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DanıĢman: Doç. Dr. ġebnem ARSLAN 

 

Bu tez çalıĢmasının amacı, Mogan Gölü Havzası’nda bulunan yüzey ve yeraltı sularının 

δ
18

O ve δ
2
H içeriklerinin belirlenmesi, havzaya düĢen yağıĢın izotopik içeriğinin yıl 

içerisindeki değiĢimi ile su örneklerinin δ
18

O ve δ
2
H içeriklerinin mevsimsel değiĢimleri 

arasındaki iliĢkinin ortaya konması, yeraltı sularının beslenim yüksekliklerinin 

belirlenmesi ve Mogan Gölü ile bu gölü besleyen derelerin δ
18

O ve δ
2
H içerikleri 

üzerindeki buharlaĢma etkisinin mevsimsel olarak ortaya konmasıdır. YağıĢlı ve kurak 

dönemde arazi çalıĢmalarında pH, EC, çözünmüĢ oksijen, sıcaklık gibi fizikokimyasal 

parametreler yerinde ölçülmüĢtür. Kurak dönemde tüm su noktaları için δ
18

O içerikleri 

3.13‰ ile -14.21‰ arasında değiĢirken, δ
2
H içerikleri 1.48‰ ile -99.11 ‰ arasında 

değiĢmiĢtir. Tüm veriler birlikte değerlendirildiğinde tez sahasında örneklenen yüzey 

sularının farklı mevsimlerde farklı oranlarda buharlaĢma etkisinde olduğu; yeraltı suyu 

noktalarının farklı yüksekliklerden beslendiği ve farklı dolaĢım sürelerine sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca derin yeraltı suyu kuyularında oldukça derin dolaĢımlı bir 

yeraltı suyu sisteminin varlığı tespit edilmiĢtir. Bu sistemin günümüz iklim 

koĢullarından daha soğuk olan farklı dönemlerde beslenmiĢ olabileceği 

düĢünülmektedir.   

 

Temmuz 2023, 92 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Mogan Gölü Havzası, Ankara, kararlı izotoplar, yüzey suyu, 

yeraltı suyu 
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INVESTIGATION OF THE STABLE ISOTOPIC COMPOSITIONS (δ
18

O ve δ
2
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THE SURFACE WATERS AND GROUNDWATERS IN MOGAN LAKE BASIN 

(ANKARA) 
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The aim of this thesis is to determine the stable isotope compositions (δ
18

O- δ
2
H) of 

surface and ground waters in the Mogan Lake Basin, to reveal the relationship between 

the variations in the δ
18

O- δ
2
H composition of the precipitation during the year and the 

seasonal changes in the δ
18

O- δ
2
H composition of the water samples, to determine the 

recharge elevations of the groundwater samples and to put forward the seasonal effect 

of evaporation on the stable isotope compositions of Mogan Lake and the streams 

feeding this lake. Physicochemical parameters such as pH, EC, dissolved oxygen and 

temperature were measured in-situ during field studies in both wet and dry periods. 

During the dry period, δ
18

O compositions of all the samples ranged from 3.13‰ to -

14.21‰, while δ
2
H compositions ranged from 1.48‰ to -99.11‰. When all the data are 

evaluated together, it has been determined that the surface waters sampled in the thesis 

area show evaporation effects, at different rates in different seasons. Moreover, 

groundwater points sampled at the site have different recharge elevations and most 

probably have different groundwater residence times. In addition, the presence of a deep 

circulating groundwater system has been detected in some of the deep wells. It is 

thought that this system may have been recharged in cooler periods than today's climatic 

conditions. 

 

July 2023, 92 pages 

Keywords: Mogan Lake Basin, Ankara, stable isotopes, surface water, groundwater 
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1. GĠRĠġ 

1.1 Amaç ve Kapsam 

ġehirleĢme, nüfus artıĢı ve tarımsal faaliyetlere bağlı olarak artan su ihtiyacı, atık suların 

yanlıĢ deĢarjı ve bunlara ek olarak kuraklık gibi iklimsel tehditler nedeniyle evrensel bir 

su sorunu mevcuttur. ÇalıĢma alanı olarak seçilen Mogan Gölü Havzası (Ankara) da bu 

su sorunları ile tehdit altındadır. Bu bağlamda, bölgede hem devlet kurumları hem de 

bilim insanları tarafından farklı alanlarda çalıĢmalar yürütülmektedir ve bahsi geçen 

çalıĢmalar daha çok su kirliliği, kirlilik taĢınımı ve modelleme üzerinedir (Yurtsever 

2006, DiĢli 2007, Yağbasan 2007, DSĠ 2020). Buradan anlaĢıldığı üzere, tez sahası 

olarak seçilen alanda Özaydın (1997) tarafından yapılmıĢ bir çalıĢma dıĢında su 

kaynakları ile ilgili olarak güncel bir izotopik çalıĢma örneği bulunmamaktadır. 

Sürdürülebilir su yönetimi açısından yüzey ve yeraltı sularının etkileĢimi, yeraltı 

sularının beslenim yükseklikleri, sularda buharlaĢmaya etki eden faktörler ve etki 

derecelerinin bilinmesi oldukça önemlidir. Bu sayede, doğru yönetim ve koruma 

politikaları geliĢtirilerek su kaynaklarının doğru kullanımı, kirliliğin önlenmesi gibi 

noktalarda etkin önlemler alınabilir. 

 

Bu tez çalıĢmasının temel amacı, Mogan Gölü Havzası ölçeğinde havzada bulunan 

farklı dolaĢım süresine sahip yeraltı sularının kararlı izotop içeriklerinin belirlenmesi, 

yeraltı sularının beslenim yüksekliklerinin ortaya konması, Mogan Gölü ve bu gölü 

besleyen Yavrucuk, Çölova ve Sukesen Derelerinin kararlı izotop içeriklerinin 

belirlenerek, örnekleme noktalarında farklı mevsimlerdeki buharlaĢma etkisinin ortaya 

konması ve havza içerisinde belirlenen bir noktada yağıĢın izotopik içeriğinin yıllık 

bazda incelenmesidir. Bu kapsamda tez çalıĢmasında, hidrojeolojide de sıkça kullanılan 

oksijen ve hidrojenin kararlı izotopları (
18

O, 
2
H) kullanılmıĢtır. Su döngüsü sırasında 

meydana gelen termodinamik reaksiyonlarda değiĢik molekül türleri için reaksiyon 

sürelerinin farklı olmasından kaynaklı olarak, reaksiyonun çeĢitli evrelerinde aynı 

elementin izotoplarının oranları farklı olur. Burada daha güçlü bağlara sahip olan ağır 

izotoplar (
18

O, 
2
H) buharlaĢma esnasında suda kalır. Yeraltı sularında bu ağır izotopların 
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oranları incelenerek suyun kaynağındaki bağıl nem oranı, buharlaĢma ortamının 

sıcaklığı, yüksekliği hakkında bilgi sahibi olabilmek mümkündür. 

Bu amaçlar ile Mogan Gölü Havzası’nda gerçekleĢtirilen arazi çalıĢmaları ve bu 

çalıĢmalar sırasında toplanan su örneklerinde yapılan kimyasal-izotopik analiz 

çalıĢmaları sonucunda elde edilen veriler kullanılarak yapılan detaylı izotopik-kimyasal 

değerlendirmeler tez çalıĢması kapsamında sunulmuĢtur.  

 

1.2 ÇalıĢma Alanının Konumu ve Önemi 

 

Tez çalıĢması kapsamında, çalıĢma alanı olarak seçilen Mogan Gölü Havzası Ankara Ġl 

sınırları içerisinde, ilin güney kesiminde yer almaktadır. ÇalıĢma alanı, Sakarya 

Havzası’nın 5 alt havzasından biridir ve havzanın yaklaĢık yüzey alanı 1014 km
2
’dir. 

Havza, GölbaĢı Ġlçesi’nin neredeyse tamamını kapsamaktadır. ÇalıĢma alanına ait yer 

bulduru haritası Ģekil 1.1’de görülmektedir. 
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ġekil 1.1 ÇalıĢma alanı yer bulduru haritası 

Mogan-Eymir Gölleri gibi havzadaki önemli sulak alanların ve su kaynaklarının 

korunması tez çalıĢması kapsamında bu bölgenin seçilmesinde çıkıĢ noktası olmuĢtur. 

Mogan Gölü Havzası sulak alan konusunda zengin olup Mogan Gölü, Eymir Gölü, 

Çölova Deresi, Sukesen Deresi, Yavrucuk Deresi gibi birçok önemli sulak alanı 

barındırmaktadır. Aynı zamanda, Mogan ve Eymir Göllerini de kapsayan GölbaĢı Özel 

Çevre Koruma Alanı da teze konu çalıĢma alanı sınırları içerisinde yer almaktadır (ġekil 

1.2). Alanda bulunan göller ve bu göllerin çevresinde oluĢan sulak, bataklık alanlar 

çeĢitli hayvan ve bitki türlerinin yaĢamına ev sahipliği yapmaktadır.  
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ġekil 1.2 GölbaĢı Özel Çevre Koruma Bölgesi Sınırı (ÇSB 2020’den değiĢtirilerek 

alınmıĢtır) 

1.3 Önceki ÇalıĢmalar 

Mogan Gölü Havzası Mogan ve Eymir Gölleri, Ġkizce ve DikilitaĢ Göletleri gibi önemli 

sulak alanları barındırmaktadır. Bu nedenle tez sahasında geçmiĢten günümüze yapılmıĢ 

olan hidrolojik ve hidrojeolojik çalıĢmalar araĢtırıldığında kirlilik, su bütçesi, 

modelleme, izotop gibi konular üzerinde birçok araĢtırma gerçekleĢtirildiği 

belirlenmiĢtir. Sulak alanların canlı yaĢamı ve ekosistem konusundaki önemi göz önüne 

alındığında, biyoloji, çevre gibi farklı ana bilim dallarında da havzada yer alan çok 

sayıda çalıĢma mevcuttur. Bu bölümde tez alanında yapılmıĢ bilimsel çalıĢmalar 
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incelenmiĢtir. Bunun yanı sıra, izotopik olarak tez çalıĢmasına katkıda bulunacağı 

öngörülen farklı alanlarda yapılan bazı bilimsel çalıĢmalardan da faydalanılmıĢtır. 

