-1 Karlipmar ¢esmesi 14.07.2003 | 12 | 8.69 | 298 | 200 |0.14|0.07 | 1.75 {0.85| 2.81 | 0.20 | 2.20 |0.11|0.24| 2.75 | 5.0 | 0.12 | C2-S1 |13.0
Y-210 " " 15.07.2004 | 11 | 839 | 294 | 190 |0.05]0.10|2.20 {0.60 | 2.95 | 0.00 | 2.35 [0.13]|0.25| 273 | 1.7 | 0.04 | C2-S1 |14.0
Y-405 " " 18.04.2005 | 10.4 | 7.78 | 275 | 180 |0.14]0.02|2.25]0.65| 3.06 | 0.00 | 2.25 |0.12]0.25| 2.62 | 46 | 0.12 | C2-S1 | 145
Y-506 " " 30.06.2005 [ 10.6 | 7.60 | 272 | 180 |0.14]|0.01|2.35|(0.40| 2.90 [ 0.00 | 2.30 [0.13]0.19| 2.62 | 48 | 0.12 | C2-S1 [13.8
Y-11 | YK-2 Danaéren ¢esmesi 15.07.2003 | 10.9 | 7.94 | 360 | 240 |0.43|0.03|2.40 [0.80| 3.66 | 0.00 | 3.10 |0.08|0.22| 3.40 | 11.7| 0.34 | C2-S1 |16.0
Y-12 | YK-3 Komiiggolii kaynagi 15.07.2003 | 11.9 | 7.86 | 325 | 220 |0.91|0.01 | 2.55 {0.45| 3.92 | 0.00 | 3.20 |0.10|0.29| 3.59 |23.2| 0.74 | C2-S1 |15.0
Y-13 | YK+4 Yukari pinar 15.07.2003 | 17.2 | 7.82 | 341 | 230 | 0.84|0.02 | 2.45 (0.55| 3.86 | 0.00 | 3.25 |0.05|0.28| 3.58 |21.8| 0.69 | C2-S1 |15.0
Y-14 | YK-5 | Camurlunundere kay. | 17.07.2003 | 13.1 | 7.89 | 770 | 510 |1.02]0.03 | 3.55 (3.30| 7.90 | 0.00 | 550 |0.14|1.66| 7.30 | 129| 0.55 | C3-S1 |34.3
Y-203 " " 14.07.2004 | 12.6 | 7.73 | 745 | 490 | 0.29|0.01 | 3.35 390 | 7.55 | 0.00 | 590 |0.12|1.56| 7.58 | 3.8 | 0.15 | C2-S1 [36.3
Y-409 " " 19.04.2005 | 10.6 | 7.40 | 624 | 420 |0.74|0.01 | 3.90 {2.70| 7.35 | 0.00 | 5.60 |0.16|1.97| 7.73 | 10.1 | 0.41 | C2-S1 {33.0
Y-538 " " 06.07.2005 [ 11.9 | 7.18 | 725 | 490 |0.52|0.00| 3.75 |3.55| 7.82 [ 0.00 | 6.70 |0.20| 1.25| 8.15 | 6.6 | 0.27 | C2-S1 |36.5
Y-15 | YK-6 | Sogitlii¢iftlegi kaynag: | 17.07.2003 | 12.7 | 7.72 | 616 | 410 |{0.52]0.03|2.25|3.35| 6.15 | 0.00 | 525 |0.16|0.33| 5.74 | 8.5 | 0.31 | C2-S1 |28.0
Y-16 | YK-7 | Yukarikazanli ¢esmesi | 17.07.2003 | 12.3 | 8.30 | 533 | 360 |[0.33]0.03|3.40|1.60| 5.36 | 0.30 | 420 |0.14]{049| 513 | 6.2 | 021 | C2-S1 |25.0
Y-17 | YK-8 Verekpinari kaynagi 17.07.2003 | 11.4 | 8.00 | 590 | 400 |0.32]0.01|4.20 {1.90| 6.43 | 0.00 | 5.60 |0.12]0.38| 6.10 | 5.0 | 0.18 | C2-S1 |30.5
Y-18 | YK-9 Oren cesmesi 17.07.2003 | 10.6 | 7.82 | 510 | 340 |0.38|0.01 | 2.60 [2.05| 5.04 | 0.00 | 440 |0.10|036| 4.86 | 7.5 | 0.25 | C2-S1 [23.3
Y-19 | YK-10 Kirtinlii kaynagi 17.07.2003 | 12.8 | 7.70 | 546 | 360 |0.20|0.00 | 3.00 [ 2.20 | 5.40 | 0.00 | 4.70 [0.06|0.33 | 5.09 | 3.7 | 0.12 | C2-S1 |26.0
Y-204 " " 14.07.2004 | 13 | 7.71 | 585 | 390 |0.17|0.00 | 2.30 {3.30| 5.77 | 0.00 | 490 |0.10|0.20| 5.20 | 2.9 | 0.10 | C2-S1 [28.0
Y-410 " " 19.04.2005 | 9.3 | 7.18 | 540 | 360 |0.27|0.00 | 3.25 {2.35| 5.87 | 0.00 | 4.85 [0.08|0.29| 5.22 | 46 | 0.16 | C2-S1 {28.0
Y-539 " " 06.07.2005 | 12 | 7.17 | 530 | 350 |0.15]0.00|3.20 |2.20| 5.55 [ 0.00 | 5.10 |0.08|0.15| 5.33 | 2.7 [ 0.09 | C2-S1 |27.0
Y-20 | YK-11 Sulak kaynagi 17.07.2003 | 12.8 | 7.90 | 410 | 270 |0.41]0.02|3.15{0.80| 4.38 | 0.00 | 3.90 [0.08]0.18 | 4.16 | 9.4 | 0.29 | C2-S1 |19.8
Y-205 " " 14.07.2004 | 12.1 | 7.72 | 446 | 290 |0.14|0.02 | 2.45 [ 1.70 | 4.31 | 0.00 | 3.80 |0.06|0.13| 3.99 | 3.2 | 0.10 | C2-S1 [20.8
Y-421 " " 19.04.2005 | 9.8 | 7.60 | 397 | 260 |0.290.00|2.70 | 1.15| 4.14 | 0.00 | 3.50 |0.10]|0.13| 3.73 | 7.0 | 0.21 | C2-S1 [19.3
Y-540 " " 06.07.2005 [ 12.4 | 7.32 | 409 | 270 |0.16|0.00| 3.10 [ 0.65| 3.91 | 0.00 | 4.00 [0.08]|0.10| 4.18 | 4.1 | 0.12 | C2-S1 |18.8
Y-21 |YK-12| Yalnizgayir kaynagi 17.07.2003 | 9.5 | 8.13 | 783 | 520 |0.78|0.01 | 3.65 [3.45| 7.89 | 0.20 | 530 |0.08|1.83| 741 | 99 | 041 | C3-S1 (355
Y-22 | YK-13 Biiyiikgay1r kaynagi 17.07.2003 | 12.3 | 7.85 | 1045 | 700 | 0.65|0.10 | 7.05 | 2.40 [ 10.20 | 0.00 | 5.60 |0.65|3.70| 995 | 6.4 | 0.30 | C3-S1 [47.3
Y-206 " " 14.07.2004 | 11 | 7.50 | 809 | 540 |0.19]|0.01 | 4.55 [2.55| 7.30 | 0.00 | 5.15 |0.28|2.14| 7.57 | 2.6 | 0.10 | C3-S1 [35.5
Y-420 " " 19.04.2005 | 9.6 | 7.37 | 945 | 640 |0.61|0.03| 8.05|1.85|10.54 | 0.00 | 5.35 |0.83|3.88(10.06| 5.8 | 0.27 | C3-S1 |49.5
Y-541 " " 06.07.2005 [ 11.1 | 7.20 | 938 | 630 |0.38|0.02| 8.30 |0.60 | 9.30 [ 0.00 | 595 |0.66]|3.90|10.51| 4.1 | 0.18 | C3-S1 |44.5
Y-23 | YK-14 Tatlipinar ¢esmesi 17.07.2003 | 13 | 8.10 | 435 | 290 | 0.28 | 0.01 | 3.00 [ 1.00 | 4.29 | 0.00 | 3.80 |0.10|0.15| 4.05 | 6.5 | 0.20 | C2-S1 [20.0
Y-24 | YK-15 Hoyiik gesmesi 18.07.2003 | 14.7 | 7.90 | 595 | 410 | 1.45|0.01 | 2.40 {2.00 | 5.86 | 0.00 | 4.75 |0.18|0.63 | 5.56 |24.7| 0.98 | C2-S1 [22.0
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» » & o - Katyonlar (mek/l) 5 Anyonlar (mek/l . £ = o
N g T |-~ Eleg| . EH s |2 | x|5c|E
SelSe 23 S% |32 E|22|EESE ¥ SE |38 2 38|38
o8 | M= ol < 8 ~ ST =9 =|Na| K | Ca|Mg|F < |co,|HCO,| CI [SO,| B % |P< Gl i
Y-25 | YK-16 Saripmar kaynagi 18.07.2003 | 12.1 |7.82| 799 | 540 | (-) |0.98|0.01|4.50 {290 | 839 | 0.00| 545 |0.16]|2.40 8.01 11.7 {0.51| C3-S1 | 37.0
Y-26 | YK-17 Regiilator kaynagi 18.07.2003 | 13.7 |[7.63 | 540 360 (-) |1.44]0.04|2.85(135| 5.68 | 0.00 | 440 [0.26|0.57 5.23 254 1099 | C2-S1 | 21.0
Y-216 " " 16.07.2004 | 13.1 |7.69| 561 370 | (-) |1.00[0.07]|2.40|1.65| 5.12 | 0.00 | 480 |0.18|0.44 5.42 19.510.70 | C2-S1 | 20.3
Y-411 " " 19.04.2005 9.2 7.25( 508 340 (-) |1.14]0.01]3.45]030| 4.90 | 0.00 | 450 |[0.23]0.54 5.27 233 10.83 | C2-S1 | 18.8
Y-542 " " 06.07.2005 [ 13.5 |7.44| 495 | 330 | (-) |0.85]0.01]|3.10|0.70 | 4.66 | 0.00 | 4.50 [0.30|0.40 5.20 182 [0.62 | C2-S1 | 19.0
Y-31 | YK-I8 Yasdua ¢esmesi 19.07.2003 | 123 |798| 375 | 250 | (-) |031| O |3.30({020| 3.81 | 0.00| 3.30 |0.09]|0.36| 3.75 8.1 |023|C2-S1| 175
Y-32 | YK-19 Eriklicayir kaynagi 19.07.2003 | 11.5 |7.70| 428 | 280 | (-) |0.58|0.01|3.60|0.40| 4.59 | 0.00 | 390 |0.07|0.26| 4.23 12.6 | 0.41 | C2-S1 | 20.0
Y-219 " " 16.07.2004 | 11.1 |[7.75| 420 280 (-) 10.31]0.01|3.10(045| 3.87 | 0.00 | 3.95 [0.06|0.19 4.20 8.0 [0.23|C2-S1| 17.8
Y-414 " " 19.04.2005 | 9.5 |[7.50| 410 | 270 | (-) [0.48]0.00|3.20|0.70 | 4.38 | 0.00 [ 3.55 |0.10]|0.36| 4.01 11.0 | 0.34| C2-S1 | 19.5
Y-545 " " 06.07.2005 | 11.3 |7.48| 404 270 (-) 10.31]0.00]3.25]0.25| 3.81 | 0.00 [ 3.90 |0.09]0.22 4.21 8.1 [0.23]C2-S1| 17.5
Y-33 | YK-20| Eyrekgayir: kaynagi 19.07.2003 | 11.8 |7.36| 360 | 240 | (-) |[0.45|0.00|2.85|040| 3.70 | 0.00 | 3.40 |0.05]|0.20 | 3.65 122 {0.35]| C2-S1 | 16.3
Y-222 " " 16.07.2004 | 11.5 |[7.38| 357 240 (-) 10.33]0.01|1.65(190| 3.89 | 0.00 | 3.45 [0.06|0.10 3.61 8.5 10.25]C2-S1 | 17.8
Y-415 " " 19.04.2005 | 7.7 |7.30( 306 | 200 | (-) [0.30]0.00|1.55|1.55| 3.40 | 0.00 | 2.80 |[0.07|0.19 3.06 8.8 |0.24|C2-S1| 155
Y-537 " " 05.07.2005 | 11.8 |7.25| 320 210 (-) 10.23]0.00|2.10|1.50| 3.83 | 0.00 [ 3.30 |0.08]0.06 3.44 6.0 [0.17 | C2-S1 | 18.0
Y-34 | YK-21 Oz kaynagi 19.07.2003 | 10.5 |7.35| 520 | 350 | (-) |0.66|0.00|3.15|1.05| 4.86 | 0.00 | 4.50 |0.04]|0.18 4.72 13.6 | 0.46 | C2-S1 | 21.0
Y-35 | YK-22 Gazikdy kaynagi-1 19.07.2003 | 14.5 |[7.24| 802 540 (-) 10.33]0.03|6.15(1.10| 7.61 | 0.00 | 6.60 |[0.22|0.30 7.12 43 |0.17 | C3-S1 | 36.3
Y-233 " " 17.07.2004 | 14.5 |7.05| 811 540 | 40 |0.10[0.01]|4.85|295| 7.91 | 0.00 | 8.05 |0.20|0.46 8.71 1.3 [0.05| C3-S1 | 39.0
Y-314 " " 02.10.2004 | 14.5 |7.05| 784 520 48 10.360.03|6.60 090 | 7.89 | 0.00 | 7.40 |0.24]0.53 8.17 4.6 |0.19 | C3-S1| 375
Y-422 " " 20.04.2005 | 144 |697| 746 | 500 | 44 |0.35]|0.01|6.60|0.40| 7.36 | 0.00 | 7.00 |[0.24|0.30 7.54 4.8 [0.19|C2-S1 | 35.0
Y-461 " " 28.05.2005 | 145 |[6.82 748 500 42 10.33]0.01|1690|065| 7.89 | 0.00 | 7.40 [0.26]0.15 7.81 42 10.17 | C2-S1 | 37.8
Y-527 " " 05.07.2005 | 14.6 |6.83| 747 | 500 | 40 |0.25]|0.01|6.50 (0.40| 7.16 | 0.00 | 7.45 [0.32]0.20 7.97 3.5 |0.13 | C2-S1 | 345
Y-561 " ! 27.07.2005 | 14.6 [6.86| 725 480 73 10.25]0.01(6.50 [0.40] 7.16 | 0.00 | 7.40 ]0.28]0.30 7.98 3.5 10.13 | C2-S1 | 345
Y-571 " ! 10.09.2005 14.6 |6.86| 739 500 66 [0.30(0.01]6.60(1.00( 7.91 | 0.00 7.50 10.28]0.31 8.09 3.8 10.15| C2-S1 | 38.0
Y-581 " " 25.10.2005 | 14.6 [6.86| 763 510 44 10.35]0.01 | 6.55]040| 7.31 | 0.00 | 6.85 [0.260.33 7.44 4.8 10.19 | C3-S1 | 34.8
Y-36 | YK-23 Gazikdy kaynagi-2 19.07.2003 | 13.7 |7.05| 775 | 520 | (-) |0.36|0.03|4.00 |220| 6.59 | 0.00 | 6.65 |0.20|0.29 7.14 5.5 10.20 | C3-S1 | 31.0
Y-38 | YK-24 | Gazikdy havuzu kay. | 19.07.2003 15 6.95| 783 | 520 | (-) |0.30|0.03|6.55({095| 7.83 | 0.00 | 6.85 [0.24|0.28 7.37 3.8 |0.15|C3-S1 | 37.5
Y-231 " " 17.07.2004 15 6.96| 780 | 520 | 62 |0.10]0.02|5.00|1.75| 6.87 | 0.00 | 7.40 [0.16]0.21 7.77 1.5 [0.05| C3-S1 | 33.8
Y-316 " " 02.10.2004 | 15.1 |6.86| 799 520 84 10.03]0.03|6.40 |1.55| 8.01 | 0.00 | 7.60 |0.20]0.26 8.06 0.4 |0.02|C3-SI | 39.8
Y-424 " " 20.04.2005 | 15.6 |7.02| 695 | 460 | 68 |0.38]0.01|6.55|0.05| 6.99 | 0.00| 6.85 |[0.28]0.28 7.41 54 10.21|C2-S1 | 33.0
Y-462 " " 28.05.2005 | 154 |6.79| 734 510 75 1031(0.01]685[035| 7.52 | 0.00 | 7.10 |0.24(0.13 7.47 4.1 |0.16 | C2-S1 | 36.0
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e e 5 e - Katyonlar (mek/l) Anyonlar (mek/1 s