Özaydın (1997) tarafından, büyüklü küçüklü 16 derenin beslediği ve yeraltından 

beslenimin olduğu Mogan Gölü için, yağıĢlı-kurak dönemlere bağlı olarak göle 

gerçekleĢen girdi ve çıktıların (beslenim-boĢalım) izotopik yöntemlerle belirlenmesi ve 

göl su bütçesindeki değiĢmelerin sayısal değerlerine ulaĢmak amacıyla alanda doktora 

tezi çalıĢması gerçekleĢtirmiĢtir. Bu çalıĢmanın sonucunda, dereler, göl suyu, yeraltı 

suyu, yağmur suyu ve buharlaĢan suyun kararlı izotop içerikleri kullanarak yapılan 

hesaplamalar ile göle 1994 su yılında yeraltı suyu katkısının yaklaĢık 20*10
6
 m

3
 ve 

yeraltı suyu çıkıĢının ise yaklaĢık 16*10
6
 m

3
 olduğu belirlenmiĢtir. 

Apaydın (2004)’ın Beypazarı trona sahasında bulunan akiferlerde gerçekleĢtirdiği 

izotop çalıĢması incelendiğinde, yeraltı sularının ağır izotop içeriğinin sadece beslenme 

yüksekliği ile açıklanamayacağı yönünde bulgulara rastlandığı görülmüĢtür. Bu 

çalıĢmada alandaki yeraltı sularının ağır izotop içeriğinin, güncel yağıĢların izotop 

içeriğine göre daha negatif değerler gösterebildiği belirtilmiĢtir. Bu durumda, yeraltı 

suyunun daha yüksek kotlardaki bölgelere düĢen yağıĢlardan beslendiği ya da geçmiĢ 

dönemlerde bugünkünden daha soğuk iklim koĢullarında ağır izotoplarca daha fakir 

yağıĢlardan beslendiği sonucu çıkartılabilmektedir. Bu çalıĢma ile tez sahasına yakın bir 

bölgedeki suların ağır izotop oranını etkileyen tek faktörün beslenim yüksekliği değil, 

iklimsel koĢullar da olabileceği gösterilmiĢtir. 

Hayes (2004) tarafından izotopik hesaplamalara giriĢ adlı bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢma kapsamında, izotopik bolluk oranının ifade edilmesi amacıyla kullanılan 

yöntemler, izotopik kütle dengeleri, kapalı ve açık sistemlerdeki izotopik etkilerin bu 

sistemleri nasıl etkilediği konuları açıklanmıĢtır. Ġzotopik ayrıĢma, kütle denge 

durumları gibi değiĢime neden olan süreçler formülleri ile detaylı olarak aktarılmıĢtır. 

Yurtseven (2006) tarafından, nitrat ve fosfat kirleticileri bakımından Mogan ve Eymir 

Gölleri’nin incelendiği bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, kirlilik 

düzeyinin Mogan Gölü’nde daha yüksek olduğu, göller arasındaki kirletici hareketinin 

çoğunluğunun Mogan Gölü’nün taĢkın sularını taĢıyan kanal ile yüzeysel olarak 



6 
 

gerçekleĢtiği sonucuna varılmıĢtır. Mogan Gölü’nden gelen yüzey sularının, Eymir 

Gölü’ne karıĢmadan önceki ortalama PO4 içerik değerinin 1,003 mg/l olduğu, ortalama 

NO3 değerinin ise 9,427 mg/l olduğu belirlenmiĢtir. 

DiĢli (2007) tarafından, Mogan Gölü ve Eymir Gölü arasındaki beslenim iliĢkisi ve 

göllerin kirlilik durumlarının belirlendiği bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada yeraltı 

suyu akımının Mogan Gölü’nün güneyinde, batısında ve doğusunda göl sınırına paralel 

veya paralele yakın bir akıĢta olduğu, Eymir yönünde de akıĢın Mogan’dan Eymir’e 

doğru olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki su kaynaklarında su kalitesini 

belirlemek amacıyla yapılan analizler sonucunda, ağır metaller ve azotlu organik 

kirleticiler olmak üzere iki farklı kirletici grubu tespit edilmiĢtir. Kirlilik 

değerlendirilmesinde ise, GölbaĢı Belediyesi sınırlarında bulunan konut ve iĢyerlerine 

ait sıvı ve katı atıkların sızdırmalı foseptiklere, ilçe merkezi içinden geçerek Mogan 

Gölü'ne ulaĢan Sukesen Deresi'ne ve göle yakın kısımlarda doğrudan göle deĢarj 

edildiği belirlenmiĢtir. Bu kirlilik, suyun akım yönünün Mogan’dan Eymir’e doğru 

olması nedeniyle, Mogan Gölü’nden ilerleyerek Eymir Gölü’nü de tehdit etmekte 

olduğu ifade edilmiĢtir. 

Mogan ve Eymir Gölleri akifer sisteminin modellenmesi ile ilgili bir çalıĢma Yağbasan 

(2007) tarafından yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, göllerin su bütçesini oluĢturan 

yeraltı suyu miktarının ne kadar olduğu, DikilitaĢ ve Ġkizce Göletlerinin göllerdeki su 

seviyesini nasıl etkilediği ve bölgedeki iklimsel değiĢikliklerin Mogan ve Eymir 

Göllerinin, yeraltı suyu seviyelerine olası etkileri belirlenmiĢtir. 

Arslan (2008) tarafından, çevresel izotopların kullanılarak akifer sistemlerindeki 

beslenim ve boĢalım iliĢkisinin belirlenmesi amacıyla Kazan trona sahasında bir çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında, çalıĢma alanındaki orta ve derin akiferlerin 

izotop içeriğinin, akiferlerin beslenim yüksekliği tarafından tek baĢına kontrol 

edilmediği; farklı iklim koĢullarının da bu içeriğe etki ettiği belirtilmiĢtir.  

Dostbil (2010) tarafından, Mogan Gölü’nde ağır metal düzeylerinin tespit edilmesi ve 

bu metallerin farklı balık dokuları üzerindeki etkilerinin incelenmesi amacı ile bir 

çalıĢma yapılmıĢtır. Bu kapsamda, göldeki su ve sedimentte ağır metal varlığı tespit 
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edilmiĢtir. Sazan ve Kadife balıklarının karaciğer dokuları, solungaçları gibi 

organlarında histolojik inceleme yapılması sonucu balıkların karaciğer dokularında 

önemli düzeyde histopatolojik bulguyu rastlanmamıĢtır. Ancak, balıkların 

solungaçlarında Mogan Gölü’nün ötrofik statüsünden kaynaklı olarak nütrient 

zenginliği ve oksijen miktarının düĢük olmasından dolayı bazı patolojik bulgular elde 

edilmiĢtir. 

Kapan (2011) tarafından, Mogan Gölü’nün kirlilik durumunun incelenmesi amacıyla bir 

çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, azot, fosfor, askıda katı madde ve pH gibi 

parametreler kullanılmıĢtır. Bölgedeki kirliliğin, kuzey kesimlerde yer alan ve Mogan 

Gölü’nü besleyen Sukesen Deresi’nden kaynaklandığı belirlenmiĢtir. Gölü besleyen bu 

dere ve diğer derelerde mevsimsel etkiler nedeniyle akıĢın görülmemesi sonucunda, 

kirleticilerin göle taĢınamadığı belirtilmiĢtir. 

Yağbasan ve Yazıcıgil (2011) tarafından, Mogan ve Eymir Gölleri’nin su 

seviyelerindeki iklim değiĢikliği etkisini ortaya koymak amacıyla bir çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında, yağıĢın aylık bazda %5 oranında 

azalmasının ve aylık ortalama sıcaklığın 1°C artmasının göl seviyelerindeki etkisi 

incelenmiĢtir. Sonuç olarak ise uzun süreli kuraklık durumunun, sıcaklık ve yağıĢ 

değerlerindeki küçük ölçekli fakat uzun vadeli değiĢikliklerin yeraltı suyu ve göldeki su 

seviyesinde önemli azalmalara sebep olabileceği belirlenmiĢtir.  

Altınel (2012) tarafından, Mogan Gölü’ndeki su seviyesinin CBS ve Regresyon analizi 

kullanılarak modellenmesi ile ilgili bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, 

Mogan Gölü’nün 2000-2010 yılları arasındaki hacim değerleri belirlenerek, kot bazlı su 

hacmi hesabı yapılmıĢtır. Göldeki su seviyesinin her kot değeri için, su kapasitesi 

belirlenmiĢ ve potansiyel bir yükselme anında belirlenen her bir kotun ne kadar su 

taĢıyabileceği ortaya konmuĢtur.  

Brooks vd (2014) tarafından, göl su kalitesinin belirlenmesi ve göl girdi-çıktısının 

hesaplanması amacıyla Ġngiltere’de bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir. Bu çalıĢma 

kapsamında, 1000 adet göl suyu örneği kullanılmıĢ ve yapılan analizler sonucunda 
18

O 
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ve 
2
H izotop içeriklerinin kar erimesi ile göle beslenimin arttığı dönemde ve 

buharlaĢmanın yüksek olduğu dönemlerde değiĢtiği görülmüĢtür. 

Quian ve Wu (2014) tarafından, Yinchuan Ovası’nda bulunan göller ile ilgili bir izotop 

çalıĢması yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, göl suyundaki buharlaĢmayı ve 

beslenimini ortaya koymak adına kararlı izotoplar kullanılmıĢtır. BuharlaĢma 

içeriğindeki 
18

O/
16

O ve 
2
H/

1
H oranları birbirleri ile oldukça yakın değerler almıĢtır, bu 

bağlamda çalıĢmada kullanılan göllerin izotop içeriklerindeki antropojenik etkilerin 

görülmesi mümkün olmuĢtur. 

Özcan (2016) tarafından, Mogan Gölü Havzası’ndaki tarımsal faaliyetlerden 

kaynaklanan kirliliğin kontrolü amacıyla SWAT modelinin değerlendirilmesi konulu bir 

çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, sediman, toplam azot ve fosfor değerleri 

kullanılarak farklı tarımsal uygulamalardan hangisinin en doğru yöntem olduğu SWAT 

modeli ile belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, havzadaki tarımsal kaynaklı kirleticilerin 

azaltılmasındaki en etkin yöntemin %30’luk gübre azaltımı, tarımdaki toprağın 

iĢlenmemesi ve teraslama uygulamalarının kombine edilmesi olduğu belirtilmiĢtir.  

Yedek (2019) tarafından, Mogan Gölü’nün güney kesimlerinde biriken gölsel tortulların 

incelenmesi amacıyla bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında, Mogan 

Gölü’ndeki su seviyesinin ve alanının geçmiĢten günümüze değiĢikliğe uğramıĢ 

olabileceği tartıĢma konusu üzerine belirlenen bazı noktalarda sondaj çalıĢması 

yapılmıĢtır. Elde edilen veriler ıĢığında, Mogan Gölü’nün tarihi ve jeolojik geçmiĢinde 

daha küçük boyutlarda olduğu sonucuna varılmıĢtır.  
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2. ÇALIġMA ALANININ TANITILMASI 

2.1 Nüfus 

Tez alanı Mogan Gölü Havzası’nın tamamı olarak belirlenmiĢtir. Mogan Gölü 

Havzası’nın kapsadığı GölbaĢı Ġlçesi’nin nüfusu 2021 verilerine göre 142.961 kiĢidir. 

Nüfusun %50.02’lik kısmını erkekler oluĢturuyorken, %49.98’i ise kadınlardan 

oluĢmaktadır (Anonymous https://www.nufusu.com/ilce/golbasi_ankara-nufusu EriĢim 

tarihi: 13.02.2023) 

2.2 Ġklim 

GölbaĢı Ġlçesi’nde kıĢ mevsimi genellikle soğuk ve yağıĢlı geçmekteyken, yaz mevsimi 

kurak ve sıcaktır. Karasal iklimin hâkim olduğu GölbaĢı’nın Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü (MGM)’ne ait Ufuk DaniĢment istasyonu verilerine göre 2005-2021 yılları 

arasındaki yıllık yağıĢ ortalaması 368,2 mm’dir. Yine aynı istasyonda MGM tarafından 

2004-2021 yılları arasında gerçekleĢtirilmiĢ ölçümlere göre yıllık sıcaklık ortalaması 

11,4°C olarak belirlenmiĢtir. Aynı yıllar için aylık ortalama sıcaklıklar -0,6°C olarak 

Ocak ayında, en yüksek sıcaklıklar ise 23,3°C olarak Ağustos ayında ölçülmüĢtür. 

(MGM www.mgm.gov.tr EriĢim Tarihi: 13.02.2023) 

2.3 Bitki Örtüsü ve Toprak Yapısı 

Bölgede yaygın olarak otsu bitkilerin varlığından söz edilebilir. Yüksek kesimlerde 

farklı bitki toplulukları mevcutken Eymir Gölü’ne yakın alanlarda ormanlık kısımlar 

bulunmaktadır (Anonymous https://www.goller.gen.tr/golbasi.html EriĢim Tarihi: 

13.02.2023). Bölgeyi karakterize eden bitki türleri arasında Sevgi Çiçeği olarak bilinen 

Centuarea tehihateheffi Mogan Gölü çevresinde yetiĢmekte olan endemik bir bitki 

türüdür. 

Mogan Gölü Havzası’ndaki toprak yapısı yıkanmanın zayıf olduğu, verimi düĢük, bitki 

besin maddesi bakımından zengin değildir. Tahıl tarımı yapılmasına elveriĢli 

kahverengi topraklar; derin ve geçirgen olan, besin maddesi bakımından zengin ve 

kolay iĢlenebilen alüvyal topraklar bulunmaktadır. Bu topraklar iklime uyum 

https://www.nufusu.com/ilce/golbasi_ankara-nufusu
http://www.mgm.gov.tr/
https://www.goller.gen.tr/golbasi.html
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sağlayabilen ve her türlü bitkinin yetiĢtirilmesine olanak sağlayan topraklardır. Buna ek 

olarak, bölgede organik madde açısından zengin, hidromorfik topraklar ve derin, 

geçirgen olan kolüvyal topraklar da mevcuttur (Anonymous acikders.ankara.edu.tr 

EriĢim Tarihi: 13.02.2023). 

2.4 Jeoloji 

Mogan Gölü Havzası’nın jeolojisini Triyas-Erken Kratese yaĢlı Sakarya zonuna ait 

birimler ve Mesozoyik yaĢlı Ġzmir-Ankara-Erzincan zonuna ait birimler oluĢturmaktadır 

(ġekil 2.1, ġekil 2.2, EK-1). Sakarya zonuna ait kayaçlar sırasıyla Emir Formasyonu, 

Permiyen ve Karbonifer yaĢlı kireçtaĢı blokları, Elmadağ Formasyonu, Bilecik 

kireçtaĢları ve Akbayır Formasyonu Ģeklindedir. Ġzmir – Ankara – Erzincan zonuna ait 

olan Dereköy Ofiyolitli Melanjı ve Eldivan Ofiyolitli karıĢığının üstünde Sakarya 

zonuna ait jeolojik birimler tektonik özellikte yer almaktadır. Temelde yer alan bu 

jeolojik birimlerin üstüne uyumsuz bir Ģekilde en altta en yaĢlı olan Mesozoyik yaĢlı 

Haymana Formasyonu ve formasyona ait kayaçlar gelmektedir (DSĠ 2020).  

Havzada en geniĢ yayılıma sahip birim 289.27 km
2
’lik yüzey alanı ile Hançili 

Formasyonudur, bu formasyonu takip eden kayaçlar Alagöz Formasyonu, alüvyon, 

Permiyen kireçtaĢı blokları, Hüzeyingazidağ volkaniti, Permo-Karbonifer yaĢlı 

kireçtaĢı, YeĢilyurt Formasyonu, Emir Formasyonu’dur. Yüzey alanı en küçük olan 

formasyon ise 0.03 km
2
 ile Ilgındere Formasyonu’dur (ġekil 2.1, ġekil 2.2). 

Havzada yer alan GölbaĢı Ġlçesi’nin Beynam Mahallesi’nin güney kesiminde Eldivan 

Ofiyolitine ait ultramafit, gabro-diyabaz, volkanit üyeleri ve kireçtaĢı yüzeylenmektedir. 

Tez alanının Oyaca ve Boyalık Mahallelerinin güneyinde Dereköy Ofiyolitli Melanjı 

mostra vermektedir (ġekil 2.1, EK-1). Boyalık Mahallesi’nin doğusu, Culuk 

Mahallesi’nin kuzey ve güney kesimlerinde YeĢilyurt Formasyonu görülmektedir. 

Boyalık’ın kuzeydoğusunda ise Kırkkavak Formasyonu mostra vermektedir. Culuk 

Mahallesi’nin kuzeybatısında ve Boyalık Mahallesi’nin batısında sınırlı bir alanda 

Çayraz Formasyonu bulunmaktadır. ġekil 2.1’de görülebileceği üzere Karagedik’in 

kuzey ve doğu yamaçları, Gerder ve Ahiboz Mahallelerinin kuzey ve güney 

kesimlerinde Hüseyingazidağ Volkanitleri yüzeylenmektedir. 
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ġekil 2.1 Mogan Havzası jeoloji haritası (DSĠ 2020’den değiĢtirilerek alınmıĢtır) 

Mogan Gölü Havzası’nın genelinde olmak üzere, Velihimmetli, Ballıkpınar, Ġkizce ve 

Yağlıpınar Mahallelerinde Hançili Formasyonu geniĢ yayılım göstermektedir (ġekil 2.1 

ve EK-1). Bu formasyon, Beynam’ın kuzeydoğu ve Gerder’in güneydoğu yamaçlarında 

mostra vermektedir. Oğulbey’in güneyinde Oğulbey Dasiti mostra vermektedir. 