: £ £ PR 5l 25|55 £% S512 |« |8

= < R - = = < ) o0 o0 [ 2 > 2 _ = | =~
Sg| 2¢ 2% 25 A ERYEEICE | k| ca el 2o mco, i lso c 5|5 @ |EF|FE
Y-529 | YK-24 Gazikdy havuzu kay. | 05.07.2005 | 15.2 | 6.77| 730 | 490 53 0.20(0.01]5.90 {0.90| 7.01 | 0.00 | 7.40 | 0.25]0.20| 7.85 | 2.9 | 0.11 | C2-S1 | 34.0
Y-562 ! ! 27.07.2005| 15.3 [6.75| 715 [ 480 79 [0.20]0.01| 6.40 [0.45| 7.06 | 0.00 | 7.45 [0.26 [0.25] 7.96 | 2.8 | 0.11 | C2-S1 | 34.3
Y-572 " ! 10.09.2005 | 15.1 | 6.78 | 726 | 490 79 [0.25]10.01| 620 [1.20 | 7.66 | 0.00 | 7.40 | 0.24 | 0.26| 7.90 | 3.3 | 0.13 | C2-S1 | 37.0
Y-582 " " 25.10.2005| 15 |6.80| 741 | 500 40 10.35(0.01|6.45]030| 7.11 [ 0.00 | 6.50 |0.24 |0.31| 7.05 | 49 |0.19 | C2-S1 | 33.8
Y-40 | YK-25 Hasangavus kaynag | 21.07.2003 | 10.7 | 7.67 | 517 | 340 (-) 10.33[0.03]2.60 |1.05| 4.01 | 0.00 | 395 |0.16 |0.16 | 427 | 82 | 0.24 | C2-S1| 183
Y-41 | YK-26 Leylek pinari 21.07.2003 | 13 |7.62| 556 | 370 (-) 10.34(0.02]|4.15|1.05| 556 | 0.00 | 490 |0.14]0.20| 524 | 6.1 | 021 |C2-S1]| 26.0
Y-225 " " 16.07.2004 | 11.6 |7.34| 532 | 350 (-) |0.26[0.06| 3.00 | 1.80| 5.12 | 0.00 | 4.80 | 0.12|0.19| 511 | 5.1 |0.17 | C2-S1| 24.0
Y-446 " " 24.04.2005| 11.7 | 7.10| 476 | 290 (-) 10.31]0.01]4.10 |0.45| 4.87 | 0.00 | 433 | 021|024 | 478 | 64 |021|C2-S1| 228
Y-520 " " 01.07.2005 | 11.9 | 7.14 | 504 | 340 (-) |0.18]0.00] 4.10 | 0.45| 4.73 | 0.00 | 475 ] 0.16 |0.16 | 5.07 | 3.8 | 0.12 | C2-S1 | 22.8
Y-42 | YK-27 Corak kaynagi 21.07.2003 | 12.3 |7.73 | 542 | 360 () 10.33[0.02| 4.65|0.55| 5.55 | 0.00 | 505 |028]0.23| 556 | 5.9 |0.20|C2-S1]| 26.0
Y-43 | YK-28 Mezarlik kaynagi 21.07.2003 | 12.5 |7.43 | 610 | 390 (-) |0.37[0.03]| 4.85|1.00| 6.25 | 0.00 | 5.10 | 024|022 | 556 | 5.9 | 0.22|C2-S1| 293
Y-44 | YK-29 Ikipinarlar kaynagr | 21.07.2003 | 10.2 [ 8.00 | 348 | 230 (-) [0.43(0.00]2.90 |0.35]| 3.68 | 0.00 | 3.05 | 0.05]0.16 | 3.26 | 11.7 | 0.34 | C2-S1 | 16.3
Y-45 | YK-30 Seybek kaynagi 21.07.2003 | 10.1 |7.86 | 418 | 280 (-) |0.40(0.00| 3.30 | 0.65| 4.35 | 0.00 | 3.70 | 0.05]0.20 | 3.95 | 9.2 | 0.28 | C2-S1 | 19.8
Y-46 | YK-31 Goélayagi kaynagi 21.07.2003 | 9.3 |7.75| 340 | 220 (-) 10.26[0.00]2.90 |0.35| 3.51 | 0.00 | 3.10 | 0.10|0.22| 3.42 | 74 | 020 |C2-S1| 163
Y-47 | YK-32 Kaynarca kaynagi-1 | 21.07.2003 | 13.5 | 7.15| 1050 | 700 (-) 10.65[0.05]8.30 | 1.60|10.60 | 0.00 | 9.10 | 0.30 | 0.60 [10.00 | 6.1 | 0.29 | C3-S1 | 49.5
Y-226 " " 17.07.2004 | 13.5 | 6.95 | 1042 | 700 92 |0.18(0.02| 7.50 | 1.95| 9.65 | 0.00 | 10.00 | 0.30 | 0.49 [10.79 | 1.9 | 0.08 | C3-S1 | 47.3
Y-318 " " 02.10.2004 | 13.6 | 6.76 | 1068 | 720 101 [0.61]0.05| 7.70 | 1.70 | 10.06 | 0.00 | 10.30 | 0.30 [ 0.53 | 11.13| 6.1 | 0.28 | C3-S1 | 47.0
Y-427 " " 20.04.2005 | 13.8 [6.73 | 920 | 620 75 10.53(0.02] 8.95 |0.55|10.05| 0.00 | 9.50 | 0.43]0.55|10.48| 5.3 | 0.24 | C3-S1 | 47.5
Y-465 " ! 28.05.2005| 13.8 [6.80| 935 | 620 79 10.45(0.01]8.90 |0.60| 9.96 | 0.00 | 9.10 | 0.32]043| 9.85 | 4.5 | 021 |C3-S1| 475
Y-532 " " 05.07.2005 | 13.7 | 6.66 | 965 | 650 81 [0.34]0.01|9.10 [0.50| 9.95 | 0.00 | 9.90 | 0.40 |0.43]|10.73| 3.4 | 0.16 | C3-S1 | 48.0
Y-564 ! ! 27.07.2005 | 13.8 | 6.67 | 920 650 128 10.3010.01| 7.85 | 1.65] 9.81 | 0.00 | 9.70 | 0.40 [ 0.53 [{10.63| 3.1 | 0.14 | C3-S1 | 47.5
Y-575 ! ! 10.09.2005 | 13.6 | 6.67| 975 | 690 106 10.30|0.01 | 7.55 |2.25|10.11 [ 0.00 | 9.85 | 0.32 |0.55|10.72| 3.0 | 0.14 | C3-S1 | 49.0
Y-585 " " 25.10.2005| 14 |6.62| 990 | 660 97 10.40(0.01]8.90 |{0.40| 9.71 | 0.00 | 9.00 | 0.32]0.55| 9.87 | 4.1 | 0.19 | C3-S1 | 46.5
Y-48 | YK-33 Kaynarca kaynag1-2 | 21.07.2003 | 13.3 | 7.13 | 1017 | 680 (-) [0.54[0.05]5.65|3.60| 9.84 | 0.00 | 9.00 | 035]0.53|9.88 | 5.5 |0.25|C3-S1| 463
Y-227 " " 17.07.2004 | 13.3 | 6.90 | 1014 | 680 84 10.16|0.02| 6.65 |2.55| 9.38 | 0.00 | 10.00 | 0.25 | 0.49|10.74| 1.7 | 0.07 | C3-S1 | 46.0
Y-317 " " 02.10.2004 | 13.4 | 6.73 | 1028 | 690 103 [0.68]0.05| 7.80 |2.45]10.98 | 0.00 | 10.30 | 0.30 [ 0.50 |11.10 | 6.2 | 0.30 | C3-S1 | 51.3
Y-426 " " 20.04.2005 | 13.6 [ 6.77 | 926 | 620 84 10.57]0.02| 8.65[0.60| 9.84 | 0.00 | 9.40 | 0.38 [0.52]|10.30| 5.8 | 0.27 | C3-S1 | 46.3
Y-464 " " 28.05.2005 | 13.5 [6.75| 957 | 650 86 [0.52]10.028.75 [0.75|10.04 | 0.00 | 9.10 | 0.32[0.44]| 9.86 | 52 | 0.24 | C3-S1 | 47.5
Y-531 " " 05.07.2005 | 13.5 | 6.60 | 960 | 650 70 |0.35[0.01] 8.95|0.45| 9.76 | 0.00 | 10.05 | 0.36 | 0.47 | 10.88| 3.6 | 0.16 | C3-S1 | 47.0
Y-565 ! ! 27.07.2005| 13.6 | 6.67 | 932 [ 620 114 10.300.01| 7.95 | 1.55| 9.81 | 0.00 | 9.65 | 0.38 |0.45|10.48| 3.1 | 0.14 | C3-S1 | 47.5
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Y-574 YK-33 Kaynarca kaynagi-2 | 10.09.2005 | 13.6 [ 6.71 | 967 | 650 119 10.30(0.01 | 7.75 | 2.05 | 10.11 | 0.00 9.75 10.34(0.54 ( 10.63 3.0 [0.14 | C3-S1 | 49.0
Y-584 " " 25.10.2005 | 13.7 | 6.60 | 985 | 660 | 103 [0.300.01 | 850 | 0.85| 9.66 | 0.00 | 890 [0.36|0.59| 9.85 3.1 [0.14 | C3-S1 | 46.8
Y-49 YK-34 Kaynarca kaynagi-3 | 21.07.2003 | 12.8 | 7.11| 963 | 640 | (-) |0.50{0.05| 6.15 [3.10| 9.80 | 0.00 | 8.05 |0.70 | 0.38 | 9.13 5.1 10.23 | C3-S1 | 46.3
Y-50 YK-35 Kaynarca kaynagi-4 |21.07.2003 | 14.4 |{7.24|1100| 740 | (-) |0.64|0.05| 8.00 |3.10| 11.79 | 0.00 | 10.20 |0.20 | 0.58 | 10.98 | 5.4 |0.27 | C3-S1 | 55.5
Y-228 " " 17.07.2004 | 14.4 | 7.25]1055| 710 | 128 [0.18 | 0.03 | 6.60 | 2.95| 9.76 | 0.00 | 10.60 [0.25]0.48 | 11.33 | 1.8 |0.08 | C3-S1 | 47.8
Y-319 " " 02.10.2004 | 15.2 | 6.76 | 1085 | 730 | 141 |0.65]0.05| 7.75 {2.50 | 10.95 | 0.00 | 10.70 [0.35{0.51 | 11.56 | 59 |0.29| C3-S1 | 51.3
Y-428 " " 20.04.2005 | 12.2 | 6.81 | 962 | 640 | 75 |0.60{0.02| 9.20 | 0.55| 10.37 | 0.00 | 990 [0.40(0.64 | 1094 | 58 |0.27| C3-S1 | 48.8
Y-533 " " 05.07.2005| 14 [6.62| 996 | 670 | 110 |0.35{0.01 | 9.10 | 0.25| 9.71 | 0.00 | 10.05 [0.44{0.49| 1098 | 3.6 |0.16| C3-S1 | 46.8
Y-55 YK-36 Tekirgimen kaynagt | 23.07.2003 | 10.5 {7.49| 560 | 370 | (-) |0.20{0.02 | 3.65 |1.35| 5.22 | 0.00 | 4.50 |0.06|0.30 | 4.86 3.8 10.13 | C2-S1 | 25.0
Y-56 YK-37 Ilicak gesmesi 23.07.2003 | 17.3 | 6.84| 646 | 430 | (-) |0.59]0.09| 465 |1.50| 6.83 | 0.00 | 6.00 [0.12]0.38| 6.50 8.6 |10.34 | C2-S1 | 30.8
Y-223 " " 16.07.2004 | 17.1 | 7.12 | 648 | 430 13 10.47(0.18| 2.85 {290 | 6.40 | 0.00 | 6.00 [0.14]0.35| 6.49 7.3 [0.28 | C2-S1 | 28.8
Y-320 " " 02.10.2004 | 17.3 |7.14| 650 | 440 | 24 |0.58(0.07| 545 |{045| 6.55 | 0.00 | 6.10 [0.10]0.39| 6.59 8.9 10.34 | C2-S1 | 29.5
Y-418 " " 19.04.2005 | 16.9 [ 6.96| 550 | 370 | 22 10.40|0.02| 5.00 [0.05| 5.47 [ 0.00 | 495 |[0.19]0.50| 5.64 7.3 10.25|C2-S1 | 25.3
Y-519 " " 01.07.2005 | 17.4 |7.10| 582 | 390 | 22 |0.34|0.01| 5.00 [0.10| 5.45 [ 0.00 | 5.60 |0.12(0.30| 6.02 6.2 |0.21 | C2-S1 | 25.5
Y-59 YK-38 Aygiroglu pinari 23.07.2003 | 10.8 | 7.95| 145 | 90 (-) 10.20(0.02| 095 [0.30| 147 | 0.00 | 1.30 [{0.02]|0.13| 1.45 | 13.6 |0.25| C1-S1 | 6.3
Y-60 YK-39 Biiyiikgoz kaynagt | 23.07.2003 | 7.5 |7.98 | 158 | 100 | (-) [0.16[0.03| 0.95 | 0.50 | 1.64 | 0.00 | 1.50 |0.03|0.08| 1.61 9.8 [0.19| C1-S1 | 7.3
Y-251 " " 21.07.2004 | 7.4 |7.87| 150 | 100 | (-) [0.09]0.04| 090 |{0.55| 1.58 | 0.00 | 1.35 [0.02]0.00| 1.37 5.7 (0.11 ] C1-S1 | 7.3
Y-301 " " 30.09.2004 | 6.7 |7.65| 146 | 100 | (-) |[0.15]0.02| 1.10 {0.20| 1.47 | 0.00 | 1.40 |0.04|[0.01 | 1.45 | 10.2 [0.19|C1-S1 | 6.5
Y-435 " " 21.04.2005 | 3.3 |7.24| 98 40 (<) 10.11{0.01]| 035 (030 0.77 | 0.00 [ 0.50 |[0.020.09| 0.61 143 [0.19| C1-S1 | 3.3
Y-521 " " 04.07.2005 | 7.9 |7.77| 125 | 80 (<) 10.07{0.00]| 1.05 {030 | 1.42 | 0.00 | 1.20 |0.04|0.05| 1.29 49 10.09|C1-S1| 6.8
Y-61 YK-40 Kiigiikgoz kaynagr | 23.07.2003 | 8.4 |7.98 | 145 | 90 (-) |0.18({0.03| 1.25 |0.10| 1.56 | 0.00 | 1.30 [0.03]|0.13| 146 | 11.5 |0.22| C1-S1 | 6.8
Y-62 YK-41 Tepecik ¢ermigi 23.07.2003 | 18.2 {6.28 | 1260 | 910 | (-) |1.19]0.11|10.00|2.00 [ 13.30 | 0.00 | 11.00 |1.00 | 0.74 | 12.74 | 89 |0.49| C3-S1 | 60.0
Y-252 " " 21.07.2004 | 18.2 | 6.49 | 1279 | 860 | 216 |0.90 | 0.03 | 6.30 | 4.60 | 11.83 | 0.00 | 12.00 |0.65|0.58 | 13.23 | 7.6 |0.39| C3-S1 | 54.5
Y-303 " " 30.09.2004 | 18.5 | 6.55|1330| 870 | 220 | 1.24{0.08| 9.00 | 3.85| 14.17 | 0.00 | 12.25 [0.60 [ 0.61 | 13.46 | 8.8 |0.49| C3-S1 | 64.3
Y-445 " " 23.04.2005 | 18.5 | 6.59 | 1254 | 850 | 242 | 1.02{0.03|11.10]0.35| 12.50 | 0.00 | 12.40 [0.75{0.80 | 13.95 | 82 |0.43| C3-S1 | 57.3
Y-517 " " 01.07.2005 | 18.5 | 6.34 | 1232 | 830 | 343 |0.73]0.02| 9.65 | 1.60 | 12.00 | 0.00 | 12.65 [0.75[0.66 | 14.06 | 6.1 |0.31 | C3-S1 | 56.3
Y-64 YK-42 Pistirik pinart 24.07.2003 | 10.6 | 8.21 | 555 | 370 | (-) [0.160.02| 5.35 |0.15| 5.68 | 0.00 | 2.95 |0.04|2.67 | 5.66 2.8 10.10 | C2-S1 | 27.5
Y-65 YK-43 Asag pinar 24.07.2003 | 11.5 {7.50 | 550 | 360 | (-) |0.32/0.09| 440 | 1.00| 5.81 | 0.00 | 490 |[0.18|0.38| 5.46 5.5 [0.19| C2-S1 | 27.0
Y-244 " " 20.07.2004 | 10.9 | 7.03 | 560 | 370 | (-) [0.23]0.22| 3.00 | 1.75| 5.20 | 0.00 | 540 [0.12]0.21| 5.73 44 10.15] C2-S1 | 23.8
Y-450 " " 24.04.2005 | 8.5 |7.42| 427 {280 | (-) [0.31/0.02| 3.55]0.40| 4.28 | 0.00 | 3.45 |0.15]|0.35| 3.95 7.2 10.22 ] C2-S1 | 19.8
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Y-551 | YK-43 Asagi pinar 06.07.2005 | 11.2 | 7.17| 521 | 340 {0.15]0.01 | 4.05 [0.75| 4.96 | 0.00 | 495 | 0.28 |0.24| 5.47 | 3.0 |0.10| C2-S1| 24.0
Y-66 | YK-44 Recepoglu gesmesi 24.07.2003 | 11.3 | 7.70 | 430 | 280 | 0.35|0.01 | 3.15 [0.95| 4.46 | 0.00 | 3.85 | 0.05 |0.24| 4.14 | 7.8 |0.24 | C2-S1 | 20.5
Y-243 " " 20.07.2004 | 11.7 | 7.48 | 402 | 260 | 0.28|0.02 | 2.45 | 1.00| 3.75 | 0.00 | 3.85 | 0.06 | 0.12 | 4.03 | 7.5 |0.21 |C2-S1| 17.3
Y-433 " " 20.04.2005 | 10 |7.51| 400 | 260 | 0.31]0.00| 3.25 |0.65| 4.21 | 0.00 | 3.35 | 0.12 | 027 | 3.74 | 74 |[0.22|C2-S1| 19.5
Y-550 " " 06.07.2005 | 11.6 | 7.45| 375 | 260 | 0.18 | 0.00 | 3.20 [0.60 | 3.98 | 0.00 | 3.60 | 0.09 |0.17| 3.86 | 4.5 |0.13|C2-S1| 19.0
Y-67 | YK-45 Cataloluk kaynagi 24.07.2003 | 11.6 | 8.55 | 360 | 240 | 0.08 | 0.01 | 0.40 |3.30 | 3.79 | 0.20 | 3.35 | 0.05 [0.17| 3.77 | 2.1 |0.06 | C2-S1 | 18.5
Y-68 | YK-46 | Yukarigakmak ¢esmesi |24.07.2003 | 10 |7.80| 470 | 310 {0.20 | 0.04| 4.30 |0.35| 4.89 | 0.00 | 4.10 | 0.10 | 0.33| 4.53 | 4.1 |0.13|C2-S1| 233
Y-69 | YK-47 Sogidiinigi gesmesi 24.07.2003 | 12.5|7.95| 365 | 240 | 0.08 | 0.01 | 1.15 [2.65| 3.89 | 0.00 | 3.45 | 0.04 |0.19] 3.68 | 2.1 |0.06|C2-S1| 19.0
Y-245 " " 20.07.2004 | 11.8 | 7.63 | 354 | 230 {0.05|0.02 | 1.25 [2.80| 4.12 | 0.00 | 3.65 | 0.01 [0.05| 3.71 | 1.2 |0.04|C2-S1|20.3
Y-432 " " 20.04.2005 ] 10.7 | 7.37 | 338 | 220 {0.08 | 0.00 | 0.95 [2.85| 3.88 [ 0.00 | 3.30 | 0.08 |0.07| 3.45 | 2.1 |0.06|C2-S1| 19.0
Y-549 " " 06.07.2005 | 11.1 | 7.34 | 331 | 220 {0.00 {0.00 | 0.90 [3.00 | 3.90 | 0.00 | 3.40 | 0.08 [0.07| 3.55 | 0.0 |0.00|C2-S1|19.5
Y-70 | YK-48 Cirgir gesmesi 24.07.2003 | 10.8 | 8.04 | 390 | 260 | 0.13|0.01 | 3.65 [0.20| 3.99 | 0.00 | 3.45 | 0.04 |0.18| 3.67 | 3.3 |0.09|C2-S1| 19.3
Y-72 | YK-49 Biiyiikgol kaynagi 28.07.2003 | 16.2 | 7.37 | 1015 | 680 | 0.38 | 0.04 | 2.60 |3.05| 6.07 | 0.00 | 5.50 | 0.20 | 0.48 | 6.18 | 6.3 |0.23 | C3-S1 | 28.3
Y-241 " " 19.07.2004 | 15.8 | 7.23 | 980 | 660 | 0.11|0.02 | 495 |1.75| 6.83 | 0.00 | 7.50 | 0.18 |0.40| 8.08 | 1.6 |0.06 | C3-S1 | 33.5
Y-442 " " 23.04.2005| 15.2 | 7.07 | 898 | 600 | 0.35|0.01 | 7.65 [0.45| 8.46 | 0.00 | 8.60 | 032 [0.52| 9.44 | 4.1 |0.17|C3-S1|40.5
Y-515 " " 01.07.2005 | 18.3 | 7.11 | 897 | 580 {0.30{0.01 | 7.60 [0.45| 8.36 | 0.00 | 8.70 | 0.32 [0.31] 9.33 | 3.6 |0.15]|C3-S1|40.3
Y-73 | YK-50 Olukman sebeke suyu | 28.07.2003 | 17.4 | 7.81 | 398 | 260 | 0.13 {0.00 | 3.00 |0.90 | 4.03 | 0.00 | 3.55 | 0.06 | 0.14| 3.75 | 3.2 |0.09|C2-S1| 19.5
Y-74 | YK-51 Tatlisu ¢cegmesi 28.07.2003 | 16.7 | 7.60 | 370 | 240 {0.20{0.01 | 3.35 [0.30 | 3.86 | 0.00 | 3.45 | 0.02 [0.15]| 3.62 | 5.2 |0.15|C2-S1| 18.3
Y-75 | YK-52 Kilise pinari 28.07.2003 | 10.9 | 7.81 | 376 | 250 | 0.52{0.01 | 2.45 |0.85| 3.83 | 0.00 | 3.30 | 0.04 [0.18 | 3.52 | 13.6 [0.40 | C2-S1 | 16.5
Y-242 " " 19.07.2004 | 10.6 | 7.75 | 377 | 250 | 0.40|0.01 | 2.30 |0.65| 3.36 | 0.00 | 3.15 | 0.06 [0.08 | 3.29 | 11.9 |0.33 | C2-S1 | 14.8
Y-443 " " 23.04.2005 | 9.7 | 7.54 | 347 | 230 | 0.37|0.00| 2.80 {0.30| 3.47 | 0.00 [ 3.10 | 0.08 |0.20 | 3.38 | 10.7 [ 0.30 | C2-S1 | 15.5
Y-513 " " 01.07.2005 | 11.57.69 | 332 | 220 {0.36{0.00 | 2.65 [0.65| 3.66 | 0.00 | 3.15 | 0.07 [0.10| 3.32 | 9.8 |0.28|C2-S1| 16.5
Y-76 | YK-53 Ankun kaynag1 28.07.2003 | 12.8 | 7.75| 489 | 320 {0.21 {0.01 | 3.95 [0.85| 5.02 | 0.00 | 425 | 0.07 |0.25| 4.57 | 42 |0.14|C2-S1| 24.0
Y-78 | YK-54 Goz kaynagi 28.07.2003 | 8.5 |7.81| 247 | 160 | 0.04 |0.00 | 2.35 [0.05| 2.44 [ 0.00 | 2.15 | 0.05 |0.10| 2.30 | 1.6 |0.04|CI1-S1| 12.0
Y-250 " " 20.07.2004 | 8.3 |7.90| 240 | 160 {0.07 |0.01 | 1.85 [0.10| 2.03 | 0.00 | 2.00 | 0.05 |0.00| 2.05 | 3.4 |0.07|CI-SI| 9.8
Y-444 " " 23.04.2005| 8.3 [7.93| 222 | 150 {0.12{0.00 | 2.20 [0.15| 2.47 | 0.00 | 1.95 | 0.08 [0.35]| 238 | 49 [0.11 |CI-S1 | 11.8
Y-516 " " 01.07.2005| 8.3 |7.87| 219 | 140 {0.08 |{0.00 [ 2.00 [0.15| 2.23 | 0.00 | 2.10 | 0.0l [0.06| 2.17 | 3.6 [0.08|CI-S1| 10.8
Y-79 | YK-55 Uggdz pinari 28.07.2003 | 11.1 | 7.63 | 290 | 190 | 0.06 | 0.01 | 2.55 [0.35| 2.97 | 0.00 | 2.55 | 0.14 |0.10| 2.79 | 2.0 |0.05|C2-S1| 14.5
Y-80 | YK-56 Kepeztepe kaynagi 28.07.2003 | 16.5 | 6.85 | 1295 | 870 | 0.59 | 0.06 | 11.80 | 0.55 | 13.00 | 0.00 | 11.50 | 0.40 [0.95|12.85| 4.5 |0.24 | C3-S1 | 61.8
Y-81 | YK-57 Aksu kaynagi 28.07.2003 | 6.7 | 7.37| 360 | 240 | 0.120.03 | 3.30 | 0.10 | 3.55 | 0.00 | 3.00 | 0.05 [0.15| 3.20 | 3.4 [0.09 |C2-S1| 17.0
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Y-235 | YK-57 Aksu kaynagi 19.07.2004 | 6.6 |7.55| 350 | 230 [0.21]0.09|2.40 |0.75| 3.45 | 0.00 | 3.00 [0.04|0.08| 3.12 | 6.1 |0.17| C2-S1 | 15.8
Y-439 " " 23.04.2005 | 6.8 |7.28| 352 | 230 [0.15]0.01| 3.05 [0.05| 3.26 | 0.00 | 3.00 |[0.05|0.10| 3.15 | 4.6 |0.12| C2-S1 | 15.5
Y-511 " " 01.07.2005 | 6.8 |7.37 323 | 220 [0.10|0.01 | 3.00 | 0.05| 3.16 | 0.00 | 3.20 [0.08|0.08| 3.36 | 3.2 |0.08| C2-S1 | 15.3
Y-82 | YK-58 | Kaynak pinari ¢esmesi |28.07.2003 | 10.9 | 7.85| 280 | 180 |0.55(0.00| 1.40 | 0.85| 2.80 | 0.00 | 220 |0.24|0.18 | 2.62 | 19.6 |0.52 | C2-S1 | 11.3
Y-84 | YK-59 Kabalakli pinar1 29.07.2003 | 7.4 |8.77| 129 80 [0.19]0.01| 1.15]0.10| 145 | 0.00 | 1.15 |0.03|0.15| 1.33 | 13.1 [0.24| CI-S1 | 6.3
Y-85 YK-60 Karapinar kaynagi 29.07.2003 | 43 |7.99| &0 50 (0.09]0.01|0.65|0.05| 0.80 | 0.00 | 0.60 [0.02]0.11| 0.73 | 11.3 |0.15| C1-S1| 3.5
Y-254 " " 21.07.2004 | 44 |798| 79 50 [0.18]0.04|0.50 [0.10| 0.82 | 0.00 | 0.65 [0.02]0.07| 0.74 | 22.0 |{0.33| C1-S1| 3.0
Y-86 | YK-61 Uggdzeler kaynag 29.07.2003 | 53 |7.71| &7 60 [0.12]0.01 | 0.50 [0.15| 0.78 | 0.00 | 0.70 [0.08|0.08| 0.86 | 154 |0.21| C1-S1 | 3.3
Y-87 | YK-62 Catmanbasak ¢esmesi | 29.07.2003 | 12.5 | 7.48 | 441 | 290 |0.52|0.01| 3.30 {030 | 4.13 | 0.00 | 3.85 |0.07|0.19| 4.11 | 12.6 [0.39 | C2-S1 | 18.0
Y-88 | YK-63 Kursunlu kaynag1 29.07.2003 | 6.2 |7.84| 121 80 [0.20]0.02| 0.75]0.20( 1.17 | 0.00 | 0.90 |0.04|0.11 | 1.05 | 17.1 [0.29 | C1-S1 | 4.8
Y-255 " " 21.07.2004 | 6.2 |791] 120 80 [0.15]0.06| 0.65]0.30| 1.16 | 0.00 | 0.95 |0.03|0.06| 1.04 | 129 [0.22 | CI-S1 | 4.8
Y-304 " " 30.09.2004 | 6.3 |7.71| 124 80 |[0.15]0.02]0.70 |0.40| 1.27 | 0.00 | 1.00 |0.02|0.05| 1.07 | 11.8 [0.20|CI-S1 | 5.5
Y-436 " " 21.04.2005 | 6.1 |7.35| 106 70 {0.17]0.00| 0.70 [0.35| 1.22 [ 0.00 | 0.90 [0.04|0.10| 1.04 | 13.9 |0.23 | C1-S1 | 5.3
Y-467 " " 28.05.2005 | 6.3 |7.78 | 109 70 {0.14]0.00| 0.70 [0.35| 1.19 [ 0.00 | 1.00 [0.02|0.00| 1.02 | 11.8 |0.19| C1-S1 | 5.3
Y-522 " " 04.07.2005 | 6.3 |7.75| 110 70 [0.12]0.00| 0.85 [0.30| 1.27 [ 0.00 | 1.00 [0.04]0.08| 1.12 | 94 |0.16|C1-S1 | 538
Y-567 " " 27.07.2005| 6.2 |7.81| 111 70 10.13]0.00] 0.85|0.20| 1.18 | 0.00 | 0.95 |0.04|0.04| 1.03 | 11.0 [0.18[CI-S1| 53
Y-577 " " 10.09.2005 [ 6.3 |7.90| 112 70 |0.15]0.00] 0.80 |0.25| 1.20 | 0.00 | 0.95 |0.02|0.06| 1.03 | 12.5 [0.21 |CI-S1| 53
Y-587 " " 25.10.2005 | 6.3 [7.97| 114 70 [0.15]0.00| 0.85 [0.25| 1.25 [ 0.00 | 0.85 [0.02]0.08| 0.95 | 12.0 |{0.20| C1-S1 | 5.5
Y-89 | YK-64 Karapinar kaynag1 29.07.2003 | 42 |7.27| &7 60 [0.11]0.01| 0.40 [0.30| 0.82 | 0.00 | 0.70 [0.02|0.08| 0.80 | 13.4 |0.19| C1-S1 | 3.5
Y-256 " " 21.07.2004 | 42 [7.21| 93 60 [0.17]0.02|0.45 (0.25| 0.89 | 0.00| 0.75 [0.02]0.03| 0.80 | 19.1 |0.29| C1-S1 | 3.5
Y-305 " " 30.09.2004 | 4.2 |7.21| 88 60 [0.07]0.01|0.50 (0.30| 0.88 | 0.00 | 0.75 [0.01]0.03| 0.79 | 8.0 |0.11|CI1-SI | 4.0
Y-437 " " 21.04.2005 | 4.1 [7.12] 95 60 [0.13]0.00( 0.60 [0.30| 1.03 | 0.00 | 0.85 [0.03]0.08| 0.96 | 12.6 |0.19| C1-S1 | 4.5
Y-468 " " 28.05.2005 | 4.0 [7.09| 92 60 [0.11]0.00( 0.65 [0.15| 0.91 | 0.00 | 0.80 [0.02]0.00| 0.82 | 12.1 |0.17| C1-S1 | 4.0
Y-523 " " 04.07.2005 | 4.4 |16.92| 85 60 [0.07]0.00| 0.65 [0.20| 0.92 | 0.00 [ 0.75 [0.07[0.03| 0.85 | 7.6 |0.11| C1-S1| 4.3
Y-568 ! " 27.07.2005 | 4.5 |6.98 75 50 [0.07{0.00f 0.70 {0.25| 1.02 | 0.00 | 0.70 [0.05]0.00| 0.75 6.9 10.10| CI-S1 | 4.8
Y-578 ! " 10.09.2005 | 4.3 | 7.15| 80 50 |0.07]0.00| 0.60 {0.15| 0.82 | 0.00 | 0.80 |0.03[0.03| 0.86 | 85 |0.11|CI-S1| 3.8
Y-588 " " 25.10.2005 | 4.1 [7.07| 78 50 (0.07]0.00( 0.55 [0.15| 0.77 | 0.00 | 0.60 [0.02]0.08| 0.70 | 9.1 |0.12| C1-S1| 3.5
Y-90 | YK-65 Kurbanpinar kaynagi | 29.07.2003 | 3.9 |7.32| 85 60 [0.09]0.01|0.40 [0.30| 0.80 | 0.00 | 0.75 [0.02|0.05| 0.82 | 11.3 |0.15| C1-S1 | 3.5
Y-91 YK-66 Gogiis kaynagi 29.07.2003 | 3.7 |7.53| 69 50 ]0.05]0.01|0.55(0.05| 0.66 | 0.00 | 0.63 [0.02|0.00| 0.65 | 7.6 |0.09|C1-S1 | 3.0
Y-92 | YK-67 Tagoluk kaynag1 29.07.2003 | 4.7 |7.65| 92 60 [0.09]0.01|0.70 [0.05| 0.85 | 0.00 | 0.90 [0.02]0.00| 0.92 | 10.6 |0.15| C1-S1| 3.8
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Y-93 YK-68 | Biiyiikaralik kaynag1 | 29.07.2003 | 4.4 |7.54| 116 80 10.09(0.01]|0.85|0.20| 1.15 | 0.00 | 1.13 |0.03|0.00 | 1.16 7.8 [0.12| C1-S1 | 5.3
Y-94 YK-69 | Derus pmari gesmesi | 31.07.2003 | 15.1 | 7.21 | 294 190 | 0.18]0.01]2.50|0.25| 2.94 | 0.00 | 2.55 |0.05]|0.10| 2.70 6.1 [0.15]| C2-S1 | 13.8
Y-95 | YK-70 Yiice pimari 31.07.2003 | 10.6 | 7.97 | 383 | 250 |0.20|0.01 [2.65|0.65| 3.51 | 0.00 | 3.15 |0.06|0.14| 3.35 | 5.7 |0.16 | C2-S1 | 16.5
Y-96 YK-71 Korkorun kaynagi |31.07.2003 | 8.2 |7.95| 277 180 |0.080.01]2.60|0.15| 2.84 | 0.00 | 2.60 |0.03|0.01 | 2.64 2.8 [0.07|C2-S1 | 13.8
Y-249 " " 20.07.2004 | 8.1 |7.73| 281 180 | 0.15(0.021.90{0.30| 2.37 | 0.00 | 2.50 |0.02|0.03]| 2.55 | 63 |0.14|C2-S1| 11.0
Y-307 " " 01.10.2004 | 8.3 |7.93| 283 190 {0.100.00|2.85{0.05( 3.00 | 0.00 | 2.60 |0.03{0.09| 2.72 3.3 |0.08|C2-S1 | 145
Y-447 " " 24.04.2005| 7.7 |7.40| 240 160 |0.19]0.00|2.20|0.25| 2.64 | 0.00 | 2.20 |0.05|0.12| 2.37 | 7.2 |0.17|C1-S1 | 12.3
Y-524 " " 04.07.2005| 8.0 |7.56| 240 160 10.0310.00{2.35|0.15] 2.53 | 0.00 | 2.30 |0.02]0.08| 2.40 1.2 10.03|CI-S1 | 125
Y-98 | YK-72 Celekli kaynag1 31.07.2003 | 8.2 |7.52| 445 | 290 |0.17|0.02|2.40|0.65| 3.24 | 0.00 | 3.20 |0.03|0.12| 3.35 | 52 |0.14|C2-S1 | 153
Y-100 | YK-73 Kars1 kaynagi 31.07.2003 | 9 |7.55| 336 220 |10.1110.01 190|140 3.42 | 0.00 | 3.15 |0.03]0.09| 3.27 32 [0.09|C2-S1 | 16.5
Y-101 | YK-74 Cillop kaynag: 31.07.2003 | 12.9 | 7.89 | 273 180 |[0.19{0.02 (2.30{0.40| 291 | 0.00 | 2.65 |0.12|0.12| 2.89 | 6.5 [0.16|C2-S1 | 13.5
Y-103 | YK-75 Bugle kaynagi 01.08.2003 | 10.9 | 7.57| 462 310 {0.09]0.01{290|1.60| 4.60 | 0.00 | 4.25 |0.02|0.08 | 4.35 2.0 [0.06|C2-S1 | 225
Y-104 | YK-76 Goz kaynagi 01.08.2003 | 9.3 |7.60| 318 | 210 [0.02|0.00|2.40{0.60| 3.02 | 0.00 | 2.90 [0.02]|0.04| 2.96 | 0.7 [0.02|C2-S1 | 15.0
Y-246 " " 20.07.2004 | 9.5 |7.43| 265 170 10.1210.02|1.75]0.65| 2.54 | 0.00 | 2.40 |0.04]|0.06| 2.50 47 10.11 | C2-S1 | 12.0
Y-309 " " 01.10.2004 | 9.5 |7.96| 270 180 {0.090.00]2.35{045| 2.89 | 0.00 | 2.55 |0.02{0.04| 2.61 3.1 |0.08|C2-S1 | 14.0
Y-449 " " 24.04.2005| 9.4 |7.59| 218 140 [0.120.00|2.00{0.20 | 2.32 | 0.00 | 2.00 [0.06]|0.08| 2.14 | 52 [0.11|C1-S1| 11.0
Y-548 " " 06.07.2005| 9.5 |7.71 | 240 170 10.02]0.00{2.2510.10| 2.37 | 0.00 | 2.40 |0.05]|0.10| 2.55 0.8 10.02|CI1-S1 | 11.8
Y-105 | YK-77 Gozeler kaynagi 01.08.2003 | 8.7 |7.50| 299 190 |0.07 {0.00 2.30|0.25| 2.62 | 0.00 | 2.40 |0.02|0.05| 2.47 | 2.7 |0.06|C2-S1| 12.8
Y-106 | YK-78 | Yukarifirindere kay. | 01.08.2003 | 11.5 | 7.25 | 458 300 [0.13]10.00(2.75[1.95| 4.83 | 0.00 | 4.40 |0.06|0.13 | 4.59 2.7 10.08 | C2-S1 | 23.5
Y-107 | YK-79 Ugoluk kaynagi 01.08.2003 | 9.4 |7.43| 301 200 {0.11/0.00|2.00{095| 3.06 | 0.00 | 290 [0.02]|0.10| 3.02 | 3.6 [0.09|C2-S1 | 14.8
Y-108 | YK-80 | Camisderesi kaynagi | 01.08.2003 | 12 |7.24| 310 210 | 0.140.01 [2.00]|0.65| 2.80 | 0.00 | 2.55 |0.03]0.07| 2.65 5.0 [0.12| C2-S1 | 13.3
Y-109 | YK-81 Kumtarla kaynagi | 04.08.2003 | 17 |7.64| 391 260 {0.120.01|2.70 | 1.15| 3.98 | 0.00 | 3.60 [0.05]|0.05| 3.70 | 3.0 [0.09|C2-S1| 193
Y-110 | YK-82 Orenigi kaynag: 04.08.2003 | 11.5 |7.86 | 337 220 10.1010.01 |2.65]0.50| 3.26 | 0.00 | 3.16 |0.05]|0.00| 3.21 3.1 |0.08|C2-S1 | 15.8
Y-111 | YK-83 Mercan pinari 04.08.2003| 9 |7.90| 340 | 220 [0.14|0.01|2.00{0.70 | 2.85 | 0.00 | 3.50 [0.02]|0.00| 3.52 | 49 |0.12|C2-S1 | 13.5
Y-238 " " 19.07.2004 | 12.6 | 7.89 | 414 270 10.1210.01 [2.80]1.00| 3.93 | 0.00 | 4.00 |0.04]0.03| 4.07 3.1 [0.09]C2-S1| 19.0
Y-440 " " 23.04.2005| 84 |7.40| 310 | 200 [0.15|0.00|3.05({0.10| 3.30 | 0.00 | 2.90 [0.04]|0.04| 298 | 45 [0.12|C2-S1 | 15.8
Y-512 " " 01.07.2005 | 11.5 | 7.48 | 338 | 230 |0.12]0.00|3.30]|0.65| 4.07 | 0.00 | 3.65 |0.04]0.03| 3.72 | 2.9 |0.09|C2-S1| 19.8
Y-112 | YK-84 Pinarg6zii kaynagr | 04.08.2003 | 11.4 | 7.63 | 289 190 {0.1910.01|1.95|0.80| 2.95 | 0.00 | 2.65 |0.05]|0.08| 2.78 6.4 |0.16 | C2-S1 | 13.8
Y-113 | YK-85 Seyh pinart 04.08.2003 | 11.8 | 7.45| 425 | 270 [0.18|0.00|3.00|0.25| 3.43 | 0.00 | 3.15 [0.04]|0.11| 3.30 | 52 |0.14|C2-S1 | 16.3
Y-114 | YK-86 Bayram pinar1 04.08.2003 | 11.8 | 7.46 | 426 280 10.2210.01 |3.00|0.55| 3.78 | 0.00 | 3.70 |0.05|0.06 | 3.81 5.8 [0.17| C2-S1 | 17.8
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Y-234 | YK-86 Bayram pinari 19.07.2004 | 11.4 | 7.61 | 420 | 280 [0.16|0.02 |3.00 | 0.35| 3.53 | 0.00 | 4.10 |0.03|0.04| 4.17 | 45 |0.12| C2-S1 | 16.8
Y-438 " " 23.04.2005| 11 |7.28| 362 | 240 |0.23]0.00|3.50{0.05| 3.78 | 0.00 | 3.30 |0.06|0.07 | 3.43 | 6.1 [0.17|C2-S1| 17.8
Y-510 " " 01.07.2005| 11 |[7.32] 375 | 250 |0.23{0.00|3.70(0.10| 4.03 | 0.00 | 3.55 |0.04]|0.07 | 3.66 | 5.7 |[0.17|C2-S1| 19.0
Y-115 | YK-87 Cobanderesi kaynag1 | 04.08.2003 | 13.3 | 7.52 | 396 | 260 |0.32]0.01{3.20{0.20| 3.73 | 0.00 | 3.30 |0.06|0.28 | 3.64 | 8.6 |0.25|C2-S1| 17.0
Y-116 | YK-88 Goze cesmesi 05.08.2003 | 12.5 | 7.24| 596 | 400 | 0.61 [ 0.03|4.00|1.40| 6.04 | 0.00 | 4.60 |0.40|0.42 | 542 | 10.1 |0.37| C2-S1| 27.0
Y-214 " " 15.07.2004 | 12.3 | 7.76 | 536 | 360 |0.28 |0.05|3.15|1.45| 4.93 | 0.00 | 420 |0.34|039| 493 | 57 |0.18]| C2-S1| 23.0
Y-117 | YK-89 Yukaripinar gesmesi | 05.08.2003 | 15.2 | 7.63 | 377 | 250 |0.44|0.01 |2.40[0.85| 3.70 | 0.00 | 3.15 |0.07|0.15| 3.37 | 11.9 [0.35]| C2-S1 | 16.3
Y-215 " " 15.07.2004 | 14.2 | 7.42| 350 | 230 |0.24|0.01 |2.50|{0.50 | 3.25 | 0.00 | 2.85 |0.06|0.11| 3.02 | 7.4 |0.20| C2-S1 | 15.0
Y-451 " " 24.04.2005| 9.9 |7.50| 302 | 190 [0.37]0.00|2.70|0.10 | 3.17 | 0.00 | 2.50 |0.10|0.24| 2.84 | 11.7 [0.31| C2-S1 | 14.0
Y-552 " " 06.07.2005 | 12.4 | 7.67 | 327 | 220 | 0.24{0.00|2.80{0.20| 3.24 | 0.00 | 2.90 |0.10/0.19| 3.19 | 7.4 |0.20| C2-S1| 15.0
Y-118 | YK-90 Hekiie kaynag1 05.08.2003 | 11 [7.35]| 642 | 430 | 0.62{0.02|4.50|1.05| 6.19 | 0.00 | 5.35 |0.34|0.48 | 6.17 | 10.0 |0.37| C2-S1 | 27.8
Y-119 | YK-91 Oluklu kaynagi 05.08.2003 | 12 |7.55| 457 | 300 | 0.30{0.01|3.50(0.90| 4.71 | 0.00 | 4.15 |0.06|0.13 | 434 | 6.4 |0.20| C2-S1 | 22.0
Y-120 | YK-92 Katiiklii kaynagi 05.08.2003 | 13.4 | 7.38 | 524 | 350 | 0.51{0.01|2.90|2.25| 5.67 | 0.00 | 4.90 |0.02|0.07 | 499 | 9.0 |0.32|C2-S1| 258
Y-121 | YK-93 Kible pinar1 05.08.2003 | 14.5 | 7.44| 379 | 250 | 0.230.01|2.70 (090 | 3.84 | 0.00 | 3.35 |0.12|0.11 | 3.58 | 6.0 |0.17| C2-S1| 18.0
Y-122 | YK-94 Armutlu kaynagi 05.08.2003 | 11 [7.23] 243 | 160 |0.13{0.00|1.25(0.75| 2.13 | 0.00 | 2.25 |0.02]|0.04| 2.31 | 6.1 |0.13|CI1-S1| 10.0
Y-123 | YK-95 Kamgali kaynagi 05.08.2003 | 11 |8.25| 342 | 220 |0.03]0.00|0.40{290| 3.33 | 030 | 2.85 |0.05/0.03| 3.23 | 09 |[0.02|C2-S1| 16.5
Y-124 | YK-96 Yankoy ¢esmesi 05.08.2003 | 14.6 | 7.90 | 268 | 180 | 0.04 [ 0.00|0.50 [ 2.10 | 2.64 | 0.00 | 2.60 |0.05]0.00 | 2.65 1.5 ]0.04| C2-S1| 13.0
Y-125 | YK-97 Tavuk pinar1 05.08.2003 | 12.9 | 6.59 | 1505|1011 | 1.21]0.12|9.15|7.10 | 17.58 | 0.00 | 13.80 |0.75|0.50 | 15.05| 6.9 |0.42| C3-S1 | 81.3
Y-236 | YK-98 | Seyh pmari (Kurtlapa) | 19.07.2004 | 8.00 | 7.27 | 136 | 90 [0.24|0.01 {0.85]0.25| 1.35 | 0.00 | 1.20 |0.01|0.00| 1.21 | 17.8 |0.32|C1-S1| 5.5
Y-237 | YK-99 Hasanbey pinari 19.07.2004 | 9.10 | 7.94 | 200 | 130 [0.29]0.03 |1.25[0.40| 1.97 | 0.00 | 1.60 |0.03|0.16| 1.79 | 14.7 |032| C1-S1| 83
Y-239 | YK-100 Dumanli pinart 19.07.2004 | 8.20 | 7.56 | 193 | 130 [0.25|0.04|1.10{0.70 | 2.09 | 0.00 | 1.85 |0.01|0.03| 1.89 | 12.0 [0.26| C1-S1| 9.0
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Orn.no | Suno Tarih °Li | Li | *Be | "B | YAl | ¥Si | P | “Sc | “Ti| 'V |[%Cr | *Mn | *Fe | ®*Ni | ¥Co | “Ni | “Cu | *“Zn | “Ga | ™Ge| "As | ”Br | *Br | *Se
Y-210 | YK-1 | 15.07.2004 | 0 | 52| 0 | 187 | 0 | 1546 | 166 0 0 |29 0 0 0 0 04 | 0 18.7 | 6.2 1.14
Y-405 " 18.04.2005 0 0 | 107 ] 0 0 0 | 18 | 1.10 [128] 0 0 127 {0.08| 0 0 0 |763] 04 | 16.0 | 2.1 | 226 | 2.62
Y-506 " 30.06.2005 0 0 | 116 | 0 0 | 02]995| 056 (087|018 | 0 0 |006| 0 0 0 |612] 03 | 114 | 1.4 | 1.67 | 2.07
Y-203 | YK-5 | 14.07.2004 | 23| 49 | 0 | 158 | 0 470 | 0 0 0 | 57| 136 | 285 0 0 04 | 162 0.52 | 12 1.59
Y-409 " 19.06.2005 0 0 | 295 | 2453 0 0 | 28 | 6.60 |3.80 | 128.1 |303.5]13.61| 1.3 | 550 [0.16] 0 |421] 0 | 031 | 35| 4.17 | 074
Y-538 " 06.07.2005 0 0 |218] 0 0 |0.64] 13 | 3.00 | 1.09 |161.8] 39.5 | 349 [030| 0 0 0 [306] 0 |025]33] 350 1.14
Y-204 | YK-10 | 14.07.2004 | 0 | 8.1 | 0 13 0 [3528] 0 0.1 | 845 | 72| 28 0 0 0 2 | 59 1.19 | 19 1.52
Y-410 " 19.04.2005 0 0 | 95 0 0 0 | 28 | 823 |38 ] 072 | 0 | 343 |014| 0 0 0 |]029] 0 | 000 | 23] 301 | 165
Y-539 " 06.07.2005 0 0 11 0 0 [039] 14 | 597 |286| 052 ] 0 | 033 [008] 0 0 0 0 0 | 011 |24 270 ] 090
Y-205 | YK-11 | 14.07.2004 | 0 | 66 | 0 | 86 0 |2707| 0 0 | 476 | 82 0 0 0 0 04 | 0 0.74 | 7.9 0.89
Y-421 " 19.04.2005 0 0 0 0 0 0 | 27 | 886 | 6.7 | 021 0 179 1013 0 ]034] 0 [006] 0 |000] 15| 170 ] 02
Y-540 " 06.07.2005 0 0 | 545 0 0 [049] 15 | 6.69 | 648 | 038 | 284 | 0 [008| 0 0 0 0 0 | 009 |15] 188 ] 282
Y-206 | YK-13 | 14.07.2004 | 0 | 32| 0 | 97 0 372 | 0 0 0 6 | 931 | 0.07 0 0 2.1 | 97 0.14 | 10 0.89
Y-420 " 19.04.2005 13| 0 | 193 0 14| 0 | 19 | 253 073 | 8.93 0 [1331]035]218| 0 0 |334] 0 | 000 | 41| 4.15 0
Y-541 " 06.07.2005 771 0 [ 136] 0 0 |066] 12 | 1.87 |2.57| 370 | 0.88 | 7.52 | 022 | 068 | 0 0 [256] 0 | 000 ]| 4 | 404|213
Y-216 | YK-17 | 16.07.2004 | 58 | 25 | 0 | 949 | 0 |[2709| 0 0 | 196 | 53 0 0 0 0 0 0 2.76 | 20 1.65
Y-411 " 19.04.2005 32 1 0 | 565 0 0 0 | 18 | 444 |250] 075 | 104 | 3.94 | 0.14| 0 0 0 [056] 0 | 084 ] 26] 336/ 138
Y-542 " 06.07.2005 0 0 | 404 | 0 0 [077] 11 | 3.62 |419] 083 | 7.16 | 059 [0.16| 0 0 0 [019] 0 | 076 | 27| 289 | 245
Y-219 | YK-19 | 16.07.2004 | 0 | 3.6 | 0 | 43.1 0 |2166]| 0 0 0 | 42 0 0 0 0 18 | 22 091 | 13 1.23
Y-414 " 19.04.2005 0 0 |309]| 0 0 0 | 20 | 438 037 | 2.81 | 268 [0.13| 0 0 0 |137 0.00 | 1.5 | 2.08 | 0.60
Y-545 " 06.07.2005 0 [331][159] 0 0 |1.00] 11 | 3.13 {338] 033 ] 013|058 [011] 0 [329] 0 |0.68 020 | 1.8 | 1.56 | 2.75
Y-222 | YK-20 | 16.07.2004 | 0 | 08 | 0 | 204 | 0 |4148| 0 0 [530] 16 | 359 | o0 0 | 129 0 | 76 032 | 18 1.03
Y-415 " 19.06.2005 0 0 0 | 451 0 0 | 24 | 439 | 741|197 | 37.1 | 6.18 | 0.10| 438 | © 0 0 0 1000 ]05[079] 0
Y-537 " 05.07.2005 0 0 | 109 | 5.04 0 [057] 13 | 456 |5.80| 3.03 | 243 | 403 [ 026|222 | 0 0 0 0 | 000 | 1.1]134]1.02
Y-233 | YK-22 | 17.07.2004 | 12 | 3.7 | 0 | 163 0 321 | 213 0 0 |25 0 0 0 0 0 | 338 0.78 | 15 1.18
Y-422 " 20.04.2005 0 [213]3586] 0 0 0 | 12 |022]042]| 0 0 | 787 |022] o 0 0 [393] 0 | 267 | 1 | 136 145
Y-461 " 28.05.2005 0 0 | 435 0 0 0 | 10 | 017 |037| o0 0 |552]019] o0 0 0 [345] 0 | 281 |08 ] 1.09 | 1.83
Y-527 " 05.07.2005 0 0 | 375 0 0 [0.74]746] 0.08 |0.61| 050 | 1.97 | 394 [0.18| 0 0 0 [303] 0 | 251 ]| 16| 188 206
Y-231 | YK-24 | 17.07.2004 | 46 | 34| 0 20 0 265 | 32 0 0 |56 0 0 0 0 0 | 422 032 | 14 0.67
Y-424 " 20.04.2005 0 [208]498 | 0 0 0 | 13 |026]036]028 | 0 |763]027] 0 [1.03] 0 |405] 0 | 1.06 | 1.3 | 1.25 | 1.08
Y-462 " 28.05.2005 0 0 | 477 | 0 0 0 |896]| 0.16 |031| 0 0 |49 [020] o0 0 0 [336] 0 | 1.04 | 0.9 | 1.00 | 0.54
Y-529 " 05.07.2005 0 0 | 338]| 0 0 [0.79]8.18] 0.06 | 0.6 | 068 | 2.62 | 3.78 | 0.16 | 0 0 0 [322] 0 | 110 ]| 18] 188 | 0
Y-225 | YK-26 | 16.07.2004 | 0 | 88 | 0 | 472 | 0 [2965]| 0 0 0 |3.06]| 596 | 1.93 0 0 0 0 1.99 | 20 1.66
Y-446 " 24.04.2005 0 0 | 149 | 0 0 0 | 12 | 057 | 058 ]| 1.41 0 |344 (015] 0 0 0 [642] 0 | 032 1 |121] 175
Y-520 " 01.07.2005 0 0 | 244 ] 0 0 | 04]95]056]047] 318|222 ]193[015] 0 0 0 [576] 0 | 038 ] 21 ] 218259
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Orn. no | Su no Tarih BKr | ¥Rb [¥Sr | ®Sr | ®Y | “Zr | ®Nb | *Mo | “Tc | "'Ru | "*Rh | "*Pd | ""Ag | "'Cd | "In | "Sn | 'Sb | Te | I | ¥*Cs | ¥5Ba | ¥Ba | **Ba | ¥La | "'Ce | “'Pr
Y-210 | YK-1 | 15.07.2004 | 0O 0 122 | 425 0.1 0 4.1 0 1.5 0 2.2 1.4 | 270 276