Bölgeden adını da alan Selametli Volkanitleri, Selametli Mahallesi’nin kuzey ve güney 

kesimlerinde bulunmaktadır. Alagöz Formasyonu ise Yağlıpınar ve Karaoğlan 

Mahallelerinin batı kesimlerinde yüzeylenmektedir. Havza genelinde vadi tabanları ve 

nehir yataklarında jeolojik süreçler sonucunda yerleĢen alüvyon malzeme yer 

almaktadır (ġekil 2.1, EK-1). 

Mogan Gölü Havzası genelinde geniĢ yayılım gösteren ana jeolojik formasyon isimleri 

ve formasyonların gösterdiği yayılım alanları çizelge 2.1’de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 Mogan Gölü Havzası’na ait stratigrafik istif (DSĠ 2020’den alınmıĢtır) 
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Çizelge 2.1 Mogan Gölü Havzası’nda geniĢ yayılım alanına sahip olan ana 

formasyonlar 

JEOLOJĠK BĠRĠM YAYILIM ALANI (m
2
) 

Hançili Formasyonu 289.57 km
2
 

Alagöz Formasyonu 223.05 km
2
 

Alüvyon 105.51 km
2
 

Permiyen KireçtaĢı Blokları 88.59 km
2
 

 

2.4.1 Stratigrafik jeoloji  

 

Mogan Gölü Havzası’nda bulunan farklı yaĢ ve özellikteki jeolojik birimlerin görüldüğü 

havzanın stratigrafik kesiti Ģekil 2.3’de görülmektedir. Havzanın tamamının litolojisinin 

yer aldığı jeoloji haritası EK-1’de yer almaktadır. Bölgedeki tüm birimler aĢağıda 

yaĢlıdan gence sırasıyla açıklanmıĢtır.   

 

Emir Formasyonu 

Emir Formasyonu çalıĢma alanında yer alan TaĢpınar Mahallesi (güneydoğusunda) ve 

çalıĢma alanının batısında mostra vermektedir. Sarı ve kahverengi renklerde olan 

metavolkanit, fillit ve tabakalanmalı Ģist gibi birimlerden meydana gelen formasyonun 

yaĢı Erken Triyas olarak belirlenmiĢtir (DSĠ 2020). 

 

Elmadağ Formasyonu 

Triyas yaĢlı Elmadağ Formasyonu, havzanın batı kesimi ve Halaçlı ile TaĢpınar 

Mahallelerinin aralarında ve Çerkezhüyük Mahallesi’nin batı kesimlerinde mostra 

vermektedir. Formasyon gri, sarı, boz ve kahverengi renklerinde, metamiltaĢı, 

metakumtaĢı, tabakalanma derecesi orta-ince olan metaçakıltaĢ ve 

metaçamurtaĢlarından oluĢmaktadır. Elmadağ Formasyonu tabanında Emir 

Formasyonuyla üst sınırlarında da Ortaköy Formasyonuyla geçiĢli durumdadır. 

Formasyonun yapısında Permiyen ve Karbonifer yaĢlı kireçtaĢı blokları vardır. Bu 

kireçtaĢlarının boyutları farklıdır. Arazi çalıĢmaları esnasında çekilmiĢ ve belirlenen 

formasyona ait olan fotoğraf Ģekil 2.3’te görülmektedir. 
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ġekil 2.3 Elmadağ Formasyonuna ait araziden bir görünüĢ 

Permo-Karbonifer YaĢlı KireçtaĢı 

Ġncek ve TaĢpınar Mahallelerinin sınırlarında mostra veren kireçtaĢları 26.05 km
2
’lik bir 

yüzey alanına sahiptir. Orta ince tabakalanmalı olan birim, fosil içeriğine sahiptir. 

Beyaz ve gri renkli olup yer yer kristalize olmuĢ durumdadır. 

 

Permiyen YaĢlı KireçtaĢı Blokları 

Bu birim farklı kayaç çeĢitlerine bağlı olarak Ortaköy Formasyonu ve Elmadağ 

Formasyonu içerisinden ayırt edilmiĢtir. Alanda yaygın olarak görülen ve farklı ebatlara 

sahip olan kireçtaĢı bloklarının yaĢı Permiyen’dir. Birim Çayırlı Mahallesi (kuzeyi) ve 

havzanın kuzeybatısı, batısında mostra vermektedir. Birimin verdiği kireçtaĢı mostraları 

genellikle isminden de anlaĢılacağı üzere bloklar halindedir. Renk olarak beyaz-gri, 

tabakalanma durumu ince-orta, çatlaklı yapıda ve bazı noktalarda kristalize durumdadır. 

DSĠ (2020)’ye göre, Permiyen yaĢlı kireçtaĢlarının çökelme ortamları havza kenarı ve 

resif önleridir. 

 

Ortaköy Formasyonu 

Bu birim Mogan Gölü Havzası’nın TaĢpınar Mahallesi (kuzeydoğu kesimleri) ve 

Hacılar Mahallesi (batı kesimleri) taraflarında mostra vermektedir. Ortaköy 
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Formasyonunun yaĢı Orta-Geç Triyas olarak belirlenmiĢtir. Formasyon diyabaz, spilitik 

bazalt, kumtaĢları, tüf ve aglomeralardan oluĢmaktadır. Yanal yönde Elmadağ 

Formasyonuyla geçiĢli durumdadır.  

 

Akbayır Formasyonu 

Bu birimin tez alanında bulunan Hallaçlı Mahallesi (güney kesimleri) ve Çayırlı 

Mahallesi (kuzeybatı kesimleri) mostraları görülmektedir. Formasyonun rengi krem, 

kırmızı, beyaz ve bejdir. Formasyon, tabakalanma derecesi ince ve orta, çört 

yumrularını yaygın biçimde içeren, biyomikritik ve killi olan iki farklı kireçtaĢından 

meydana gelmektedir.  

 

Bilecik KireçtaĢları 

Bilecik kireçtaĢları havzada bulunan Karagedik Mahallesi (batı kesimleri) sınırları 

içerisinde mostra vermektedir. Birimin yaĢı Geç Jura-Erken Kretase olup, neritik 

özellikli kireçtaĢları tarafından temsil edilmektedir. Yapısında çok çatlağı olan, 

kristalize ve kalın katmanlara sahip kireçtaĢları vardır.  

 

SerpantinleĢmiĢ Ultramafitler 

SerpantinleĢmiĢ ultramafitler, Mogan Gölü Havzası’nda bulunan Beynam Mahallesi 

(güney kesimi) sınırlarında mostra vermektedir. Birimin yaĢı erken Kretase –geç Jura 

olarak belirlenmiĢtir. YeĢil renklerde gözlenen birim, zaman zaman serpantinleĢmiĢ 

durumda ve kırılgan bir yapıya sahiptir. Ultramafitleri oluĢturan birimler sırasıyla; 

piroksenit, amfibolit ve dünitlerdir.  

 

Gabro-Diyabaz 

Havzada bulunan Beynam Mahallesi güney kesimleri civarında mostra veren jeolojik 

birimin yaĢı erken Kretase – geç Jura olarak belirlenmiĢtir. Ġnce bir dokuya sahip olan 

birim verdiği mostralarda siyah ve koyu tonlarda yeĢil renginde gözlenmektedir.  
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Çörtlü KireçtaĢı 

Bu birim de gabro-diyabazlar gibi Beynam Mahallesi güney kesimlerinde mostra 

vermektedir, ancak yayılım alanı oldukça sınırlıdır. Birim beyaz ve kırmızı renklidir ve 

laminalı ve ince tabakalıdır. Birimin yaĢı gabro-diyabaz birimi ile aynı olup, erken 

Kretase – geç Jura olarak rapor edilmiĢtir.  

 

Pelajik Ara katkılı Volkanitler 

Volkanitler, tez alanında bulunan Beynam Mahallesi’nin güney kesim sınırları 

içerisinde mostra oluĢturmaktadır. Tüfit, bazalt, kil içeriğine sahip kireçtaĢı, spilitik 

bazalt ve çamurtaĢı-radyolaritler pelajik arakatkılı volkanitleri oluĢturmaktadır. Birim 

mostraları siyah, koyu tonlarda yeĢil ve kahverengi olarak görülmektedir. Yapıları genel 

olarak yastık (pillow) lav akıntılı haldedir. Akyürek vd. (1997) tarafından volkanitlerin 

yaĢı erken Kretase- geç Jura olarak belirlenmiĢtir.  

 

Dereköy Ofiyolitli Melanj 

Melanj, havzada bulunan Boyalık’ın güney kesimleri ve Oyaca Mahallesi sınırları 

içerisinde mostra vermektedir. Birimin yaĢı Mesozoyik olarak belirlenmiĢtir (DSĠ 

2020). Bu birim beyaz, yeĢil ve mor renkli olan diyabaz, gabro, yastık lavlar ve 

serpantinit içeriğine sahiptir. Neritik ve pelajik ortamlarda oluĢmuĢ olan kireçtaĢları da 

melanjın içerisindeki diğer jeolojik birim olup, kahverengi, gri, pembe ve kırmızı 

renklerdedir (ġekil 2.4). Ayrıca birim bloklu yapıya sahip olup, kiltaĢı, killi kireçtaĢları 

ve Ģeyl, volkanit gibi istifleri içermektedir.  