Y-405 " 18.04.2005 7.72 358 [045] 0 0 0 0 | 0.04 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 4.29 | 2.24 0.31 0 3926 | 0
Y-506 " 30.06.2005 5.44 264 0 0 0 0 0 ]0.01 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 347 | 1.7 0.19 0 8438 | 0
Y-203 | YK-5 | 14.07.2004 | 0 0 24 | 172 0 10 7.1 0 24 | 0.7 0 0 59 60

Y-409 " 19.06.2005 0.32 755 0371 0 0 0 0 |0.04 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0 1.16 | 0.11 0.14 0.25 | 3248 | 0.11
Y-538 " 06.07.2005 0 536 0 0 0 [007] 0 |0.03[0.03 0 0 0 0 0 0.01 0 2.20 0 0.10 0 8505 0
Y-204 | YK-10 | 14.07.2004 | 0 0 230 | 812 0 0 4.6 | 894 | 1.7 | 03 0 0 61 62

Y-410 " 19.04.2005 0 472 1037 0 0 0 0 ]0.02 [ 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.97 0 0.02 0 14321 0
Y-539 ! 06.07.2005 0 317 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 1.12 0 0.00 0 3548 0
Y-205 | YK-11 | 14.07.2004 | 0O 0 127 | 470 0 0 3.7 0 1.5 0 0 0 28 27

Y-421 " 19.04.2005 0 364 ({032 O 0 0 0 ]0.05 [ 0.02 0 0 0 0 0 0.03 0 1.19 0 0.01 0 8644 | 0
Y-540 ! 06.07.2005 0 262 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 1.10 0 0 743 | 7156 | 0
Y-206 | YK-13 | 14.07.2004 | 0O 0 46 | 239 0 0 5.3 05 | 24| 05 0 0 83 84

Y-420 " 19.04.2005 0 1384 | 04 | O 0 0 0 ] 0.05 ] 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0.49 0 0.12 0 1164 O
Y-541 " 06.07.2005 0 10371 0 0 0 0 0 ]0.02 1 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0.53 0 0.08 7.11 [ 11391 0
Y-216 | YK-17 | 16.07.2004 | 0 0 4221438 0 0 6 0 1.8 | 0.2 0 0 66 66

Y-411 " 19.04.2005 2.50 825 1035 0 0 0 0 ]0.06 [ 0.02 0 0 0 0 0 0 0 2.51 0 0.02 0 27471 0
Y-542 " 06.07.2005 1.87 565 0 0 0 0 0 ]0.03 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 2.98 0 0.03 6.80 [ 11941 O
Y-219 | YK-19 | 16.07.2004 | 0 0 210 | 743 1.4 0 4 0 1.7 1 03 0 0 87 87

Y-414 " 19.04.2005 0 531 {041 O 0 0 0 ] 0.06 [ 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.66 0 0.02 0 1163 | 0
Y-545 " 06.07.2005 0 371 0 0 0 0 0 ]0.01 | 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0.73 0 0.04 8.37 | 8681 | 0.21
Y-222 | YK-20 | 16.07.2004 | 0O 0 42 | 215 1.3 0 5.3 0.1 2 0.8 0 0 25 25

Y-415 " 19.06.2005 0 839 1036| 0 0 0 0 ] 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13 0 0 0 103 0
Y-537 " 05.07.2005 0 754 1 0 0 0 [029] 0 | 0.060.08 0 0 0 0 0 0.08 0 0.12 0 0 0 8835[ 0
Y-233 | YK-22 | 17.07.2004 | 0O 0 31 | 208 0 1.7 7.7 0 2.8 | 03 0 0 41 40

Y-422 " 20.04.2005 3.35 750 {033] 0O 0 0 0 | 0.03 ] 0.01 0 0 0 0 0 0.11 0 0.76 | 1.32 0.10 0 1066 0
Y-461 " 28.05.2005 2.92 659 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.15 0 0.64 | 1.15 0.13 0 821.7( 0
Y-527 " 05.07.2005 2.49 592 0 0 0 0 0 ]0.01 [ 0.02 0 0 0 0 0 0.10 0 0.49 | 1.19 0.13 0 1064 | 0
Y-231 | YK-24 | 17.07.2004 | 0 0 23 | 180 1.3 0 7.6 0 26 | 52 0 0 58 58

Y-424 " 20.04.2005 4.63 691 (027 O 0 0 0 ]0.03 [ 0.02 0 0 0 0 0 0.02 0 0.92 | 1.66 0.09 0 47631 0
Y-462 " 28.05.2005 3.89 603 0 0 0 0 0 ]0.01 [ 0.02 0 0 0 0 0 0.01 | 0.06 | 0.74 | 1.52 0.08 0 5164 0
Y-529 ! 05.07.2005 3.21 529 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0.02 0 0.67 | 1.45 0.11 0 48781 0
Y-225 | YK-26 | 16.07.2004 | 0 0 |455] 1531 0 0 7.2 0 1.8 | 0.6 0 0 461 470

Y-446 " 24.04.2005 2.71 652 0 0 0 0 0 ]0.04 [ 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.99 1 0.73 0.17 0.52 | 5450 | 0.11
Y-520 ! 01.07.2005 2.30 570 0 0 0 0 0 ]0.02 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 1.08 | 0.61 0.21 0 371.1 0
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Orn.no | Su no Tarih HNd | “'Sm | "SEu | '5'Gd | '°Tb | "Dy | '“Ho | "“Er | "*Tm | "2Yb | "SLu | "*Hf | *'Ta | "W | ®Re | "®0s | "*Ir | 5Pt | "Au | 2Hg | 2T1 | 2P | 2*Bi | ¥*Th | ®'Np | U | U
Y-210 | YK-1 | 15.07.2004 0 0 1.5 1 02 1.5 | 048
Y-405 ! 18.04.2005 | 0.03 0 0.13 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0.68 0 0 0 0 0 0.11
Y-506 " 30.06.2005 0 0 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 002] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08
Y-203 | YK-5 | 14.07.2004 0 0 2.1 | 03 1.6 | 0.61
Y-409 " 19.06.2005 | 0.62 | 0.14 | 0.10 | 0.21 0 0.12 0 0.1 | 0.01 | 0.05 0 0 0 0 0 001 ] O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.10
Y-538 " 06.07.2005 | 0.01 0 0.03 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.79 | 0.02 0 0 0 0.07 | 3.53 |002] 0 0 0 0 0.80
Y-204 | YK-10 | 14.07.2004 0 0 1.6 | 0.3 55| 1.51
Y-410 " 19.04.2005 | 0.02 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.44
Y-539 ! 06.07.2005 [ 0.01 0 0.01 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.70 0 0 0 0 0 0.33
Y-205 | YK-11 | 14.07.2004 0 0 1.5 1 02 3.1 081
Y-421 " 19.04.2005 | 0.03 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.28
Y-540 " 06.07.2005 | 0.02 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.01 0 1.47 0 0 0 0 0 0.23
Y-206 | YK-13 | 14.07.2004 0 0 2.8 | 03 1.5 | 0.57
Y-420 " 19.04.2005 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.02 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.07
Y-541 " 06.07.2005 | 0.02 | 0.01 | 0.05 | 0.03 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 ]0.01 [0.01 0 0 0 1.08 0 0 0 0 0 0.95
Y-216 | YK-17 | 16.07.2004 0 0 1.7 | 03 12 | 3.15
Y-411 " 19.04.2005 | 0.04 | 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.93
Y-542 " 06.07.2005 | 0.03 | 0.02 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.51 0 0 0 0 0 0.89
Y-219 | YK-19 | 16.07.2004 0 0 1.2 1 02 6.4 | 1.77

Y-414 ! 19.04.2005 | 0.04 | 0.00 [ 0.02 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.02 0 0 0 0 0 0 0 0.62
Y-545 " 06.07.2005 | 0.68 | 0.01 | 0.01 | 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]0.01 0 0.09 0 0 0 0 0 0.58
Y-222 | YK-20 | 16.07.2004 0 0 1.8 | 0.3 09| 04
Y-415 " 19.06.2005 | 0.04 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y-537 ! 05.07.2005 | 0.02 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 5.39 | 0.08 0 0.2 10.08 (020 | 10.0 | 032 O 0 0 0 0.08
Y-233 | YK-22 | 17.07.2004 0 0 2.8 | 0.5 2.2 | 0.75
Y-422 " 20.04.2005 | 0.10 0 0.04 | 0.05 0 0.01 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.89
Y-461 ! 28.05.2005 | 0.13 | 0.01 | 0.02 | 0.04 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.80
Y-527 " 05.07.2005 | 0.02 | 0.01 | 0.04 | 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.89
Y-231 | YK-24 | 17.07.2004 0 0 2.7 1 03 1.4 | 0.62
Y-424 " 20.04.2005 | 0.08 | 0.01 | 0.06 | 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.67
Y-462 " 28.05.2005 | 0.08 | 0.02 | 0.05 | 0.04 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 002] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.66
Y-529 ! 05.07.2005 | 0.04 | 0.02 | 0.06 | 0.05 0 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73
Y-225 | YK-26 | 16.07.2004 0 0 2 0.3 9.7 | 2.89
Y-446 " 24.04.2005 | 0.35 | 0.01 | 0.07 | 0.18 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.61
Y-520 " 01.07.2005 | 0.04 | 0.04 ] 0.07 ] 0.03 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 ]10.01 0 0 0 0 0 0 0 0.64
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Orn.no | Suno Tarih °Li | "Li | °Be | "B | YAl | ®Si | P [ Sc | Ti| 'V | ¥Cr|*Mn | ¥Fe | ®*Ni | ¥Co| “Ni |®*Cu | %Zn | ®Ga | Ge| "As | ”Br | *Br | ¥Se
Y-226 | YK-32 | 17.07.2004 | 5.5 | 5.9 0 28.8 0 284 0 0 0 2.2 0 0 0.07 0 0 0 0.08 | 12 1.5
Y-427 " 20.04.2005 18 0 96 0 0 0 14 | 0.57 [0.72 | 0.15 0 11.91 ] 0.34 0 0.80 0 3.08 0 0.00 | 14 | 1.72 0
Y-465 " 28.05.2005 4.81 0 93.3 0 0 0 9.6 | 0.43 |0.53 0 0 7.99 |0.25 0 0 0 2.63 [ 0.1 | 0.19 1 1.31 1.13
Y-532 ! 05.07.2005 0 1339 91.7 0 0 [0.75]19.53] 0.34 |0.87| 0.47 0 6.80 | 0.23 0 0 0 2.26 0 026 | 1.7 | 1.82 | 1.06
Y-227 | YK-33 | 17.07.2004 | 1.6 6 0 29.1 0 264 | 4.2 0 0 3.8 0 0 0 0 0 147 0.39 | 15 1.43
Y-426 ! 20.04.2005 0 2.1 94 0 197 0 13 | 0.71 |0.92| 1.03 0 11.76 | 0.27 0 1.60 0 |3.22 0 039 | 1.6 | 1.88 0
Y-464 ! 28.05.2005 0 0 106 | 9.52 3.58 0 11 0.63 10.89 | 0.68 0 8.85 [ 0.25 0 0.89 0 2.65 0 032 | 1.1 1.51 | 0.58
Y-531 ! 05.07.2005 5.13 0 79.3 0 0 [0.73]19.21] 036 |091] 0.67 | 2.27 | 6.55 | 0.22 0 0 0 2.19 0 0.63 | 2.1 1.85 0
Y-228 | YK-35 | 17.07.2004 | 4.1 | 6.7 0 34.2 0 341 | 8.2 0 0 2.55 0 0 0 0 0 159 0.23 15 1.14
Y-428 " 20.04.2005 209 0 116 | 3.34 0 0 12 | 0.62 [0.58 | 1.27 0 12.7 1 0.35 | 0.66 | 4.11 0 3.58 0 0.09 | 1.5 | 2.10 | 0.69
Y-533 " 05.07.2005 0.39 | 1.68 | 87.1 0 0 [0.72]18.36] 0.32 [0.68 | 0.92 0 6.84 | 0.23 0 0 0 2.73 0 045 | 1.6 | 1.95 [ 0.72
Y-223 | YK-37 | 16.07.2004 | 21 39 0 217 0 2954 | 3 0 0 2.3 0 0 0 0 0 0 1.03 | 21 1.79
Y-418 " 19.04.2005 0 0 45.2 0 0 0 17 | 0.24 |0.32 0 0 434 | 0.12 0 0 0 |4.64 0 0.00 | 1.1 1.42 | 0.43
Y-519 ! 01.07.2005 8.43 0 334 0 0 [026]9.22] 0.08 [049] 0.76 | 22.3 | 2.70 | 0.13 0 0 0 4.08 0 0.10 | 23 | 2.18 | 2.29
Y-251 | YK-39 | 21.07.2004 | 0O 1.9 0 3.5 0 4399 | 103 0 0 0.47 | 7.02 1.4 0.04 0 0 0 1.15 | 25 1.41
Y-435 ! 21.04.2005 0 0 0.75 | 328.5 88 0 10 | 1.95 | 0.63 | 28.8 [297.7 | 0.52 | 0.62 0 0 0 0 0 0.00 0 0.33 | 0.82
Y-521 ! 04.07.2005 0.2 0 0 0 0 1044 12 1.32 1030 | 2.12 | 23.8 0 0.11 0 0 0 0 0 0.00 | 1.2 | 1.25 | 2.18
Y-252 | YK-41 | 21.07.2004 | 12 13 0 57.5 0 497 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.60 | 26 0.53
Y-445 " 23.04.2005 16 0 190 0 0 0 12 | 0.24 [0.30 | 1.54 0 159 10.37 | 2.09 | 1.31 0 3.46 0 0.88 | 1.9 | 2.36 0
Y-517 " 01.07.2005 0 0 145 0 0 0.4 10 [ 0.19 [0.26 | 1.08 0 10.2 | 0.31 0 0 0 2.65( 0.1 | 0.68 | 2.3 | 2.64 0
Y-244 | YK-43 | 20.07.2004 | 0 4.5 0 39.3 0 4088 0 0 0 2.63 0 0 0 0 0 0 0.99 | 31 0.91
Y-450 ! 24.04.2005 0 0 6.16 0 011 0 12 | 0.84 | 0.78 | 0.12 0 2.78 | 0.17 0 0 0 |3.68 0 0.00 | 0.6 | 0.98 | 1.91
Y-551 ! 06.07.2005 0 1.62 ]| 7.16 0 0 1.10| 10 | 0.69 [2.47 | 0.28 0 1.82 | 0.12 0 0 0 4.19 0 0.13 1.7 | 1.55 | 1.32
Y-243 | YK-44 | 20.07.2004 | 0 0.9 0 31.6 0 41241 0 0 2.84 | 2.37 0 0 0 0 0 0 042 | 26 1.24
Y-433 " 20.04.2005 0 0 5.99 0 0 0 16 | 2.74 10.70 | 1.84 [ 126 | 2.51 | 0.19 0 0 0 0 0 0.00 | 0.2 | 0.68 0
Y-550 " 06.07.2005 0 0 10.7 0 0 1.10] 10 | 2.22 |246| 0.46 | 810 [ 0.06 | 0.06 0 0 0 0 0 0.00 | 0.8 | 0.77 | 2.12
Y-245 | YK-47 | 20.07.2004 | 0 1.8 0 26.2 0 7336 | 112 0 0 15 0 0 0 0 0 0 1.97 | 23 1.98
Y-432 " 20.04.2005 7.04| 0 4.11 0 48 0 37 | 2.08 |9.28 0 0 2.45 1 0.02 | 2.06 0 0 0 0 0.00 | 0.6 | 0.71 | 0.10
Y-549 ! 06.07.2005 10 0 14.7 0 0 0 24 1.43 [8.12 | 0.18 0 0.85 | 0.04 | 0.56 0 0 0 0 0.00 | 0.7 | 0.82 | 3.33
Y-241 | YK-49 | 19.07.2004 | 2.6 | 4.3 0 32.1 0 326 | 49 0 0 4.4 0 0 0 0 0 198 040 | 16 1.13
Y-442 ! 23.04.2005 0 0 69 0 0 0 19.13] 0.17 | 0.22| 0.85 0 8.70 | 0.23 0 0 0 1.68 0 2.62 1 0.97 | 0.78
Y-515 ! 01.07.2005 0 1.80 | 73.5 0 0 [024]19.70]| 0.40 | 0.18 | 0.91 0 7.2 1023 0 0 0 1.27 0 243 | 0.8 | 0.86 0
Y-242 | YK-52 | 19.07.2004 | 0 0.9 0 14.4 0 5142 | 1.4 0 |16.86| 3.5 0 0 0 0 0 31 0.55 | 25 0.99
Y-443 " 23.04.2005 0 0 0 0 0 0 20 | 9.27 |1 0.23 0 0 0.46 | 0.05 0 0 0 0 0 0.00 | 0.7 [ 0.84 | 1.58
Y-513 " 01.07.2005 0 0 1.45 137 0 0 20 1 9.92 10.74| 20.3 119 | 2.93 | 0.50 0 0 0 0 0 0.00 | 0.8 | 0.80 | 1.46
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Orn.no | Su no Tarih BKr | %Rb | ¥Sr| ®Sr | ®Y | *Zr | ®Nb | *Mo | “Tc | "'Ru | '"*Rh | "Pd | ""Ag [ "'Cd | "SIn | "®Sn | 'S | 5Te | I | Cs | *Ba | ¥Ba | "*Ba | La | “'Ce | “pr
Y-226 | YK-32 | 17.07.2004 | 0O 0 45 | 237 0 0 6.3 0 27 1 04 0 0 32 31
Y-427 ! 20.04.2005 6.97 874 [037[ 0 0 0 0 |0.08 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0 1.20 | 3.78 0.11 0 403.4 0
Y-465 " 28.05.2005 6.21 791 0 0 0 0 0 0.03 | 0.04 0 0 0 0 0 0.01 0 0.89 | 3.40 0.05 0 6514 0
Y-532 ! 05.07.2005 5.72 705 0 0 0 0 0 0.02 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0 1.17 ] 3.12 0.13 0 17.46 0
Y-227 | YK-33 | 17.07.2004 | 0O 0 39 | 223 0.2 0 7.5 0 26 | 1.2 0 0 49 48
Y-426 ! 20.04.2005 7.62 899 (027 0 0 0 [0.01]0.02]0.05 0 0 0 0 0 0.04 0 1.21 | 3.82 0.10 0 7514 0
Y-464 " 28.05.2005 6.66 783 0 0 0 0 0 0.02 | 0.02 0 0 0 0 0 0.03 0 091 | 3.30 0.13 0.16 | 2782 | 0.02
Y-531 " 05.07.2005 5.57 706 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0.02 0 0.98 | 3.05 0.08 0 233.5 0
Y-228 | YK-35 | 17.07.2004 | 0O 0 52 | 263 0 0 6.7 38 [ 27 ] 04 0 0 49 50
Y-428 " 20.04.2005 7.46 931 1023] 0 0 0 [0.01]0.05 ] 0.03 0 0 0 0 0 0.06 0 1.11 | 3.54 0.12 0.08 | 2083 0
Y-533 ! 05.07.2005 5.90 738 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0.02 0 1.10 | 3.27 0.11 0 301.9 0
Y-223 | YK-37 | 16.07.2004 | 0O 3.15 | 460 | 1490 0 0 6.3 0.2 2 0.6 0 4.8 | 334 337
Y-418 " 19.04.2005 10.6 616 [035] 0 0 [002] 0 [0.05]0.01 0 0 0 0 0 0 0 1.09 | 3.3 0.11 0 97.19 0
Y-519 ! 01.07.2005 9.09 527 0 0 0 1002 0 0.02 | 0.02 0 0 0 0 0 0.01 0 0.91 3 0.14 0 99.71 0
Y-251 | YK-39 | 21.07.2004 | 0O 0 27 | 175 0 0 3.4 0 19 | 0.8 | 5.1 0 2 2.2
Y-435 ! 21.04.2005 0 31.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13 0 0 0 2369 | 0.02
Y-521 ! 04.07.2005 0 56.2 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.07 0 0 0 130.9 0
Y-252 | YK-41 | 21.07.2004 | 0O 0 81 | 351 0 0.1 5.8 0 24 | 04 0 0 31 31
Y-445 ! 23.04.2005 14.8 1231 0 0 0 0 0 | 0.05 | 0.04 0 0 0 0 0 0.02 0 1.57 | 8.11 0.12 0.21 | 2928 0
Y-517 " 01.07.2005 12.5 1036 | O 0 0 0 0 0.02 | 0.04 0 0 0 0 0 0.01 0 1.68 | 6.89 0.11 0 153.5 0
Y-244 | YK-43 | 20.07.2004 | 0 0 263 | 929 0 0 6.4 0 2.1 | 89 0 0 422 427
Y-450 ! 24.04.2005 0 271 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.12 0 0.15 0.26 | 4587 | 0.06
Y-551 ! 06.07.2005 0 286 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.22 0 0.17 7.15 | 39.71 | 0.00
Y-243 | YK-44 | 20.07.2004 | 0 0 152 | 574 0 0 4.9 0 2.1 1 09 0 0 7.9 7.6
Y-433 ! 20.04.2005 0 246 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.16 0 0 4.07 126850 [ 0.74
Y-550 " 06.07.2005 0 178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.26 0 0 6.96 0 0
Y-245 | YK-47 | 20.07.2004 | 0 0 19 | 136 0 0 3.8 0 1.7 1 0.7 0 0 16 16
Y-432 " 20.04.2005 0 689 [0.09| 0O 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.70 0 0 1 8559 | 0.20
Y-549 " 06.07.2005 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.62 0 0 6.76 | 12.5 0
Y-241 | YK-49 | 19.07.2004 | 0 0 29 | 198 1.4 0 5.6 0 2.6 | 47 0 0 37 38
Y-442 " 23.04.2005 433 658 10.00] 0 0 0 0 | 0.02 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.56 | 2.37 0.06 0.09 | 2696 | 0.01
Y-515 " 01.07.2005 3.31 589 0 0 0 0 0 0.04 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.60 | 2.08 0.07 0 103.1 0
Y-242 | YK-52 | 19.07.2004 | 0O 0 85 | 355 1.12 0 6.7 04 |21 ] 09 0 0 20 22
Y-443 " 23.04.2005 0 148 0 0 0 0 0 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0.35 0 0 0 515.7 0
Y-513 ! 01.07.2005 0 132 0 0 0 0.2 0 0.08 | 0.05 0 0 0 0 0 0.03 ] 0.01 | 0.22 0 0 0 1177 | 0.02
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Orn.no | Su no Tarih HNg | “Sm | 1°Eu | ''Gd | °Tb | "Dy | "*Ho | "“Er | "“Tm | "2Yb | "Lu | "*HF | *'Ta | "*W | Re | "0s | *Ir | 5Pt | "Au | 22Hg | 2T1 | 2*Pb | 2Bi | 22Th | ®'Np | ®U | U
Y-226 | YK-32 | 17.07.2004 0 0 29 | 03 1.3 | 0.56
Y-427 ! 20.04.2005 | 0.02 0 0.04 | 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.77
Y-465 ! 28.05.2005 | 0.05 0 0.05 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.69
Y-532 " 05.07.2005 | 0.03 [ 0.03 | 0.04 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.89
Y-227 | YK-33 | 17.07.2004 0 0 22 | 03 1.5 | 0.54
Y-426 ! 20.04.2005 | 0.04 0 0.04 | 0.04 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0.49 0 0 0 0 0 0.81
Y-464 ! 28.05.2005 | 0.15 [ 0.01 | 0.03 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.66
Y-531 " 05.07.2005 | 0.06 [ 0.01 | 0.03 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8
Y-228 | YK-35 | 17.07.2004 0 0 2 0.3 2.1 | 0.66
Y-428 " 20.04.2005 | 0.11 | 0.03 | 0.05 | 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73
Y-533 ! 05.07.2005 | 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.86
Y-223 | YK-37 | 16.07.2004 0 0 19 | 03 11 | 3.05
Y-418 ! 19.04.2005 | 0.04 0 0.06 | 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.66
Y-519 " 01.07.2005 | 0.01 0 0.05 0 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.29 0 0 0 0 0 0.82
Y-251 | YK-39 | 21.07.2004 0 0 1.7 1 02 1.4 | 0.51
Y-435 " 21.04.2005 | 0.36 | 0.04 | 0.01 | 0.06 0 0.04 0 0.01 | 0.01 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Y-521 " 04.07.2005 0 0.00 0 0.02 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0 0 0 0 0 0.04
Y-252 | YK-41 | 21.07.2004 0 0 2 0.3 2.7 1 0.75
Y-445 " 23.04.2005 | 0.2 | 0.01 | 0.04 | 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.73
Y-517 " 01.07.2005 | 0.01 [ 0.01 | 0.05 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.70 0 0 0 0 0 0.86
Y-244 | YK-43 | 20.07.2004 0 0 1.9 | 02 5.6 | 1.61
Y-450 ! 24.04.2005 | 0.27 | 0.01 | 0.06 | 0.11 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 002 0 0 0.03 ] 0.23 0 0 0 0 0 0.25
Y-551 " 06.07.2005 | 0.02 [ 0.00 [ 0.05 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.35
Y-243 | YK-44 | 20.07.2004 0 0 2.1 0.2 23 | 0.73
Y-433 " 20.04.2005 | 1.99 | 0.02 0 0.53 0 0.01 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.16
Y-550 ! 06.07.2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 10.01 0 0 0 0 0 0 0 0.13
Y-245 | YK-47 | 20.07.2004 0 0 1.8 | 0.2 1 0.35
Y-432 " 20.04.2005 | 0.59 | 0.02 0 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y-549 " 06.07.2005 0 0.00 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 ]0.01 0 0 0 0 0 0 0 0
Y-241 | YK-49 | 19.07.2004 0 0 26 | 03 1.2 | 0.46
Y-442 " 23.04.2005 | 0.20 0 0.02 | 0.09 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.62
Y-515 ! 01.07.2005 | 0.02 0 0.01 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 | 0.01 0 ]0.01]0.03] 191 |0.01 0 0 0 0 0.49
Y-242 | YK-52 | 19.07.2004 0 0 1.9 | 02 2.7 | 0.76
Y-443 " 23.04.2005 | 0.03 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13
Y-513 ! 01.07.2005 | 0.23 | 0.06 0 0.09 0 0.03 0 0 0 0.01 0 0 0 4.37 1 0.07 0 0 ]10.03]0.22 110.35] 0.29 0 0 0 0 0.18
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Orn.no | Suno Tarih °Li | 'Li | *Be | "B | YAl | ¥Si | *'P | ¥Sc | “Ti| 'V [%Cr|*Mn | *Fe | ®*Ni |¥Co | “Ni | ®Cu|%Zn | “Ga|™Ge| As | ”Br | *Br | *Se
Y-250 | YK-54 | 20.07.2004 | 0 | 14| 0 | 6.7 0 |1027] 0 0 0 3 0 0 0 [1899| 0 0 142 | 39 0.83
Y-444 i 23.04.2005 205 125| 0 0 [002]26]039 058|017 0 |054]011| 0 0 0 0 0 | 0.00]03]059]| 130
Y-516 i 01.07.2005 0 |233] 0 0 [080]1.90| 042 [053]037 | 0 0 |007| o 0 0 0 0 [ 000] 03] 049 | 247
Y-235 | YK-57 | 19.07.2004 | 0 | 3.8 | 0 | 3.1 0 [2979| 0 0 0 [291] 0 0 0 0 0 0 120 | 22 1.1
Y-439 " 23.04.2005 0 0 0 0 0 | 0 | 11]055]044]008] 0 |218]010] 0 0 0 0 0 |0.00]05]073] 083
Y-511 i 01.07.2005 0 [1.82]1.09 | 105 0 [036] 9.8 |053|046| 1.87 | 101 | 1.82 |0.13| 0 0 0 0 0 | 0.01]03]045]|0.17
Y-254 | YK-60 | 21.07.2004 | 0 | 15| 0 | 4.1 0 |449 | 0 0 0 |152] 0 0 0 0 0 0 0.82 | 34 1.43
Y-255 | YK-63 | 21.07.2004 | 0 |29 | 0 | 114 | 0 |35432] 0 0 | 410 [115] 0 0 0 0 0 0 1.71 | 37 0.76
Y-436 i 21.04.2005 0 |2.08] 099 | 121 0 | 0 | 19256038 458 | 83 0 |009| o 0 0 0 0 |[000]03]034] 134
Y-467 i 28.05.2005 0 0 |18 | 0 0| 0|14 |25]037] 0 0 0 |oo1| o 0 0 0 0 |000]01]025] 0
Y-522 i 04.07.2005 0 0 0 0 0 [046] 13 | 240|029 0 0 0 Jooi| o 0 0 0 0 1]000] 0 [021] 28
Y-256 | YK-64 | 21.07.2004 | 0 | 1.6 | 0 | 59 0 |5343] 0 0 0 |233] 0 | 138 083 0 0 0 0.70 | 41 1.05
Y-437 " 21.04.2005 0 0 0 | 166 0 | 0 | 15]099|035]/063]|476| 0 |004| 0 0 0 0 0 |0.00]|02]047 | 273
Y-468 " 28.05.2005 321 0 0 | 241 0 | 0 | 13]08 [033|225]|115]| 0 |o11| o 0 0 0 0 | 000]02]038] 0
Y-523 i 04.07.2005 16| 0 0 |3.17 0 [057] 11 07901091108 0 |002] 0 0 0 0 0 |[000]01]010] 176
Y-249 | YK-71 | 20.07.2004 | 0 | 1.7 | 0 | 135| 0 |1649| 0 0 0 [316] 0 0 0 0 0 0 127 | 32 1.4
Y-447 " 24.04.2005 0 [202][192] 0 19 0 [395]045]047]040 | 0 [312]010] 0 |1.09] 0 0 0 ]000]05]08] 0
Y-524 i 04.07.2005 0 0 0 | 596 0 [098]443| 061 |054] 108 | 973 | 054 |031| 0 0 0 0 0 | 000 1.1]138]1.06
Y-246 | YK-76 | 20.07.2004 | 0 | 1.9 | 0 | 114 | 0 | 2066 ]| 62 0 0 |452]| o 0 0 0 0 0 133 | 34 1.93
Y-449 i 24.04.2005 0 0 0 0 0 | 0 |467]067 091052 0 |051]014] 0 0 0 0 0 | 000] 03] 064|077
Y-548 i 06.07.2005 0 337321132 0 [1.37]4.63] 030 [3.09] 059 | 201|019 009 0 [264]| 0 0 0 [ 000]08]085]295
Y-238 | YK-83 | 19.07.2004 | 0 | 14 | 0 | 128 0 |3065] 5.6 0 0 |[573] 49 | 048 0 0 2 | 164 041 | 22 0.77
Y-440 " 23.04.2005 0 [201]147] 0 0 | 0 |88]074]033/052] 0 |170]011] 0 0 0 |022] 0 [000]|02]042]122
Y-512 i 01.07.2005 0 [1.82]445]| o 0 [ 03]87]077 (018|294 | 0 1.12 [0.10| 0 0 0 |013] 0 [000]02]022] 193
Y-234 | YK-86 | 19.07.2004 | 0 |23 | 0 [ 133 | 0 |4026| 0 0 | 1.83 | 21 0 0 0 0 0 0 0.82 | 26 1.8
Y-438 i 23.04.2005 0 0 | 2.68 | 3.93 0 | 0 |16 |256 027|111 119|279 ]016] 0 [089] 0 0 0 [000]07] 1.10] 284
Y-510 i 01.07.2005 0 0 |572] 0 0| 0 | 12219017027 0 1.18 [0.10]| 0 0 0 0 0 [000]12]122] 190
Y-214 | YK-88 | 15.07.2004 07| 0 | 108 | 0 |2229]63 0 | 1.73 | 149 18 0 0 | 541 03] 0 126 | 12 1.36
Y-215 | YK-89 | 15.07.2004 09| 0 | 84 0 |2601]| 0 0 |633[145] 0 0 0 0 |25] 0 1.06 | 9.5 0.93
Y-451 i 24.04.2005 0 0 | 1.01 0 0 | 0 |17 [818]015/033] 0 |o072]010] 0 0 0 |282] 0 [000|1.1] 141|029
Y-552 i 06.07.2005 0 [1.60] 78 | 0 0 [090] 12 | 622 [2.06] 035 | 0.7 0 |oo6| o 0 0 |255] 0 [010 | 1.6] 144|187
Y-236 | YK-98 | 19.07.2004 | 0 0 | 98 0 [3350]| 7 0 0 [354] 0 | 118 0 0 0 0 0.19 | 27 0.57
Y-237 | YK-99 | 19.07.2004 | 0 |24 | 0 | 168 | 0 |3112]93 0 0 [453] 0 0 0 0 0 | 49 5.00 | 25 0.45
Y-239 | YK-100 | 19.07.2004 | 0 | 15| 0 | 563 | 0 |3502]| 25 0 0 [837] 0 0.2 0 0 0 | 131 0.26 | 22 0.69
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61‘[1. no Sll no Tarih 83Kl‘ sst 87Sl‘ sssr 89Y 90Zr 93Nb 95M0 99Tc ll)lRll 103Rh 105Pd 107Ag 111Cd 115111 llssl.l IZISb IZSTe 1271 133Cs 135Ba 137Ba 138]3a 139La 140Ce 141Pr
Y-250 | YK-54 | 20.07.2004 | 0 0 0 | 523 0.6 0 5.7 0 [21]09] 0 0 10 10