 

Haymana Formasyonu 

Birim havzada bulunan Boyalık ve Cingirli Mahallesi güney kesimleri sınırlarında 

mostra vermektedir (ġekil 2.1). Formasyon yaĢı Atıcı vd. (2014) tarafından 

Maastrihtiyen-Kampaniyen olarak belirlenmiĢtir. Bu formasyon Ģeyl, çakıltaĢı ve 

kumtaĢları içermektedir. Formasyonu oluĢturan çakıltaĢları mostra verdikleri bölgelerde 

gri ve boz renklerde görülmektedir. ÇakıltaĢlarının boylanma dereceleri orta 

düzeydedir. ġeyller ise ince laminalı, gri ve boz renklerde olup, tutturulma dereceleri 
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düĢüktür. Formasyonu oluĢturan üçüncü ve son jeolojik birim olan kumtaĢları ise bej, 

gri ve krem renklerde görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.4 Dereköy Ofiyolitik Melanjının Sukesen Deresi-baĢlangıç noktası olarak kabul 

edilen konumdan görünüĢü 

YeĢilyurt Formasyonu 

Boyalık’ın doğusu, Culuk’un kuzey ve güney kesimlerinde mostra veren birim 

çakıktaĢı, türbiditik kireçtaĢı, kumtaĢı, Ģeyl ve kumlu kireçtaĢlarından oluĢmaktadır. 

Formasyonun mostraları gri ve kahverengi renk tonlarında görülmektedir. Birimin yaĢı 

Paleosen olarak belirlenmiĢtir.  

 

Kırkkavak Formasyonu  

Geç Paleosen– erken Eosen yaĢlı olan formasyon havzada bulunan Boyalık Mahallesi 

kuzeydoğu kesimleri sınırları içerisinde mostra vermektedir. Formasyon, yanal ve düĢey 

yönlerde çeĢitliliğe sahiptir. Bu formasyon ardalanmalı kumtaĢı-kireçtaĢı, fosil içeriği 

ve kumtaĢı ara katkıları yüksek olan gri renkli Ģeyller, kumlu kireçtaĢlarından meydana 

gelmiĢtir.  
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Ilgındere Formasyonu 

Alanda görülen Kırıkkayak Formasyonu gibi bu birim de Oyalık Mahallesi’nin 

kuzeydoğu kesimleri civarında yüzeylenmekte ve kumtaĢı, çakıltaĢı, kireçtaĢı, marn ve 

Ģeyller tarafından temsil edilmektedir. Havzada yayılım alanları oldukça sınırlı olan 

formasyonun yaĢı erken- orta Eosen olarak belirlenmiĢtir.  

 

Eskipolatlı Formasyonu 

Bu formasyon havzada bulunan Boyalık Mahallesi kuzeydoğu kesimleri sınırları 

içerisinde mostra oluĢturmaktadır. Birimin rengi genelde bozdur ve kumtaĢı-Ģeyl 

ardalanmalı, marn ve türbiditik türde kireçtaĢı tarafından temsil edilmektedir. Alt 

kesimlere doğru litoloji yerini kumtaĢı ve Ģeyl ardalanması olan ve aralarında çakıllı 

birimleri içeren birime bırakır. Formasyonun yaĢı erken- orta Eosen olarak 

belirlenmiĢtir. Buna ek olarak, üstten Çayraz Formasyonu ile uyumluluk düzlemi; alttan 

ise Ilgınlıkdere Formasyonuyla geçiĢli bir sınıra sahiptir. 

 

Çayraz Formasyonu 

Havzada bulunan Boyalık Mahallesi (batı kesimleri) ve Culuk Mahallesi (kuzeybatı 

kesimleri) sınırlarında mostra veren Çayraz Formasyonu, Eosen (erken-orta) yaĢlıdır. 

Formasyon sarı, beyaz ve gri renklerde olup, kireçtaĢı, kumtaĢı, marn ve kumlu 

kireçtaĢlarından oluĢmaktadır. 

 

Hüseyingazidağ Volkaniti 

Orta Eosen yaĢlı Hüseyingazidağ volkaniti çalıĢma alanında Gerder Mahallesi, Ahiboz 

Mahallesi ve Karagedik Mahallesi’nin kuzey ve doğu yamaçlarında mostra vermektedir. 

Bu birim dasit, trakiandezit, bazaltik lav, piroklastik malzeme ve çoğunlukla iri 

fenokristalli andezitten oluĢmaktadır. Havzada 3 farklı mahallenin sınırları içerisinde 

mostra veren birimin toplam yüzey alanı 54.43 km
2
’dir (DSĠ 2020).  

Yamak Formasyonu 

Boz ve kahverenginin sarımsı tonlarında renkli olan bu formasyon, alanda bulunan 

Cingirli Mahallesi’nin kuzeybatı kesimlerinde yayılım göstermektedir. Marn, çakıltaĢı 

ve kumtaĢı ardalanmalarından oluĢan bir litolojiye sahip olan bu birimin yaĢı Atıcı vd. 
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(2014) tarafından geç Eosen olarak belirlenmiĢ olup, kalınlığı yaklaĢık olarak 30 m 

olarak ifade edilmiĢtir.   

 

Hançili Formasyonu 

Hançili Formasyonu Ġkizce, Yağlıpınar, Velihimmetli ve Ballıkpınar Mahalleleri 

sınırları içerisinde geniĢ yayılım göstermektedir (ġekil 2.1). Hançili Formasyonu marn, 

killi kireçtaĢı, kumtaĢı, silttaĢı, tüfit ve konglomera ardalanmasından oluĢmakla birlikte 

ek olarak bitümlü Ģeyl ve yer yer jipsler içermektedir. Bu birim alüvyon yelpazelerinin 

geliĢtiği, karasal özellikteki havzada göl ve ırmaklarda çökelen bir formasyondur (DSĠ 

2007). Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen arazi çalıĢmaları esnasında Hançili 

Formasyonuna ait mostralar Ģekil 2.5’te görülmektedir. 

 

 

ġekil 2.5 Ġkizce Mahallesi’nin güneyinde mostra veren Hançili Formasyonundan bir 

görünüĢ 

Yenice Volkaniti-Dasit Üyesi 

Havzada bulunan Culuk Mahallesi sınırları içerisinde mostra veren birim için Atıcı vd. 

(2014) tarafından dasidik bileĢime sahip lavlardan oluĢan bir birim olduğu belirtilmiĢtir.  

 

Yenice Volkaniti-Blok ve Kül Akıntısı Üyesi 

Bu jeolojik birim havzadaki yayılımını, Selametli Mahallesi sınırları içerisinde 

mahallenin güneybatı kesimlerinde ortaya koymaktadır. Kayaç türü olarak piroklastik 

bir kayaç olma özelliğindedir. Birimin yaĢı erken Miyosen olarak belirlenmiĢ olup, 

birim volkanizmaya bağlı oluĢan akıntının bir ürünüdür.  
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Selametli Volkanitleri 

Selametli Volkanitlerinin yayılım alanı havzada sınırlı bir alandadır. Birimin yaĢı Atıcı 

vd. (2014) tarafından Orta Miyosen olarak belirlenmiĢtir. Bazalt, piroklastik kayaçlar ve 

andezitlerden oluĢan Selametli Volkanitleri, verdiği mostralarda beyaz renklerde 

gözlenmektedir.  

 

Tekke Volkanitleri 

Geç Miyosen yaĢlı Tekke Volkanitleri, Gerder Mahallesi güneydoğusu ve Beynam 

Mahallesi kuzeydoğusunda yamaç alanlarında mostra vermektedir (ġekil 2.6). 

Volkanitler, tüf, trakiandezit, aglomera ve andezitlerden oluĢmaktadır. Birim 

içerisindeki andezitler pembe, kırmızı, siyah ve boz renklerde olabilir. Havzada karasal 

koĢulların hakim olduğu dönemde oluĢtuğu kabulü yapılmıĢtır. Volkanitlerin 

içerisindeki tüfler oldukça ince tanelidir ve genellikle beyaz, gri renklerde 

bulunmaktadır.  

 

Bazalt Üyesi 

Gerder Mahallesi kuzeydoğusunda yayılım gösteren bazaltlar, koyu kahve ve siyah 

renklerde gözlemlenmektedir. Ġçerisinde akma yapıları ve gaz kabarcıklarından dolayı 

oluĢan boĢluklar mevcuttur. Birim karasal süreçlerin hakim olduğu dönemdeki 

volkanizma sonucu oluĢmuĢtur.  

 

Oğulbey Dasiti 

Oğulbey Dasiti ismini aldığı Oğulbey Mahallesi güney kesimleri içerisinde mostra 

vermektedir. Dasitleri oluĢturan volkanizma Miyosen yaĢlıdır. Birimin içerisinde 

çamurtaĢları ve tüf aglomeraları birbiri ile kesme iliĢkisi oluĢturmuĢ Ģekilde yer 

almaktadır. 
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ġekil 2.6 Tekke Volkanitine ait andezitlerin uzaktan bir görünüĢü 

Bozdağ Bazaltı 

Akyürek vd. (1982) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢma ile Bozdağ Bazaltları ilk defa 

tanımlamıĢtır. Beynam Mahallesi doğu ve kuzey kesimlerinde mostra veren birim, siyah 

renkte görülmektedir. Bazaltın içerisinde, yapısında bulunan gaz kabarcıklarının 

oluĢturduğu gaz boĢlukları ve kalsit dolguları mevcuttur. Miyosen ve Üst Miyosen yaĢlı 

farklı birimlerin yapısında olması nedeniyle, bazaltların yaĢı geç Miyosen- erken 

Pliyosen olarak belirlenmiĢtir. 

 

Alagöz Formasyonu 

Kalınlığı ortalama 120 m ve yüzey alanı 223.05 km
2 

olan Alagöz Formasyonu Geç 

Miyosen-Erken Pliyosen yaĢındadır. Formasyon, Çerkezhüyük ve Ballıkpınar 

Mahalleleri’nin doğu kesimlerinde ve Karaoğlan ve Yağlıpınar Mahalleri’nin batı 

kesimlerinde yüzeylenmektedir. KumtaĢı, volkanitler, çakıltaĢı, jips ve gölsel kireçtaĢı 

formasyonu oluĢturan jeolojik birimlerdir. Formasyonun içerisindeki kumtaĢı ve 

çakıltaĢı birimleri, renk olarak; boz, gri, bej, kırmızı, sarımsı gri olup, tutturulma 

dereceleri çok düĢüktür (yer yer tutturulmamıĢtır). Formasyonun içerisindeki gölsel 

kireçtaĢları ise sarımsı beyaz, beyaz renkte olup, bazı noktalarda çok kalın katmanlara 

sahipken, genellikle masif görünen, içerisinde düĢük miktarda çört yumruları bulunan 

ve yer yer kil oranının arttığı bölgelerde killi kireçtaĢı birimi haline gelmiĢtir.  
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Güncel Alüvyon 

Alüvyonlar alanda, nehirlerin akıĢ yolu boyunca dere yataklarında ve vadi tabanlarının 

olduğu yerlerde bulunmaktadır. Kil, çamur, bitkisel toprak, kum ve siltler alüvyonu 

oluĢturmaktadır. Yapısındaki litolojik birimler genellikle tutturulmamıĢ özelliktedir. 

Havzada yer alan alüvyonlar en genç birim olup, yaĢı Kuvaternerdir.  

 

2.5 Hidrojeoloji 

 

Tez çalıĢmasının gerçekleĢtirildiği Mogan Gölü Havzası’nda bulunan formasyonlardan 

yeraltı suyu içeren birimler Ģöyledir; 

o Alagöz Formasyonu (kumtaĢı, çakıltaĢı ve kireçtaĢı)  

o Hüseyingazidağ Volkaniti (dasit, andezit ve bazaltik özellikte lav)  

o Hançili Formasyonu (killi kireçtaĢı, kumtaĢı ve çakıltaĢı)  

o Permiyen YaĢlı KireçaĢı Blokları 

o Permo-Karbonifer YaĢlı KireçtaĢı 

 

Yukarıda belirtilen jeolojik birimler, hidrojeolojik olarak yüksek verime sahip akifer 

olma özelliğindedir (DSĠ 2020). Bu doğrultuda hazırlanmıĢ olan Mogan Gölü 

Havzası’na ait hidrojeoloji haritası (DSĠ 2020) EK-2’de verilmiĢtir. 

 

Genel olarak bakıldığında, kireçtaĢlarının yapısında gözenekler vardır ve kireçtaĢları bu 

gözeneklerin zamanla birbirleri ile bağlantılı boĢluklar haline gelmesi sonucunda 

hidrojeolojik olarak geçirimlilik özelliğine sahip olabilirler. KireçtaĢlarının yapısındaki 

gözeneklerin miktarını ve geçirimlilik derecesini çökelim ortamları, tektonizma, 

karstlaĢma gibi farklı durumlar etkilemektedir (Freeze ve Cherry 1979). Mogan Gölü 

Havzası’nda bulunan kireçtaĢlarından yüksek geçirimliliğe sahip olanları, Permiyen ve 

Permo-Karbonifer yaĢlı kireçtaĢlarıdır. Havzada yer alan Hüseyingazidağ Volkanitleri, 

Alagöz Formasyonu ve Hançili Formasyonu hidrojeolojik olarak yüksek geçirimliliğe 

sahip diğer jeolojik birimlerdir. Bu formasyonların içerisinde yüksek gözenek ve 

geçirimlilikte olan kayaçlar yer almaktadır. Bu üç formasyon, diğer kireçtaĢı birimleri 

gibi yeraltı suyu içeriğine sahip olup, havzadaki akifer sisteminin temel ögelerindendir. 



23 
 

Derinlerde ve hızlı soğuma ile oluĢmuĢ volkanik bir kayacın gözenek ve geçirimlilik 

bakımından zengin olması beklenmemektedir. Fakat, jeolojik birimin meydana geldiği 

ve yerleĢtiği ortamlardaki tektonizma vb. gibi jeolojik süreçlerin etkisi ile jeolojik 

birimlerin hidrojeolojik özellikleri değiĢiklik gösterebilir. Örneğin, bazalt gibi volkanik 

kayaçlarda tektonizmanın etkisi ile yapısında kırık-çatlak oluĢması söz konusu olabilir. 

Böylece, bu kayaçlar kırık-çatlaklarında yeraltı suyu hareketine olanak sağlayabilir, 

yeraltı suyunu yapısında depolayabilir. Tez çalıĢmasının gerçekleĢtirildiği Mogan Gölü 

Havzası’nda farklı hidrojeolojik özelliklerde volkanik kayaçlar da mevcuttur. Havzada 

bulunan ve akifer özelliği bulunmayan diğer jeolojik birimler, hidrojeolojik açıdan 

verimlilik durumuna göre akitard, akiklüd veya akifüj olarak gruplandırılmıĢtır (Çizelge 

2.1). Bu çizelgede alüvyonların da akitard grubunda olmasının nedeni yayılımlarının 

sınırlı olması sebebi ile yerel akifer özelliğinde olmasıdır. Buradan anlaĢılacağı üzere 

yerel akifer özelliğinde olup, sınırlı ölçüde verime sahip bazı jeolojik birimler akitard 

grubuna dâhil edilmiĢtir. Hidrojeolojik olarak verimsiz olan jeolojik birimler ise akifer 

özellikte olmaması nedeni ile akiklüd ve akifüj grubuna dâhil edilmiĢtir.   

 

Havzada DSĠ tarafından çoğunluğu Permo-Triyas yaĢlı kireçtaĢları üzerinde ortalama 

debileri 20 l/sn civarında olan yeraltı suyu kaynakları tespit edilmiĢtir (DSĠ 2020). Bu 

kaynakların debisi, havzadaki yağıĢ miktarı ve yağıĢtan yeraltı suyuna süzülen su 

miktarına bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Permiyen yaĢlı kireçtaĢları ve Permo-

Karbonifer yaĢlı kireçtaĢlarının kırık çatlaklı akifer sistemlerindeki yeraltı suyu 

tablasının topoğrafyayı kestiği noktalarda bahsedilen kaynak çıkıĢları gözlenmektedir.  

 

Mogan Gölü’nün çevresinde bulunan alüvyonlar yeraltı suyu ve yüzey sularının 

süzülmesine olanak sağlamaktadır. Böylece sınırlı alanlar için yeraltı suyunun göl su 

bütçesine dâhil olduğu yorumu yapılabilir. Havzada özel (Ģahıs, firma vb.) ve kamu 

kurumlarına ait olmak üzere birçok yeraltı suyu kuyu açılmıĢtır. Bu kuyulardan belgeli 

olanları değerlendirildiğinde büyük bir kısmının debilerinin 5 l/sn olduğu belirlenmiĢtir 

(DSĠ 2020). 
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Çizelge 2.2 Mogan Gölü Havzası’nda bulunan jeolojik birimlerin (akifer özelliğinde 

olmayanlar) hidrojeolojik olarak gruplandırılması 

FORMASYON YAġ LĠTOLOJĠ

Selametli Volkanitleri Orta Miyosen Andezit bazalt, piroklastik kayaçlar

Yenice Volkaniti Blok ve Kül Akıntı Üyesi Miyosen Piroklastik blok ve kül akıntısı

Çayraz Formasyonu Alt-Orta Eosen KumtaĢı, kumlu kireçtaĢı, kireçtaĢı, marn

Eskipolatlı Formasyonu Alt-Orta Eosen KumtaĢı, marn, kireçtaĢı, Ģeyl

Ilgındere Formasyonu Alt Eosen-Ġpresiyen KumtaĢı, Ģeyl, marn, kireçtaĢı

YeĢilyurt Formasyonu Paleosen
KireçtaĢı bloklu, kumtaĢı, Ģeyl, kumlu kireçtaĢı, türbiditik 

kireçtaĢı, çakıltaĢı

Haymana Formasyonu Maastrihtiyen KumtaĢı, çakıltaĢı, Ģeyl

Dereköy Ofiyolitli Melanjı Mesozoyik Gabro, peridotit, serpantinit, kireçtaĢı blokları

SerpantinitleĢmiĢ Ultramafitler Alt Kratese-Üst Jura SerpantinitleĢmiĢ dünit, piroksenit, amfibolit