Y-444 i 23.04.2005 0 219 | 0 0 0 0 |002| 0 0 0 0 0 0 0 |028] 0 0 0.15 | 3687 | 0.06
Y-516 i 01.07.2005 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [028] 0 0 0 [9357] 0
Y-235 | YK-57 | 19.07.2004 | 0 0 | 95| 386 0.3 0 8.1 0 | 21]05] 01 0 35 35

Y-439 § 23.04.2005 0.06 144 [0.07| 0 0 0 0 |002| 0 0 0 0 0 0 0 0 [020] 0 0 0.21 | 3992 | 0.05
Y-511 § 01.07.2005 0 139 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [020] 0 0 0 [2845] 0
Y-254 | YK-60 | 21.07.2004 | 0O 0 |12/ 107 0 0 46 | 158 | 24 | 06 | 0O 0 2.2 2.1

Y-255 | YK-63 | 21.07.2004 | 0 0 |26 179 0 0 5 | 856] 22 05 0 0 5.3 5.2

Y-436 § 21.04.2005 0 583 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [014] 0 0.47 | 5226 | 0.11
Y-467 " 28.05.2005 0 536 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | o011 0 0 [9168] 0
Y-522 i 04.07.2005 0 48 0 0 0 0 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 o011 ] o 0 [3493] 0
Y-256 | YK-64 | 21.07.2004 | 0 0 |26 114 0 0 46 | 02 | 25|07 | 0 0 2.1 2.3

Y-437 i 21.04.2005 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o011 ] 0 0.81 | 8549 | 0.14
Y-468 " 28.05.2005 0 383 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [006] 0 0 |576.8] 0
Y-523 " 04.07.2005 0 3241 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [007] 0 0 [5411] 0
Y-249 | YK-71 | 20.07.2004 | 0O 0 | 26| 174 0.7 0 55 | 1.2 | 22 1 0 0 38 37

Y-447 i 24.04.2005 0 67.6 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [029] 0 0.02 0.2 | 2887 | 0.03
Y-524 i 04.07.2005 0 559 ] 0 0 0 0 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 [022] 0 0.01 0 |816.5]0.03
Y-246 | YK-76 | 20.07.2004 | 0 0 |1.7] 104 0.1 0 67 | 17 | 23107 ] 0 0 14 14

Y-449 " 24.04.2005 0 3371 0 0 0 0 0 ]005] 0 0 0 0 0 0 [005] 0 o036 0 0 0 | 1947 | 0.01

Y-548 i 06.07.2005 0 289 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |030] 0 0 7.76 | 5099 | 0.11
Y-238 | YK-83 | 19.07.2004 | 0 0 | 98 | 404 1.4 0 6 0 2 1.1 0 0 87 87

Y-440 § 23.04.2005 0 128 [0.03] 0 0 0 0 |002| 0 0 0 0 0 0 0 0 [020] 0 0.01 1.18 [ 11990 | 0.2
Y-512 " 01.07.2005 0 133 | 0 0 0 0 0 |002| 0 0 0 0 0 0 0 0 | 031 0 0.01 0 [3339] 0
Y-234 | YK-86 | 19.07.2004 | 0 0 [169 | 625 0 0 5 0 [22]04] 0 0 27 27

Y-438 i 23.04.2005 0 247 10.04| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |004| 0 [067] 0 0 0 | 1762

Y-510 i 01.07.2005 0 218 | 0 0 0 0 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 [047] 0 0 0 | 7848

Y-214 | YK-88 | 15.07.2004 | 0O 0 | 164 | 586 0 0 41101 | 15]02] 0 0 | 122 123

Y-215 | YK-89 | 15.07.2004 | 0 0 [179| 643 0 0 3.8 1 90 |16 ] 02| 0 0 | 167 169

Y-451 " 24.04.2005 0 384 | 0 0 0 0 0 0 002 o 0 0 0 0 0 0 | o051 0 0.07 0.11 | 2850 | 0.03
Y-552 i 06.07.2005 0 315 | 0 0 0 0 0 0 |o001]| 0 0 0 0 0 0 0 [052] o0 0.08 6.99 | 36.67 | 0.00
Y-236 | YK-98 | 19.07.2004 | 0 0 2 | 102 0 0 69 | 23] 59 0 0 7.7 7.5

Y-237 | YK-99 | 19.07.2004 | 0 0 |30 19 0.1 0 43 0 | 24| 71 0 0 28 28

Y-239 | YK-100 | 19.07.2004 | 0 0 | 23] 170 1.8 0 7.4 0 [23]17] 0 0 37 36
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Orn.no | Suno Tarih NG | YSm | 'SEu | ''Gd | "®Tb | Dy | "*Ho | "Er | "Tm | "2Yb | "*Lu | "PHf | "'Ta | "*W | "™Re | "0s | "I | 5Pt | ""Au | ®?Hg | *T1 | 2*Pb | 2Bi | *Th | *'Np | ®U | ®*u
Y-250 YK-54 | 20.07.2004 0 0 1.8 | 0.2 2.7 | 0.83
Y-444 " 23.04.2005 | 0.26 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11
Y-516 " 01.07.2005 | 0.04 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0.87 0 0 0 0 0.11
Y-235 YK-57 | 19.07.2004 0 0 22 | 03 60 |17.59
Y-439 " 23.04.2005 | 0.37 | 0.01 0 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.20
Y-511 " 01.07.2005 | 0.04 [ 0.00 0 0.03 0 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.77
Y-254 YK-60 | 21.07.2004 0 0 2.1 | 02 1.1 | 0.44
Y-255 YK-63 | 21.07.2004 0 0 19 | 0.2 1.6 | 0.57
Y-436 " 21.04.2005 | 0.57 | 0.04 0 0.2 0 0.03 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Y-467 ! 28.05.2005 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04
Y-522 " 04.07.2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Y-256 YK-64 | 21.07.2004 0 0 22 | 02 2.2 | 0.66
Y-437 ! 21.04.2005 | 0.59 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Y-468 " 28.05.2005 | 0.03 | 0.01 0 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Y-523 " 04.07.2005 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
Y-249 YK-71 | 20.07.2004 0 0 1.7 | 0.2 1.8 | 0.61
Y-447 " 24.04.2005 | 0.25 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Y-524 " 04.07.2005 | 0.2 [ 0.06 | 0.01 [ 0.08 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Y-246 YK-76 | 20.07.2004 0 0 25 1 03 1.8 | 0.59
Y-449 " 24.04.2005 | 0.14 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 [0.01]0.10 | 1.39 [0.03] O 0 0 0.03

Y-548 " 06.07.2005 | 0.38 0 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03
Y-238 YK-83 | 19.07.2004 0 0 1.7 | 03 1.5 | 0.64
Y-440 " 23.04.2005 | 0.81 | 0.01 0 0.24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05
Y-512 " 01.07.2005 | 0.06 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05
Y-234 YK-86 | 19.07.2004 0 0 1.9 | 03 2.8 | 0.93
Y-438 " 23.04.2005 | 0.10 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.16
Y-510 " 01.07.2005 | 0.00 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.11
Y-214 YK-88 | 15.07.2004 0 0 1.3 | 02 4.2 | 1.35
Y-215 YK-89 | 15.07.2004 0 0 1.7 | 0.2 4.6 | 1.41
Y-451 " 24.04.2005 | 0.23 | 0.01 | 0.04 | 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 [0.02 0 0 0 0 0 0 0.36
Y-552 " 06.07.2005 | 0.02 [ 0.01 | 0.02 | 0.02 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.41
Y-236 YK-98 | 19.07.2004 0 0 26 | 03 1 | 042
Y-237 YK-99 | 19.07.2004 0 0 2 0.3 1.6 | 0.55
Y-239 | YK-100 | 19.07.2004 0 0 1.8 | 03 1.9 | 0.6
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= - Katyonlar (mek/l) Anyonlar (mek/l) 5

5 z g %na é ~ g 25 o5 g s g 55| % : 5%
s | 2¢ 23 2T |20\ E|Q2|eEg? g5 2383 28|58
© | <8 = S || [®E|ES8 2 Na| K | Ca|Mg T #co,HCO,| CI [80,[F 5P| | @ E | A
Y-1 YI-1 Yildiz Irmagi-1 14.07.2003 | 19.5 |8.27| 650 | 440 | 9.5 |[1.15[0.15|2.80|2.50 | 6.60 | 0.40 | 4.75 | 0.80 | 0.52|6.47| 17.4 | 0.71 | C2-S1 | 26.5
Y-201 " " 14.07.2004 | 19.6 |7.91| 629 | 420 | 8.6 [0.65|0.06|2.40|295|6.06 | 0.20 | 4.70 | 0.04 | 0.48 |5.42| 10.7 | 0.40 | C2-S1 | 26.8
Y-333 " " 03.10.2004 | 144 |8.13| 620 410 | 9.2 [1.04(0.08 [ 2.90 | 2.05] 6.07 | 0.00 | 5.35 0.48 |0.46]6.29| 17.1 | 0.66 | C2-S1 | 24.8
Y-401 " ! 18.04.2005 | 11 |[8.11| 355 240 | 9.0 {0.32/0.01 |{2.70]0.80| 3.83 | 0.00 | 3.10 0.18 | 0.18 |3.46| 84 |0.24|C2-S1 | 17.5
Y-501 " " 30.06.2005 | 17.3 [8.07| 520 | 350 | 8.6 |0.60|0.02[3.80(1.00 | 5.42]0.00 | 5.15 | 0.48 | 0.38 |6.01| 11.1 |0.39| C2-S1 | 24.0
Y-2 YI-2 Yildiz Irmagi-2 14.07.2003 | 20.5 |8.14| 644 | 430 | 8.6 [1.18[0.16|3.45]|2.20|6.99 | 0.30 | 520 | 0.60 |0.49|6.59| 17.3 |0.70 | C2-S1 | 27.5
Y-202 " " 14.07.2004 | 18.5 |7.95| 646 | 430 | 7.8 [0.71|0.06 | 3.45]|2.20 | 6.42 | 0.00 | 520 | 0.46 | 0.45|6.11| 11.1 |0.42| C2-S1| 283
Y-332 " " 03.10.2004 | 15.7 [8.10| 621 430 | 83 [0.780.06 | 3.20 | 2.50 | 6.54 | 0.00 | 5.50 0.40 | 046|636 11.9 | 0.46 | C2-S1 | 28.5
Y-402 " ! 18.04.2005 | 109 | 7.75| 343 230 | 85 [{0.29(0.01 [ 2.60 | 0.90 | 3.80 | 0.00 | 3.00 0.15 | 0.28 343 | 7.6 |0.22|C2-S1| 17.5
Y-502 " " 30.06.2005 | 16.5 [7.98| 536 | 360 | 88 [0.52]0.01 [4.30|0.80|5.63 | 0.00 | 5.00 | 0.36 [0.41 [5.77| 9.2 [0.33| C2-S1 | 25.5
Y-10 YI-3 Yildiz Irmagi-3 15.07.2003 | 19.8 |8.07| 587 | 390 | 9.2 [0.63|0.05|3.20|2.10 | 598 | 0.00 | 5.30 | 0.30 | 0.47 |6.07 | 10.5 | 0.39 | C2-S1 | 26.5
Y-213 " " 15.07.2004 | 22.5 |836| 575 | 380 | 10.3 {0.31|0.06 |2.70 | 3.00 | 6.07 | 0.20 | 530 | 0.18 | 0.49|6.17| 5.1 |0.18| C2-S1| 28.5
Y-328 " " 03.10.2004 | 153 [8.05| 594 400 | 8.1 [0.63[0.04[3.55]|1.95]6.17|0.00| 5.40 0.30 | 0.45]6.15| 10.2 | 0.38 | C2-S1 | 27.5
Y-408 " ! 18.04.2005 | 10.6 |8.02| 345 230 | 12.1 {0.27(0.01 [ 2.70 | 0.85] 3.83 | 0.00 | 3.15 0.13 |0.16|3.44| 7.0 |0.20| C2-S1 | 17.8
Y-509 " " 30.06.2005 | 19.5 [7.99| 517 | 340 | 84 |0.50|0.01 [4.30(0.40|5.21|0.00 | 525 | 0.24 {0.30(5.79| 9.6 |0.33| C2-S1| 23.5
Y-27 YI-4 Yildiz Irmagi-4 18.07.2003 | 18.3 |8.38| 587 | 390 | 89 [0.45[0.04|3.35]|2.00|5.84|0.50| 460 | 022 |0.31|5.63| 7.7 |0.28| C2-S1| 26.8
Y-217 " " 16.07.2004 | 16.5 |8.23 | 588 390 | 8.2 |0.32]0.08|3.40|1.85]|5.65|0.00 | 5.80 0.14 | 0.28 6.22| 5.7 |0.20| C2-S1 | 26.3
Y-325 " " 03.10.2004 | 12.8 [8.00| 614 410 | 10.2 {0.48|0.04 | 3.00 | 2.80 | 6.32 | 0.00 | 5.80 0.20 | 0.28 |6.28| 7.6 |0.28 | C2-S1 | 29.0
Y-412 " ! 19.04.2005 | 8.5 |7.58| 300 200 | 9.5 [0.25(0.01 [ 2.40|0.60 | 3.26 | 0.00 | 2.85 0.10 | 0.07 13.02| 7.7 |0.20| C2-S1 | 15.0
Y-543 " " 06.07.2005 | 16.5 [8.08| 512 | 340 | 7.8 |10.26(0.01 [ 3.60 [ 1.45|5.32 | 0.00 | 530 | 0.28 | 0.18 [5.76 | 4.9 [0.16]| C2-S1 | 253
Y-28 YI-5 Yildiz Irmagi-5 18.07.2003 | 19.3 |7.85| 611 | 410 | 9.0 [0.32|0.04 |2.90|2.40 | 5.66 | 0.00 | 520 | 0.22 |0.30|5.72| 5.7 [0.20 | C2-S1| 26.5
Y-220 " " 16.07.2004 | 20 |7.85| 599 400 | 11.0 {0.36|0.11 | 3.10 | 1.95| 5.52 | 0.30 | 5.40 0.16 | 0.25]6.11| 6.5 |0.23|C2-S1 | 25.3
Y-323 " " 02.10.2004 | 16 |7.82| 654 440 | 8.0 [0.39/0.04 [4.50|1.75] 6.68 | 0.00 | 6.10 0.20 | 0.28 |6.58| 5.8 |0.22|C2-S1 | 31.3
Y-416 " ! 19.04.2005| 9.6 |7.63| 295 200 | 7.6 {0.22(0.01 [ 2.40|0.45] 3.08 | 0.00 | 2.60 0.10 | 0.08 | 2.78 | 7.1 |0.18 | C2-S1 | 14.3
Y-546 " " 06.07.2005 | 19.5 [8.03 | 511 340 | 81 |0.21]0.01 [4.40{0.90|5.52|0.00 | 5.10 | 0.30 |[0.17 [5.57| 3.8 [0.13| C2-S1 | 26.5
Y-51 YI-6 Yildiz Irmagi-6 22.07.2003 | 15.1 |7.77| 641 | 430 | 9.3 |0.43|0.09 [3.95|2.20| 6.67 | 0.00 | 590 | 0.18 | 0.30 [6.38| 6.4 |0.25|C2-S1 | 30.8
Y-230 " " 17.07.2004 | 18 |7.26| 651 430 | 6.4 [0.33(0.13(3.25(3.30| 7.01 | 0.00 | 6.20 0.16 | 0.25]6.61| 4.7 |0.18| C2-S1 | 32.8
Y-313 " " 01.10.2004 | 13.9 | 7.23 | 686 460 | 8.6 [0.42(0.04 4.70|1.75]6.91 | 0.00 | 6.35 0.18 | 0.35]6.88| 6.1 |0.23|C2-S1| 323
Y-425 " " 20.04.2005| 9.8 [7.90| 330 | 220 | 89 [0.26|0.01 [ 2.70 | 0.40| 3.37 | 0.00 | 2.90 | 0.09 |0.08 [3.07| 7.7 |0.21| C2-S1 | 15.5
Y-463 " " 28.05.2005| 13.2 [7.26| 405 | 270 | 7.2 [0.24]|0.01 [2.85|1.25]|4.35|0.00 | 3.65 | 0.09 [0.12|3.86| 5.5 [0.17| C2-S1 | 20.5
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; ; - » - Katyonlar (mek/l) £ Anyonlar (mek/l) . £ -
T | tERER £1.5s% £f S5l15.|x |52
Sz| 3 3% S5 |ES|E|Q%|EERE =5 FIESEFIEE I
Na | K | Ca | Mg CO; |HCO;3 | CI | SOy

Y-530 YI-6 Yildiz Irmagi-6 05.07.2005 | 15.5 [7.05| 556 | 370 | 7.8 |0.20|0.01 |3.50|1.70 | 5.41 | 0.00 | 5.65 |0.20|0.18| 6.03 | 3.7 |0.12| C2-S1 | 26.0
Y-563 ! ! 27.07.2005 | 16.1 |7.06| 596 400 7.1 {0.20 [ 0.01 [ 5.00 {0.90 | 6.11 | 0.00 | 5.95 [0.24]0.28| 6.47 3.3 10.12 | C2-S1 | 29.5