Çörtlü KireçtaĢı Alt Kretase Kırmızı renkli çörtlü kireçtaĢı

Elmadağ Formasyonu Triyas

MetaçakıltaĢı, metakumtaĢı, metamiltaĢı, metaçamurtaĢı, 

kumlu kireçtaĢı, kumtaĢı, kireçtaĢı, aglomera, 

metavolkanit, metatüf

Emir Formasyonu Orta-Geç Triyas ġist, fillit, metavolkanik

Alüvyon Kuvaterner Toprak, sil, kil, çakıl, çamur, kum

Bozdağ Bazaltı Alt Pliyosen Bazalt

Oğulbey Dasiti Üst Miyosen Dasit

Bazalt Üyesi Üst Miyosen Bazalt

Tekke Volkanitleri Üst Miyosen Andezit, trakiandezit, tüf, aglomera

Yenice Volkaniti Dasit Üyesi Miyosen Dasit

Yamak Formasyonu Eosen-Lütesiyen ÇakıltaĢı, kumtaĢı, kiltaĢı, marn, kireçtaĢı

Kırkkavak Formasyonu Üst Paleosen-Alt Eosen ġeyl, kumtaĢı, kumlu, kireçtaĢı

Bilecik KireçtaĢı Alt Kratese-Üst Jura Neritik kireçtaĢı

Gabro-Diyabaz Alt Kratese
Plajiyogranitler tarafından kesilmiĢ iri ve ince taneli gabro 

ve diyabaz

Pelajik Arakatkılı Volkanitler Alt Kratese
Spilit, diyabaz, tüf, volkanit, radyolarit, çamurtaĢı, çörtlü 

kireçtaĢı

Akbayır Formasyonu Üst Jura
Beyaz, krem ve kırmızı renkli silis bant ve yumrulu 

kireçtaĢı

Ortaköy Formasyonu Orta-Geç Triyas
Spilitik bazalt, diyabaz, tüf, aglomera, volkanik 

kayaçlardan beslenmeli kumtaĢı

AKĠKLÜD VE AKĠFÜJ OLANLAR

AKĠTARD

 

 

Tez alanında yapılan debi ölçümleri ve yeraltı suyu kuyularında belirlenen yeraltı suyu 

seviyeleri Bulgular baĢlığında sunulmuĢtur. Elde edilen bulgular ve tez alanı için 

yapılan literatür araĢtırması kapsamında belirlenen belgeli yeraltı suyu kuyularından 

elde edilen veriler ıĢığında, alandaki yeraltı suyu akım yönünün havzadaki yükseltinin 

yüksek olduğu noktalardan nispeten daha düĢük olduğu noktalara doğru gerçekleĢtiği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca havzadaki yeraltı suyu hareketi Mogan ve Eymir Gölleri 
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açısından değerlendirildiğinde, daha düĢük kotlardan gelen suların Mogan Gölü’ne 

doğru hareket ettiği buradan da Eymir Gölü’ne doğru devam ettiği görülmüĢtür (DiĢli 

2007).   
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3. KARARLI ĠZOTOPLAR 

3.1 Ġzotop Hidrolojisine GiriĢ 

 

Atom numarası aynı, kütle numarası farklı olan elementlere izotop denir, aynı elementin 

farklı izotopları vardır. Aynı elementin farklı izotopları arasında kimyasal özellikler de 

aynıdır. Fakat izotoplar arasındaki fiziksel özellikler farklı olup bu durumun nedeni, 

fiziksel özelliklerin atomun kütlesi tarafından kontrol ediliyor olmasıdır.  

 

Ġzotoplar, kararlı ve radyoaktif olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Kararlı izotoplar için 

duraylı, radyoaktif izotoplar içinse duraysız veya kararsız ifadeleri kullanılmaktadır. 

Kararlı izotopların çekirdek yapısı yüzyıllar geçse de değiĢmez, kararsız (radyoaktif) 

izotopların çekirdek yapısı ise enerji salınımı gerçekleĢmesi ya da kütle değiĢimi 

sonucunda değiĢmektedir. Ġzotopun çekirdek yapısındaki bu değiĢikliğe radyoaktif 

bozunma denilmektedir. Bu bozunma olayı çok yavaĢ ya da hızlı olarak gerçekleĢebilir. 

Bir izotopun bozunma hızına yarılanma ömrü denilir. Yarılanma ömrü t0 anındaki 

izotop sayısının bozunmaya uğraması sonucu bu sayının yarıya inmesi için geçen 

zamandır. Kararsız bazı izotopların yarılanma ömrü femto saniye, dakika mertebesinde 

olurken bazı izotoplarda ise bu değer yüzler hatta milyonlarca yıl mertebesinde olabilir 

(Clark ve Fritz 1997). ġekil 3.1’de yaygın kullanılan bazı elementlerin kararlı ve 

radyoaktif izotopları görülmektedir. 

 

Hidrojen ve oksijen elementinin izotopları, suyun (H2O) yapısında doğal olarak mevcut 

olmaları nedeni ile hidrojeolojik araĢtırmalarda en çok kullanılan izotoplardır (Clark ve 

Fritz 1997). Karbon elementinin izotopları ikinci olarak en çok kullanılan izotoplardır. 

Bor, sülfür ve helyum izotopları ise genellikle jeotermal suların araĢtırılması gibi ileri 

düzey araĢtırmalarda kullanılmaktadır (AvĢar vd. 2017, Tokçaer 2022) .  
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ġekil 3.1 Yaygın olarak izotoplarının kullanıldığı elementlere ait kararlı ve radyoaktif 

izotoplar (Clark ve Fritz 1997’den alınmıĢtır) (Siyah renkli kutular kararlı 

izotopları; beyaz renkli kutular ise radyoaktif izotopları göstermektedir) 

3.2 Oksijen (
18

O) ve Hidrojen (
2
H) Kararlı Ġzotopları 

 

Doğada doğal olarak bulunan ve hidrolojik döngünün farklı evrelerinde hidrolojik 

sisteme giriĢ yapan "çevresel izotopların" hidrolojide kullanımı 1960'lı yıllardan itibaren 

Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı (IAEA) tarafından yürütülen ve desteklenen 

çalıĢmalar ile yaygınlaĢmıĢtır (Tezcan 2002). Bu bağlamda oksijen, hidrojen (
18

O, 
2
H) 

ve karbon atomlarının izotopları oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. Su döngüsü 

sırasında meydana gelen termodinamik reaksiyonlarda farklı molekül türleri için 

reaksiyon sürelerinin farklı olmasından ötürü reaksiyonunun farklı evrelerinde aynı 

elementin izotoplarının oranları farklı olur ve bu yüzden daha güçlü bağlara sahip olan 

ağır izotoplar buharlaĢma sırasında suda kalır. Yeraltı sularında bu ağır izotopların 

oranları incelenerek suyun kaynağındaki bağıl nem oranı, buharlaĢma ortamının 

sıcaklığı, yüksekliği hakkında bilgi sahibi olabilmek mümkündür. Yeraltı sularının 

izotopik içeriği yağıĢın izotopik içeriği ile yakından iliĢkilidir. YağıĢların kararlı izotop 
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içeriklerine etki eden faktörler sıcaklık etkisi, enlem, yükseklik, sıcaklık, karasal etki 

olarak sıralanabilir (Clark ve Fritz 1997). 

 

Ġzotopun çekirdek yapısında herhangi bir değiĢiklik olmaması, herhangi bir yarılanma 

ömrüne sahip olmayarak izotopik ayrıĢmaya uğramaması o izotopu kararlı izotop yapar. 

Kararlı izotopların çekirdeklerinde herhangi bir değiĢiklik meydana gelmediği için 

hidrolojik çalıĢmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

3.2.1 Ġzotopik bolluk oranı  

 

Ġzotopun deriĢimleri ya da bolluk oranları “del” notasyonu (δ) ile ifade edilmektedir. Bu 

oran hesaplanırken aynı elementin farklı izotopları birbirine oranlanır, izotopun bolluk 

oranını ölçerken izotopun sayısı ile aynı elementin en bol bulunan izotopunun değeri ile 

oranlanmaktadır. Örneğin δ
18

O belirlemek için 
16

O ile oranlama yapılır. Suyun 

yapısında bulunan O ve H elementlerinin izotopik bolluk oranları çizelge 3.1’de 

sunulmuĢtur.  

 

Çizelge 3.1 Oksijen ve Hidrojen elementlerinin kararlı izotopları bolluk oranları 

 

 Oksijen Elementi Ġzotopları 
Hidrojen Elementi 

Ġzotopları 

Ġzotop 
16

O 
17

O 
18

O 
1
H 

2
H 

Ġzotop Bolluk Oranı 99.76 0.04 0.20 99.985 0. 015 

 

Ġzotop bolluk oranı ölçümünde bir kalibrasyon standardı kullanılmaktadır. Kararlı su 

izotoplarının ölçümü için kullanılan standart VSMOW’dur. Bu standardın açılımı 

“Vienna Standard Mean Ocean Water” baĢ harflerinin kısaltması olup Viyana Standardı 

Ortalama Okyanus Suyu olarak belirtilebilir. Bu standart kullanılmadan önce Kuzey 

Atlantik Suyu’nun izotopik açıdan standart olduğu kabul edilerek bu suyun izotopik 

bileĢimi kullanılmaktayken zamanla standardın tükenmiĢ olması gerekçesiyle VSMOW 

standardına geçilmiĢtir (Clark ve Fritz 1997).  
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Bu bilgilere göre aĢağıda verilen formüller bolluk oranını ifade etmektedir. 

 

 

aynı hesaplama Döteryum (
2
H ) izotopu için yapılacak olursa; 

 

 

Ģeklinde hesaplanabilir. Buradaki formül ile elde edilen değer oldukça küçüktür, bu 

nedenle 1000 ile çarpılarak kullanım kolaylığı sağlanır. Böylece bolluk oranı permil 

değerinden ifade edilmiĢ olur. VSMOW ile ifade edilen Oksijen ve Hidrojen 

izotoplarından farklı olarak, farklı izotopların bolluk oranlarını ifade etmekte farklı 

standartlar kullanılmaktadır. Çizelge 3.2’ de bu standartlar görülmektedir. 