Y-573 " " 10.09.2005 | 14.7 |7.06| 667 | 450 | 8.5 |0.20(0.01|5.10|1.10 | 6.41 | 0.00 | 6.35 [0.24]031| 690 [ 3.1 [0.11|C2-S1{ 31.0
Y-583 " " 25.10.2005 | 10.7 [7.07| 644 | 430 | 9.3 |0.25|0.01 |495|1.00| 6.21 | 0.00 | 560 |0.22[0.32| 6.14 | 4.0 |0.14|C2-S1 | 29.8
Y-52 YI-7 Yildiz Irmagi-7 22.07.2003 | 18 |825| 445 | 290 | 9.6 [0.25|0.13 (3.00 | 1.30 | 4.68 | 0.20 | 4.00 |0.38|0.15| 473 | 53 |0.17|C2-S1 | 21.5
Y-229 " " 17.07.2004 | 19.1 | 8.05| 423 280 | 10.9 | 0.19]0.09 |2.15|2.15| 4.58 | 0.00 | 3.80 |[0.09|0.10| 3.99 | 4.1 |0.13|C2-S1| 215
Y-312 " " 01.10.2004 | 149 [8.35| 466 | 310 | 10.8 | 0.27|0.03 |2.85|1.75| 4.90 | 020 | 4.00 |0.12|0.37| 4.69 | 55 |0.18| C2-S1 | 23.0
Y-429 " " 20.04.2005 | 11.3 |8.43| 280 190 | 7.4 |023]0.01|200]|090| 3.14 | 040 | 2.15 |0.10|0.17| 2.82 | 7.3 [0.19| C2-S1 | 14.5
Y-466 " " 28.05.2005| 16.2 [8.32| 320 | 220 | 6.6 |0.20|0.01 |2.40|1.05| 3.66 | 0.50 | 2.60 |0.07[0.16| 3.33 | 5.5 |0.15[C2-S1| 17.3
Y-534 " " 05.07.2005 | 16.9 [8.23| 386 | 260 | 7.9 |0.17|0.01 |295|1.25| 438 | 030 | 3.60 |0.16[0.16| 4.22 | 3.9 |0.12| C2-S1 | 21.0
Y-566 ! ! 27.07.2005| 182 |7.95| 379 250 11.4 10.15]0.01 |3.15|1.35| 4.66 | 0.00 | 4.00 [0.13]0.16 | 4.29 3.2 10.10 | C2-S1 | 225
Y-576 " ! 10.09.2005 [ 14.6 | 7.92 | 444 300 [ 11.4 {0.20[0.01 |3.35|1.20| 4.76 | 0.00 | 4.50 [0.16]0.26 | 4.92 42 [0.13]C2-S1 ] 22.8
Y-586 " " 25.10.2005| 9 [8.03| 430 | 290 | 11.7 | 0.20|0.01 | 3.00| 1.40 | 4.61 | 0.00 | 420 |0.16[0.26| 4.62 | 4.3 |0.13|C2-S1 | 22.0
Y-54 YI-8 Yildiz Irmagi-8 22.07.2003 | 16 |828| 618 | 410 | 81 [0.70 [ 0.14 | 3.55|2.05| 6.44 | 0.20 | 5.05 |0.30|0.40 | 5.95 | 10.9 |0.42| C2-S1 | 28.0
Y-248 " " 20.07.2004 | 149 [8.02| 636 | 420 | 7.1 |0.67|0.22 335|250 | 6.74 | 040 | 5.60 |0.34[0.38| 6.72 | 99 |0.39|C2-S1| 29.3
Y-310 " " 01.10.2004 | 14.8 [8.26| 679 | 450 | 10.1 | 1.00 | 0.12 | 4.00 | 2.50 | 7.62 | 0.70 | 5.55 |0.40|0.46| 7.11 | 13.1 |0.55|C2-S1| 32.5
Y-431 " " 20.04.2005 | 12 |855| 373 | 250 | 6.7 [0.47(0.02(2.30(1.35| 414 [ 050 | 2.55 [0.30|0.38| 3.73 | 11.4 |0.35| C2-S1| 18.3
Y-526 " " 04.07.2005 | 17.8 |7.81| 531 360 [ 7.8 |0.45]0.023.30|2.10| 5.87 | 0.00 | 550 [0.42]030| 6.22 | 7.7 [0.27|C2-S1| 27.0
Y-58 YI-9 Yildiz Irmag1-9 23.07.2003 | 18.9 [8.10| 244 160 | 7.0 |0.31]0.04]|125]|050| 2.10 | 0.00 | 1.80 |0.09|0.20| 2.09 | 14.8 |0.33|CI1-S1| 8.8

Y-253 " " 21.07.2004 | 21.4 |8.46| 275 180 | 79 |028|0.14|1.65|1.10| 3.17 | 040 | 2.40 |0.08|0.19| 3.07 | 8.8 [0.24|C2-S1| 13.8
Y-302 " " 30.09.2004 | 16.5 | 8.08 | 269 180 | 5.5 10.32(0.04|1.55]|1.15] 3.06 | 0.00 | 245 |0.08]|0.23| 2.76 | 10.5 [0.28 | C2-S1 | 13.5
Y-434 " " 21.04.2005 | 9.5 [8.06| 271 180 | 6.2 1028 |0.01 |1.85]0.90| 3.04 [ 0.00 | 240 |0.12]027| 2.79 | 9.2 [0.24| C2-S1| 13.8
Y-518 " " 01.07.2005 | 14.5 [8.02| 272 180 | 9.2 |0.26|0.01{220(0.70| 3.17 | 0.00 | 2.60 [0.09]0.25| 2.94 | 82 |[0.22|C2-S1| 145
Y-9 CiD-1 Cilozii Dere-1 15.07.2003 | 19.5 | 8.13| 581 390 | 8.6 |0.77]0.10]290|2.00| 5.77 | 030 | 4.60 |0.34|044| 5.68 | 13.3 [0.49|C2-S1 | 24,5
Y-212 " " 15.07.2004 | 20.8 | 8.07| 702 | 470 | 11.0 | 0.52|0.09 | 4.20 |2.35| 7.16 | 0.50 | 6.00 |0.42|0.47| 739 | 7.3 |0.29 | C2-S1 | 32.8
Y-327 " " 03.10.2004 | 13.9 [8.23| 594 | 390 | 9.3 [0.52|0.07 |340|1.70 | 5.69 | 0.30 | 555 |0.28[0.37| 6.50 | 9.1 |0.33|C2-S1| 25.5
Y-407 " " 18.04.2005 | 11.4 |7.89| 499 | 330 | 9.1 |0.51]0.02]390|0.55| 4.98 | 0.00 | 4.00 |0.26|0.75| 5.01 | 10.2 [0.34| C2-S1 | 223
Y-508 " " 30.06.2005 | 17.2 [7.91| 765 510 | 9.6 |1.080.04|540(0.50| 7.02 | 0.00| 6.15 [092]0.71| 7.78 | 154 [0.63 | C3-S1| 29.5
Y-63 CiD-2 Cilozi Dere-2 24.07.2003 | 152 |8.13| 544 | 360 | 10.3 | 0.44 |0.01 [ 2.65|2.20 | 530 | 030 | 4.10 |0.12]0.28 | 4.80 | 83 |0.28 | C2-S1 | 243
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2 = - 5 - = Katyonlar (mek/l) - Anyonlar (mek/l) - . e
¥ | E Z e =i Elps| .S Z5 Zg|2 E |2

= ~ ~ ~ Na| K | Ca | Mg CO;HCO;| CI | SO, ~ i ~
Y-39 | DD-1 Deretarla Dere-1 19.07.2003 | 17 |8.12] 505 330 | 8.7 |0.38|0.03 | 3.25 | 1.35 | 5.01 |0.10| 4.40 | 0.16 | 0.28 | 494 | 7.6 |0.25|C2-S1| 23.0
Y-221 " " 16.07.2004 | 18.4 |7.65| 492 330 | 7.8 {035/ 0.09 | 295 | 1.80 | 5.19 |0.00| 4.65 | 0.14 | 0.26 | 5.05 | 6.7 |0.23|C2-S1| 23.8
Y-322 " " 02.10.2004 | 15.6 |7.83| 508 340 | 7.6 (0.42] 0.03 | 3.10 | 1.40 | 4.95 |0.00| 4.65 | 0.12 | 0.26 | 5.03 | 8.5 |0.28|C2-S1| 22.5
Y-417 " " 19.04.2005 | 10.7 |7.74| 350 230 | 8.0 |0.33] 0.01 | 3.15 | 0.10 | 3.59 [0.00| 3.05 | 0.10 | 0.15 | 3.30 | 9.2 |0.26|C2-S1| 16.3
Y-547 " " 06.07.2005 | 16.8 |8.05| 446 300 | 6.8 |0.24| 0.01 | 3.65 | 0.70 | 4.60 |0.00( 4.35 | 0.21 | 0.19 | 475 | 5.2 |0.16 |C2-S1| 21.8
Y-83 | DD-2 Deretarla Dere-2 28.07.2003 | 13.8 [8.10| 411 270 | 5.9 |0.61] 0.01 | 2.65 | 0.80 | 4.07 |0.20| 3.65 | 0.07 | 0.14 | 4.06 | 15.0 | 0.46 |C2-S1| 17.3
Y-37 | DC-1 Dumanl Cayi-1 19.07.2003 | 18.3 |7.46| 716 480 | 8.4 10.50| 0.04 | 3.80 | 2.10 | 6.44 [0.00| 5.40 | 0.30 | 0.34 | 6.04 | 7.8 |0.29 |C2-S1| 29.5
Y-232 " " 17.07.2004 | 17.5 |7.51| 710 470 | 6.8 [0.14] 0.02 | 3.20 | 3.40 | 6.76 |0.00{ 7.00 | 0.26 | 0.25 | 7.51 | 2.1 |0.08|C2-S1| 33.0
Y-315 " " 02.10.2004 | 14.2 |7.56| 705 470 | 8.0 [0.55]0.05| 5.30 | 1.20 | 7.10 |0.00| 7.00 | 0.24 | 0.48 | 7.72 | 7.7 [0.31|C2-S1| 32.5
Y-423 ! " 20.04.2005 | 8.8 [7.73] 300 200 | 6.1 |0.28| 0.01 | 2.50 | 0.50 | 3.29 |0.00| 2.60 | O.11 | 0.19 | 2.90 | 85 |0.23|C2-S1| 15.0
Y-528 " " 05.07.2005| 153 |7.43| 644 430 | 8.2 |0.25[ 0.01 | 3.90 | 2.60 | 6.76 |0.00| 6.65 | 0.40 | 0.24 | 7.29 | 3.7 |0.14|C2-S1| 32.5
Y-77 | DC-2 Dumanli Cay1-2 28.07.2003 | 15.6 |7.86| 601 400 | 7.2 |0.75| 0.04 | 4.15 | 1.25 | 6.19 [0.00| 4.65 | 0.42 | 0.56 | 5.63 | 12.1 [0.46|C2-S1| 27.0
Y-240 " " 19.07.2004 | 21.8 |8.14| 571 380 | 84 |0.67| 0.11 | 2.35 | 2.05 | 5.18 |0.30| 4.45 | 032 | 0.36 | 5.43 | 12.9 | 0.45|C2-S1| 22.0
Y-306 " " 01.10.2004 | 11.1 [8.21| 670 450 | 12.0 {0.95] 0.04 | 3.50 | 2.15 | 6.64 |0.00| 5.50 | 0.46 | 0.53 | 6.49 | 143 |0.57 |C2-S1| 28.3
Y-441 ! " 23.04.2005 | 134 |8.15| 213 140 | 7.0 [0.21| 0.00 | 1.70 | 0.35 | 2.26 |0.00| 1.95 | 0.06 | 0.08 | 2.09 | 9.3 |0.21|C1-S1| 10.3
Y-514 " " 01.07.2005| 19.2 |8.44| 420 230 | 10.2 {0.40( 0.01 | 3.25 | 1.15 | 4.81 |0.50( 3.70 | 0.29 | 0.24 | 4.73 | 83 |0.27|C2-S1| 22.0
Y-53 | CD-1 Ciretr Deresi-1 22.07.2003 | 18.2 |8.38| 408 270 | 10.0 {0.21] 0.03 | 2.45 | 1.55 | 4.24 |0.30| 3.75 | 0.10 | 0.15 | 4.30 | 5.0 |0.15|C2-S1]| 20.0
Y-247 " " 20.07.2004 | 16 |8.11| 427 280 | 8.6 |0.16] 0.07 | 2.25 | 1.80 | 4.28 |0.10| 4.00 | 0.07 | 0.07 | 4.24 | 3.7 |0.11 |C2-S1| 20.3
Y-311 " " 01.10.2004 | 15.3 |8.48| 442 290 | 10.3 {0.23| 0.03 | 2.85 | 1.50 | 4.61 |0.10| 4.15 | 0.10 | 0.17 | 4,52 | 5.0 |0.16|C2-S1]| 21.8
Y-430 " " 20.04.2005 | 11.3 |839| 275 180 | 7.5 10.21] 0.01 | 1.90 | 0.85 | 2.97 [0.10] 2.35 | 0.09 | 0.15 | 2.69 | 7.1 |0.18 |C2-S1| 13.8
Y-535 " " 05.07.2005| 16 |8.38| 358 240 | 8.2 [0.12{ 0.00 | 2.80 | 0.90 | 3.82 |0.20( 3.25 | 0.11 | 0.12 | 3.68 | 3.1 [0.09|C2-S1| 18.5
Y-71 | ¢D-2 Cirgir Deresi-2 24.07.2003 | 14.9 |8.30| 467 300 | 9.4 (0.20{ 0.03 | 3.10 | 1.45 | 4.78 |0.30| 3.75 | 0.08 | 0.28 | 441 | 4.2 |0.13|C2-S1| 22.8
Y-102| BD-1 Belenus Dere-1 31.07.2003 | 16.5 |8.13| 362 240 | 5.5 |0.20{ 0.02 | 2.50 | 1.00 | 3.72 |0.20| 3.25 | 0.08 | 0.07 | 3.60 | 54 |0.15|C2-S1| 17.5
Y-257 " " 21.07.2004 | 14.7 |8.03| 3064 240 | 6.3 [0.15/ 0.08 | 1.85 | 1.35 | 3.43 |0.00| 3.10 | 0.06 | 0.11 | 3.27 | 4.4 |0.12|C2-S1]| 16.0
Y-308 " " 01.10.2004 | 14.9 |8.13| 338 220 | 8.0 |0.19] 0.03 | 2.20 | 1.25 | 3.67 |0.00| 3.30 | 0.06 | 0.10 | 3.46 | 5.2 |0.14|C2-S1| 17.3
Y-448 ! " 23.04.2005( 9.2 |[7.90| 208 140 | 8.1 [0.17] 0.00 | 1.55 | 0.60 | 2.32 |0.00] 1.95 | 0.04 | 0.11 | 2.10 | 7.3 |0.16|C1-S1]| 10.8
Y-525 " " 04.07.2005 | 17.7 |7.79| 281 190 | 7.4 [0.08| 0.00 [ 2.30 | 0.75 | 3.13 |0.00| 2.75 | 0.09 | 0.06 | 2.90 | 2.6 |0.06|C2-S1| 15.3
Y-97 | GD-1 Gok Dere-1 31.07.2003 | 16.2 |7.96| 322 210 | 6.0 (0.14] 0.01 | 2.35 | 0.80 | 3.30 |0.00| 3.10 | 0.05 | 0.09 | 3.24 | 4.2 |0.11|C2-S1]| 15.8
Y-99 | GS-1 Gegmis Dere-1 31.07.2003 | 14.8 |7.85| 250 160 | 6.4 |0.13| 0.01 | 1.75 | 0.70 | 2.59 |0.00| 2.45 | 0.04 | 0.22 | 2.71 | 5.0 |0.12|C1-S1]| 12.3
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Orn.no | Suno Tarih °Li | "Li | °Be | "B | YAl | ¥Si | ¥P | *Sc | Ti| 'V |¥Cr | *Mn | *Fe | ®Ni | ®Co | *Ni | ®Cu | *Zn | ®Ga | ®Ge | As | ”Br | *Br | *Se
Y-201 YI-1 14.07.2004 17 30 0 220 0 2133 0 0.02 | 090 | 3.9 | 47.1 1.6 0.3 0 0.7 0 2.17 12 1.17
Y-401 " 18.04.2005 0 0 36.15 | 409.5 17 0 26 347 | 511 | 459 [ 544.7 | 17.8 | 1.19 | 10.5 | 2.14 0 0.62 0 0.06 | 0.8 1.27 1.81
Y-501 ! 30.06.2005 0 0 108 38.3 0 0.02 | 11 2.71 1.13 | 15.8 40 423 | 0.28 0 0.32 0 1.13 0 0.25 1.1 1.24 | 0.40
Y-202 YI-2 14.07.2004 | 9.7 | 29 0 217 0 2458 0 0 090 | 4.5 | 24.8 0 0.04 0 0.58 16 1.75 16 1.32
Y-402 " 18.04.2005 30 0 26.8 | 492.5 31 0 24 337 | 516 | 54.97 | 634.7 | 20.02 | 1.54 | 11.3 | 1.74 0 0.55 0 0.00 | 0.4 1.05 | 0.83
Y-502 ! 30.06.2005 0 0 93.9 1.32 0 0 10 2.46 1 11 476 3.21 | 0.19 0 0 0 1.01 0 0.19 0.9 1.16 0.01
Y-213 YI-3 15.07.2004 0 5.9 0 73.6 0 1616 0 0 0 1.8 0 0 0 0 0 0 1.00 | 5.7 0.72
Y-408 ! 18.04.2005 9.3 0 20.7 | 353.8 6.58 0 21 272 | 421 | 36.7 | 448.4 | 14.69 | 1.09 | 895 | 1.34 0 0.46 0 0.00 [ 0.5 | 0.81 0.48
Y-509 ! 30.06.2005 0 1.85]| 494 4.4 0 0.23 11 2.84 [094 ] 18.6 21.4 3.83 | 0.24 0 0.36 0 0.99 0 0.39 1.1 1.20 3.66
Y-217 YI-4 16.07.2004 0 12 0 102 0 1836 0 0 0 43 2202 045 0.07 0 0 0 1.26 13 0.86
Y-412 ! 19.04.2005 2.2 0 39.6 | 1469 99 0 23 541 | 6.69 | 158.4 | 1439 | 32.52 | 3.67 | 21.55 | 6.34 0 0.91 0 0.00 [ 0.7 | 0.74 | 0.95
Y-543 " 06.07.2005 0 0 48.2 | 20.2 43 1.1 | 812 1.26 | 3.55| 8.01 31 4.59 | 0.21 1.15 | 991 0 0.78 0 0.61 1.6 1.60 1.06
Y-220 YI-5 16.07.2004 | 1.6 16 0 134 0 2561 55 0 0 5.8 15.2 0 0 0 0 54 2.11 22 1.01

Y-416 ! 19.04.2005 0 0 21.5 | 738.5 55 0 20 3.60 | 531 | 87.9 768 | 23.66 | 2.42 | 16.54 | 3.18 0 0.5 0 0.00 | 04 | 0.98 | 2.00
Y-546 ! 06.07.2005 8.16 0 359 13.7 0 1.08 | 8.51 | 1.07 34 7.03 16.7 3.34 | 0.18 0 0.81 0 0.80 0 0.63 1.1 1.25 1.35
Y-230 YI1-6 17.07.2004 | 4.4 17 0 127 0 3581 33 0 0 8 63.2 | 5.56 0.44 | 3.38 0 59 1.36 22 0.89
Y-425 " 20.04.2005 2.72 0 26.6 147 0 0 15 1.92 [2.78 | 26.6 | 217.7 | 10.01 | 0.61 | 5.14 | 7.62 0 0.32 0 0.00 | 0.8 1.05 | 2.00
Y-463 " 28.05.2005 0 0 28.1 138 0 0 15 1.59 [ 249 ] 33.8 | 1522 | 7.68 | 0.75 | 3.63 0 0 0.37 0 0.00 [ 0.5 [ 0.84 [ 0.98
Y-530 " 05.07.2005 20 | 1.71 | 37.1 9.1 0 0.74 | 11 1.17 [ 1.75] 20.6 | 44.0 | 4.15 | 0.25 0 0 0 0.71 0 0.00 1.5 1.78 1.99
Y-229 YI1-7 17.07.2004 0 3.9 0 65.4 0 3479 0 0 0.94 | 897 | 23.75| 2.14 0.17 | 12.2 0 39 1.70 24 1.11
Y-429 " 20.04.2005 0 0 11 179 15 0 16 2.03 | 3.26 | 26.97 | 263.5 | 10.2 | 0.66 | 591 | 7.56 0 0.39 0 0.00 | 0.5 | 0.80 1.44
Y-466 ! 28.05.2005 0 0 26 105 0 0 14 1.75 | 2.36 | 30.36 | 125.6 5.6 0.65 | 2.40 0 0 0.16 0 0.00 0.5 0.76 0.90
Y-534 ! 05.07.2005 0 1.70 | 29.4 69.1 0 091 10 1.84 | 2.15 | 16.06 81 2.50 | 0.29 0 0 0 0.24 0 0.04 1.2 1.19 2.12
Y-248 YI1-8 20.07.2004 19 34 0 231 0 4655 5 0 0.14 | 258 | 89.2 | 7.42 0.78 | 4.09 0 0 3.55 43 0.67
Y-431 " 20.04.2005 0 0 63.1 177 160 0 10 1.71 [ 242 | 51.4 | 303.7 | 13.80 | 0.91 | 8.07 | 1.57 0 0.79 0 0.29 1 1.27 | 0.96

Y-526 " 04.07.2005 0 1.77 | 81.9 | 3.23 0 0.53 | 11 1.16 [ 0.61 | 16.5 | 44.3 3.22 | 0.20 0 0 0 1.15 0 0.49 2 1.97 1.53
Y-253 YI-9 21.07.2004 0 2.8 0 50.4 0 2566 0 0 1.41 1.7 | 72.4 | 7.96 0.79 0 0 0 3.03 39 1.38
Y-434 " 21.04.2005 557 42 | 229 | 40.7 0 0 5.87 1 0.81 | 0.66 | 13.6 | 493 | 2.62 | 0.22 0 0 0 0 0 0.00 | 0.6 | 0.78 | 0.90
Y-518 ! 01.07.2005 0 1.83 | 15.8 122 0 072 | 675 1.25 | 091 139 142 593 | 0.65| 2.95 0 0 0 0 039 | 0.7 | 0.89 1.68
Y-212 CiD-1 15.07.2004 12 26 0 186 0 2117 | 35 0 0 3.6 | 40.6 1.81 0.56 0 0.3 0 4.60 | 9.9 0.78
Y-407 ! 18.04.2005 1.9 {231 ] 60.2 | 3.07 0 0 19 254 | 148 | 20.6 | 484 | 6.60 | 0.26 | 0.13 0 0 2.01 0 0.86 | 0.9 1.32 0
Y-508 ! 30.06.2005 32 0 203 3.55 0 0 17 2.18 [ 048 | 49.5 24.7 5.86 | 0.34 0 0 0 2.79 0 3.13 2.5 2.33 0
Y-221 DD-1 16.07.2004 0 8.9 0 76.4 0 2977 | 3.1 0 0 5.1 24.3 1.51 0.03 0 0 57 2.72 20 2.04

Y-417 " 19.04.2005 0 0 16.9 | 596.5 0 0 23 419 [ 0.87 | 40.2 | 578.9 | 6.70 | 0.71 0 0.51 0 0.73 0 0.00 [ 0.5 | 0.61 0.50
Y-547 " 06.07.2005 0 1.67 | 21.3 | 35.2 09 [1.10| 10 1.27 [3.33] 9.03 | 303 | 2.38 | 0.21 0 3.83 0 1.42 0 0.65 | 0.9 1.17 1.20
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Orn.no | Su no Tarih BKr | ®Rb | ¥Sr| ®sr | ®Y | *Zr | Nb | “Mo | “Tc | "'Ru | "Rh | "Pd | ""Ag | "'Cd | "5In | "*Sn | 'Sb | Te | I | ™Cs | '*Ba | “'Ba | *Ba | La | “’Ce | “IPr
Y-201 YI-1 14.07.2004 | O 0 282 | 945 0 0 5.4 0 1.5 | 04 0 0 109 111

Y-401 " 18.04.2005 1.4 303 {040[ O 0 0 0 | 0.06 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.33 0 0.03 0 1879 [ 0.02
Y-501 " 30.06.2005 3.56 475 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0.70 0 0.05 0 6292 0
Y-202 YI-2 | 14.07.2004 | 0 0 346 | 1156 0 0 4.6 0.1 1.7 | 05 0 03 | 128 128

Y-402 " 18.04.2005 0.68 278 1032] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.32 0 0.02 0 2479 1 0.04
Y-502 " 30.06.2005 2.61 459 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.02 0 0.52 ] 0.07 0.06 0 21021 0
Y-213 YI-3 | 15.07.2004 | 0 0 183 | 646 0 0 3.6 0 1.5 0 0 0 58 58

Y-408 " 18.04.2005 0.46 265 1042] 0 0 0 0 |0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0.37 0 0.02 0 1559 [ 0.01
Y-509 " 30.06.2005 1.28 422 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0.00 0 0.41 0 0.06 0 3836 0
Y-217 YI-4 | 16.07.2004 | 0 0 253 | 882 0 0 43 0.3 1.7 | 0.1 0 0 110 111

Y-412 " 19.04.2005 0.44 216 10.30] 0 0 0 0 |0.01|0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.33 0 0.04 0.7 | 5666 | 0.21
Y-543 " 06.07.2005 1.63 335 0 0 0 0 0 ]0.00 | 0.01 0 0 0 0 0 0.02 0 0.50 | 0.06 0.03 12 | 28200 | 0.66
Y-220 YI-5 | 16.07.2004 | 0 0 348 | 1191 0.8 72 0 2.1 | 25 ] 09 0 159 | 159 0
Y-416 " 19.04.2005 0.27 197 10291 0 0 0 0 |0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0.27 0 0.02 0.27 | 3776 | 0.13
Y-546 ! 06.07.2005 1.5 340 0 0 0 0 0 10.01 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0.48 ] 0.33 0.03 7.40 | 1625 | 0.02
Y-230 YI-6 | 17.07.2004 | 0 0 315 | 1072 1.5 0 5.7 0 2 05 | 03 0 155 154

Y-425 " 20.04.2005 0.36 208 10.28[ O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.46 | 0.02 0.01 0 1539 0
Y-463 ! 28.05.2005 0.39 225 0 0 0 0 0 ]0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0.24 0 0.01 0.37 | 3696 | 0.08
Y-530 " 05.07.2005 1.65 317 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.46 | 0.61 0.02 0 341.4 | 0.00
Y-229 YI-7 | 17.07.2004 | 0 0 131 | 504 0.5 0 5.6 0 2 0.3 0 0 77 77

Y-429 " 20.04.2005 0.01 166 1022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.35 0 0.02 0 2021 | 0.01
Y-466 " 28.05.2005 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.46 0 0.01 0 2515 [ 0.05
Y-534 " 05.07.2005 0.09 196 0 0 0 0 0 10.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0.41 0 0.01 0 662 | 0.03
Y-248 YI-8 | 20.07.2004 | 0 0 459 | 1559 0.2 0 4.8 0 1.8 1 0.7 | 0.1 0 151 151

Y-431 " 20.04.2005 1.60 334 10.17[ 0O 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.00 0 0.62 | 0.1 0.03 0.10 | 2532 | 0.06
Y-526 " 04.07.2005 3.97 507 0 0 0 0 0.01 | 0.01 0 0 0 0 0.03 0 0.66 | 0.15 0.04 0 32871 0
Y-253 YI-9 | 21.07.2004 | 0 0 127 | 496 0 0 4.7 0 2.1 105 0 0 42 42

Y-434 ¢ 21.04.2005 0 179 10.11] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.72 0 0.01 1056 0
Y-518 " 01.07.2005 0 158 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0.87 0 0.02 1373 | 0.03
Y-212 | CID-1 | 15.07.2004 | 0 0 269 | 910 0.8 0 3.7 0.5 14 | 0.2 0 0 129 130

Y-407 " 18.04.2005 4.32 460 1045] 0 0 0 0.04 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0.75 1 0.28 0.1 291.1

Y-508 " 30.06.2005 13.6 757 0 0 0 0 0.07 | 0.03 0 0 0 0 0 0 1.73 1 0.56 0.10 5544

Y-221 DD-1 | 16.07.2004 | 0 0 313 | 1073 0.8 0 6.6 0 2 05 | 04 0 197 199

Y-417 " 19.04.2005 0.59 271 10.30] 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0.21 0 0.02 0 1490 | 0.01
Y-547 " 06.07.2005 1.58 334 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0.34 ] 0.05 0.07 7.20 | 1628 | 0.04
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Orn.no | Su no Tarih 4Nd | “Sm | 'SEu | 'Gd | "°Tb | "Dy | "*Ho | '“Er | "Tm | "2Yb | "SLu | "®Hf | ®'Ta | "W | ®5Re | 0s | *Ir | 5Pt | "Au | 2Hg | 25T1 | 2Pb | 2Bi | ®Th | ¥'Np | ®U | U
Y-201 YI-1 14.07.2004 0 0 1.5 1 03 4.5 | 1.31
Y-401 " 18.04.2005 | 0.46 | 0.07 | 0.02 | 0.12 0 0.07 0 0.04 | 0.01 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 10.02 0 14 0 0 0 0 0 0.20
Y-501 " 30.06.2005 | 0.11 | 0.02 | 0.02 | 0.04 0 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.37
Y-202 YI-2 | 14.07.2004 0 0 1.5 1 03 4.9 | 1.51
Y-402 ! 18.04.2005 | 0.47 | 0.13 | 0.04 | 0.14 0 0.08 0 0.05 | 0.01 | 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.21 0 0 0 0 0 0.26
Y-502 " 30.06.2005 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.01 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.38
Y-213 YI-3 | 15.07.2004 0 0 1.3 1 02 4.8 | 1.41
Y-408 " 18.04.2005 | 0.26 | 0.06 | 0.01 | 0.14 0 0.06 0 0.02 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20
Y-509 " 30.06.2005 | 0.04 0 0.01 | 0.02 0 0.02 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25
Y-217 YI-4 | 16.07.2004 0 0 1.3 1 03 4.5 | 1.31
Y-412 " 19.04.2005 | 1.29 | 0.32 | 0.08 | 0.39 0 0.21 0 0.11 0 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14
Y-543 " 06.07.2005 | 1.76 | 0.02 | 0.01 | 0.42 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 [0.25]0.01 0 0 0 0 0.47 0 0 0 0 0 0.32
Y-220 YI-5 | 16.07.2004 0 0 1.9 | 03 3 1088

Y-416 " 19.04.2005 | 0.72 | 0.23 | 0.05 | 0.25 0 0.17 0 0.09 0 0.08 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12
Y-546 " 06.07.2005 | 0.12 | 0.02 | 0.01 | 0.03 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.18 0 0 0 0 0 0.33
Y-230 YI-6 | 17.07.2004 0 0 1.9 | 03 4 | 141
Y-425 " 20.04.2005 | 0.24 | 0.05 | 0.01 | 0.05 0 0.03 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 [0.08|1.15]0.03( O 0 0 0 0.14
Y-463 ! 28.05.2005 | 0.37 | 0.03 | 0.02 | 0.09 0 0.06 0 0.01 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.16
Y-530 " 05.07.2005 | 0.06 | 0.01 | 0.01 | 0.04 0 0.01 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.27
Y-229 YI-7 | 17.07.2004 0 0 14 | 03 2.2 | 0.62
Y-429 " 20.04.2005 | 0.33 | 0.05 | 0.01 | 0.09 0 0.04 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 [0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.08
Y-466 ! 28.05.2005 | 0.32 | 0.05 | 0.01 | 0.10 0 0.04 0 0.02 0 0.01 0 0 0 0 0 002 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10
Y-534 " 05.07.2005 | 0.15 ] 0.03 | 0.01 | 0.05 0 0.03 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.09
Y-248 YI-8 | 20.07.2004 0 0 1.5 1 02 4.7 1 1.49
Y-431 " 20.04.2005 | 0.31 | 0.06 | 0.02 | 0.09 0 0.03 0 0.03 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 [0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.27

Y-526 ! 04.07.2005 | 0.07 | 0.01 | 0.01 | 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.36
Y-253 YI-9 | 21.07.2004 0 0 1.8 | 0.2 33 | 1.17
Y-434 ¢ 21.04.2005 | 0.12 | 0.01 0 0.04 0 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.16
Y-518 ! 01.07.2005 | 0.24 | 0.06 | 0.00 | 0.07 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [0.01 0 0.27 0 0 0 0 0 0.14
Y-212 | CID-1 | 15.07.2004 0 0 1.3 | 0.2 2.5 | 0.87
Y-407 " 18.04.2005 | 0.07 | 0.02 | 0.03 | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.42
Y-508 " 30.06.2005 | 0.07 | 0.02 | 0.04 | 0.03 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.43
Y-221 DD-1 | 16.07.2004 0 0 1.7 | 04 8.5 ] 221

Y-417 " 19.04.2005 | 0.35 | 0.08 | 0.03 | 0.10 0 0.07 0 0.05 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.31
Y-547 ! 06.07.2005 | 0.17 ] 0.03 | 0.02 | 0.05 0 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.47




Ek-Cizelge 6.6. Devam ediyor

Orn.no | Suno Tarih °Li | Li | °Be | "B | YAl | ®Si | P | *¥Sc | “Ti| 'V |¥Cr | Mn | *Fe | ®*Ni |*Co| “Ni | “Cu | %Zn|“Ga|™Ge| "As | ”Br | *Br | *Se
Y-232 | DC-1 | 17.07.2004 | 3.6 | 3.6 | 0 | 294 | 0 | 278 | 65 0 0 [69] 0 0 0 0 634 0.62 | 15 0.77
Y-423 i 20.04.2005 0 | 0 | 233 |389.9 20 | 0 | 19 | 234 [446| 345 |458.9| 152 [ 1.09] 879 [3.62]| 0 [4.09]| 0 [0.00 ]| 0.7 | 1.24 | 1.56
Y-528 i 05.07.2005 0 | 402 | 144 0 |066]|9.73] 0.85 [0.82| 12 | 315 | 401 |{023| 0 0 |1.52 109 | 1.7 | 1.84 | 1.98
Y-240 | DC-2 | 19.07.2004 | 12 | 29 | 0 | 291 0 |3262]98 0 | 059 |782] 0 0 0 0 56 0.65 | 29 0.67
Y-441 " 23.04.2005 0 [2.04] 17.1 |645.2 25 | 0 | 18 | 272 | 642 59.7 |852.2] 22.3 [2.15] 162 [3.66] 0O 0 0.00 | 0.2 | 051 | 1.56
Y-514 i 01.07.2005 15 | 1.82] 616 | 20 038 | 12 | 215 | 1.48| 7.99 | 284 | 3.47 | 024 0© 0 0 0 |000]08]0.88]|223
Y-247 | ¢D-1 |20.07.2004 | 0 | 32| 0 | 567 | 0 |3891 0 | 0.67 |7.99]19.56| 0.94 0.04| 0 0 151 | 31 1.01
Y-430 i 20.04.2005 15| 0 | 188 |205.8 2431 0 | 19 | 2.01 |3.29[29.79|278.8]| 9.27 | 0.73| 530 [3.06| 0 |020| 0 | 0.00 | 05| 1.02 | 1.29
Y-535 i 05.07.2005 060 0 | 195|219 0.85(8.78 | 148 |2.22] 943 | 22 | 110 |011]| 0 0 0 0.01 | 1.1 | 1.40 | 1.88
Y-257 | BD-1 |21.072004 | 0 | 19| 0 | 73 0 | 3644 | 21 0 | 092|357 238 | 599 071 0 0 120 | 36 1.2
Y-448 i 23.04.2005 0 | 324 | 166 0 | 15 | 1.10 | 1.55] 19.6 | 251.2 | 420 | 0.45| 0.66 | 0.45| 0 0 0.00 | 0.3 | 040 | 0.52
Y-525 " 04.07.2005 0 | 0 | 344 | 16.1 1 ]9.19] 1.14 | 0.80 | 22.8 | 76.8 | 472 | 0.19 | 1.59 0 0 0.00 | 1 |1.26] 265

230
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Orn. no Sll no Tarih 831<r 85Rb 87Sr ssSr 89Y 90Zr 93Nb 95M0 99Tc wlRll 103Rh lOSPd ll)7Ag lllCd llSIIl llssn lZle lZSTe 127I 133Cs 135Ba 137Ba 138Ba 139La Ml)Ce MIPr
Y-232 | DC-1 | 17.07.2004 | 0 0 | 23] 182 1.8 0 6.6 0 |28 2 0 0 50 51
Y-423 i 20.04.2005 0.17 189 | 02| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0.09 0 | 2211 |0.03
Y-528 i 05.07.2005 1.45 449 | 0 0 0 0 |o0.01 0 0 0 [004]| 0 | 041|028 0.05 4236 0
Y-240 | DC-2 | 19.07.2004 | 0 0 |267] 921 1 0 5.4 0 2 | 06| 01 0 66 66
Y-441 " 23.04.2005 0 103 10.03] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [013] 0 0 0.46 | 5224 | 0.12
Y-514 i 01.07.2005 1.38 245 | 0 0 0 0 0 0 [002] o 0 0 0 0 0 0 | 0521]0.06 0 0 3604 0
Y-247 | ¢D-1 | 20.07.2004 | 0 0 | 117 458 0.4 0 4.8 0 2 |16 0 0 57 57
Y-430 i 20.04.2005 0 147 [0.12] 0 0 0 0 |001| 0 0 0 0 0 0 0 0 |033] 0 0.01 0 | 2053 | 0.01
Y-535 " 05.07.2005 0 142 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |024] 0 0.01 1859 0
Y-257 | BD-1 | 21.07.2004 | 0 0 |117] 462 0 0 47 1 02 |19 | 04| 0 0 49 48
Y-448 i 23.04.2005 0 75.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |015] 0 0 1962 | 0.03
Y-525 i 04.07.2005 0 89.1 1 0 | 0 0 0 0 0 0 0 128 0 0 0 0 |002] 0 0 0 2929 0
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Orn’ no Sll no Tarih 146Nd 147Sm lSSEu 157Gd 159Tb 163Dy 165H0 I“Er 169Tm 172Yb 175Lu 178Hf 181Ta 1szw lt}SI{e 1890s 193Ir 195Pt 1971&u ZI)ZHg ZOSTl 208Pb 209Bl 232Th 237Np 235U 238U
Y-232 | DC-1 | 17.07.2004 0 0 | 27] 03 2 | 0.62
Y-423 " 20.04.2005 | 0.39 | 0.08 | 007 | 013 | 0 |[008| 0 |0.08]| 001 |002]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.12
Y-528 i 05.07.2005 | 0.07 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0 | 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0.44
Y-240 | DC-2 | 19.07.2004 0 0 | 18] 03 2.7 0.82
Y-441 " 23.04.2005 | 0.77 | 0.15 | 0.04 | 022 | 0 |o0.12 0.03 | 0.01 | 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04
Y-514 " 01.07.2005 | 0.03 | 002 | 0 | 002]| 0 |0.02 0 0 0 0 072002] 0 0 |0.01]0.06]350][003| 0 0 0 0 0.11
Y-247 | CD-1 | 20.07.2004 0 0 | 14 ] 02 1.6 | 0.59
Y-430 " 20.04.2005 | 0.33 | 0.07 | 0.01 [ 007 | 0 [006] 0 |003| 0 |001]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06
Y-535 § 05.07.2005 | 0.04 | 0.01 0 |002] 0 |o0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08
Y-257 | BD-1 | 21.07.2004 0 0 1.6 | 0.2 1.8 | 0.52
Y-448 " 23.04.2005 | 0.22 | 0.04 012 0 |0.03 0 |0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.04
Y-525 § 04.07.2005 | 0.05 [ 002 | 0 | 002| 0 |o0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06
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OZGECMIS

Tilay EKEMEN 1977 yilinda Karabiik ilinin Eskipazar il¢gesinde dogdu.
Ilk ve orta dgrenimini sirasiyla 60. Yil Ilkdgretim Okulu ve Eskipazar Cok
Programli Lisesi’nde tamamladi. 1995 yilinda Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinii kazandi ve 1999 yilinda
mezun oldu. 1999 yilinin Eyliil ayinda C.U. Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali, Hidrojeoloji Dalinda Yiiksek Lisans
ogrenimine basladi. 2000 yili Haziran ayinda C.U. Miih. Fak. Jeolojt
Miihendisligi Boliimiine Arastirma Gorevlisi olarak girdi. Haziran 2001 yilinda
Yiiksek Lisans dgrenimini bitirdi ve Eyliil 2001 tarihinde C.U. Miih. Fak. Jeoloj1
Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali, Hidrojeoloji Dalinda
Doktora ogrenimine basladi. Halen C.U. Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi

Boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak meslek yasantisina devam etmektedir.
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