Çizelge 3.2 Ġzotopların bolluk oranı için kullanılan standartlar  

Element δ Gösterimi Ölçülen Oran Kullanılan Standart 

Hidrojen δD (δ
2
H) D/H (

2
H/

1
H) VSMOW 

Oksijen δ
18

O 
18

O/
16

O VSMOW 

Karbon δ
13

C 
13

C/
12

C VPDB 

Sülfür δ
34

S 
34

S/
32

S
 

CD 

VSMOW= Vienna Standard Mean Ocean Water 

VPDB= Vienna Pee Dee Belemnite 

CD= Canyon Diablo meteoriti troilit fazı 

 

Ġzotopların bolluk oranının izotopik ayrıĢma ve zenginleĢme süreçleri esnasında 

değiĢmesi, bilimsel çalıĢmalarda kararlı izotopların kullanılması konusunda ana çıkıĢ 

noktasıdır. Bu durum, tez çalıĢması kapsamında da ana çıkıĢ noktası olmuĢtur. Bu 

bağlamda çalıĢma alanında bulunan yeraltı ve yüzey sularının mevsimsel olarak, yağıĢın 

ise bir yıl boyunca 
18

O ve 
2
H kararlı izotoplarının bolluk oranındaki değiĢimler ortaya 

konmuĢtur.   
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3.2.2 Ġzotopik ayrıĢma 

 

Oksijen elemetinin üç farklı kararlı izotopu bulunmaktadır ve bunlardan 
18

O diğer iki 

izotopa göre (
17

O ve 
16

O) ağır izotop olarak adlandırılmaktadır. Hidrojen elementinin ise 

iki farklı kararlı izotopu bulunmaktadır ve bu izotoplarından 
2
H izotopu 

1
H izotopundan 

ağırdır. Bu durum, yağmur sularındaki ağır ve hafif izotop içeriği kavramını ortaya 

çıkarmıĢtır. Buradan yola çıkarak yağıĢın ağır izotop içeriğinin hafif izotop içeriğinden 

farklı olduğu ve 
1
H

1
H

18
O ile 

2
H

1
H

16
O arasındaki deriĢim farkının birbiri ile bir iliĢkisi 

olabileceği düĢünülmüĢtür (Friedman 1953). Bu düĢünceden yola çıkarak yapılan farklı 

çalıĢmalarda ve araĢtırmalarda elementlerin izotoplarında farklı süreçlere bağlı olarak 

ayrıĢma gerçekleĢtiği görülmüĢtür. Bu duruma izotopik ayrışma denilmektedir (Clark ve 

Fritz 1997). Ġzotopik ayrıĢma, bir molekülün farklı izotoplardan meydana gelen 

türlerinin kütle ve bağ enerjilerinin birbirinden farklı olması sonucu meydana 

gelmektedir. Böylece izotopun bolluk oranı değiĢmektedir. Sisteme giren ve sistemden 

çıkan izotop oranlarının birbirine oranı da o izotopun ayrıĢma faktörü olarak ifade 

edilip, simgesi α (alfa) dır. AyrıĢma faktörü α = Rgiren / Rçıkan olarak formülize 

edilmektedir. Burada Rgiren tepkimeye giren bileĢiğin ağır izotop/hafif izotop oranını; 

Rçıkan tepkimeden çıkan bileĢiğin ağır izotop/hafif izotop oranını belirtmektedir. 

AyrıĢma faktörü izotopik dengenin olduğu reaksiyonlarda denge sabitine eĢittir. 

 

Suyun buharlaĢması tepkimesi için ayrıĢma faktörü denlemi aĢağıdaki gibi 

oluĢmaktadır. Buradan; 

H2Osu  H2Obuhar 

AyrıĢma Faktörü, α =  

α 
18

Osu-buhar = [(
18

O / 
16

O)su] / [(
18

O / 
16

O)buhar] 

hesabı ile ayrıĢma faktörü bulunur. 

 

Ġzotopik ayrıĢmaya sıcaklığın etkisi ters yöndedir, eğer sıcaklık yüksek ise izotopik 

ayrıĢma düĢük oranda gerçekleĢir. Tersi durumda, yani sıcaklık düĢük ise izotopik 
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ayrıĢma daha yüksek oranlarda gerçekleĢmektedir. Farklı sıcaklıklardaki izotopik 

ayrıĢma miktarı için aĢağıdaki grafik incelenebilir (ġekil 3.2). 

  

ġekil 3.2 Ġzotopik ayrıĢma-sıcaklık arasındaki iliĢki (Clark ve Fritz 1997) 

 

Ġzotopun bolluk oranını değiĢtiren diğer bir süreç ise izotopik zenginleĢmedir. 

ZenginleĢme ve ayrıĢma faktörleri için aĢağıdaki denklemler yazılır; 

 

Ġzotopik ZenginleĢme (enrichment) Faktörü, ℇ  

ℇ 18
Osu-buhar = [(

18
O/

16
O)su)/

 
(
18

O/
16

O)buhar ]*1000 

ℇ x-y = (Rx/Ry -1)*10
3
 = (α-1) *10

3 

 

Ġzotopik AyrıĢma (seperation), ∆ 

∆x-y = δx - δy 

∆
18

Osu-buhar = δ
18

Osu -  δ
18

Obuhar 
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3.2.3 Hidrolojik su döngüsü 

 

Yüzey ve yeraltı suları farklı koĢullara bağlı olarak birbirleri ile etkileĢim halinde 

olabilmektedir. Yüzeydeki suyun buharlaĢarak atmosfere yükselmesi ve bulut 

oluĢturması, burada düĢük sıcaklıkta yoğunlaĢarak buharın suya dönüĢmesi ve yüzeye 

inmesi yağmuru meydana getirmektedir. Yağan yağmur yüzey sularını ve yeraltı 

sularını beslemektedir. Farklı koĢullara bağlı olarak yeraltı suları bazen yüzey suyunu; 

bazı bölgelerde ise yüzey suları yeraltı suyunu besleyebilir. Sonuç olarak dünyada 

durmaksızın devam eden bir su döngüsünün varlığından bahsedilebilir. Temsili bir su 

döngüsü Ģekil 3.3’de görülmektedir. 

 

 

ġekil 3.3 Su döngüsü (Anonymous. 2006. Web sitesi: https://www.usgs.gov/special-

topics/water-science-school/science/su-dongusu-water-cycle-turkish EriĢim 

Tarihi: 15.02.2023) 

Meteorik sular için döngünün baĢlangıç noktası okyanuslardan buharlaĢma ile 

baĢlamaktadır, su döngüsü boyunca her süreçte suyun izotopik içeriği değiĢmektedir. 

Sulardaki kararlı izotoplar, yeraltı suyunun geçtiği süreçleri, hangi yüksekliklerden 

https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/su-dongusu-water-cycle-turkish
https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/su-dongusu-water-cycle-turkish
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beslendiğini bize göstermektedir. Ġzotopik çalıĢmalarda Küresel Meteorik Su Doğrusu 

(KMSD) çok kullanılan ve oldukça önemli bir kavramdır. Burada dünya çapındaki 

yağmur sularının ve tatlı sulardaki δ
18

O ve δ
2
H arasındaki iliĢki Ģu Ģekildedir (Craig 

1961); 

Y=Ax + B burada; 

A=doğrunun eğimi 

B=döteryum fazlası olup ; 

δ
2
H= 8* δ

18
O+10‰ SMOW formülü kullanılmaktadır. 

Küresel Meteorik Su Doğrusu +10‰ döteryum fazlalığı değerine sahiptir (Craig 1961). 

Ankara için bu değer genel olarak +11‰, Antalya Meteorik Su Doğrusu için +16‰ ve 

Adana Meteorik Su Doğrusu için +20‰ olarak belirlenmiĢtir (Özyurt vd. 2019). 

YağıĢtan buharlaĢmanın yoğun olarak gerçekleĢtiği bazı bölgeler dıĢında dünya çapında 

Meteorik Su Doğrularının eğimi 8’dir.  

Meteorik Su Doğruları, Küresel Meteorik Su Doğrusu’na paralel olup buharlaĢmanın 

gerçekleĢtiği ortamdaki bağıl neme bağlı olarak bu doğrunun sol ya da sağındadır. Daha 

soğuk olan dönemlerde, daha yüksek kotlarda, yüksek enlemlerde ve karasallığın arttığı 

iç kesimlerde gerçekleĢen yağıĢlar izotopik içerik bakımından o bölgenin Yerel 

Meteorik Su Doğrusu’nun sol alt kesimlerinde yer alması beklenir (ġekil 3.4). Bu 

durumun tam tersi olduğunda, yani daha düĢük kotlar, daha sıcak iklim gibi durumlarda 

yağıĢın Meteorik Su Doğrusu’nun sol üstünde yer alması beklenir. BuharlaĢma 

sonucunda küresel/ yerel meteorik su doğrusundan bir sapma meydana gelir. Bu sapma 

sonucunda eğimi 8’den farklı bir doğru oluĢur. BuharlaĢma doğrusunun eğimini 

belirleyen buharlaĢma sırasındaki bağıl nemdir. Gonfiantini (1986)’ya göre bağıl nemin 

0 olduğu ortamlarda buharlaĢma doğrusu eğimi 3.9 iken, bağıl nemin %75 olduğu 

ortamlarda buharlaĢma doğrusunun eğiminin 5.2 olması beklenmektedir.  
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ġekil 3.4 Küresel Meteorik Su Doğrusu ile farklı koĢullarda yağan yağıĢların durumu 

(Clark ve Fritz 1997’den değiĢtirilerek alınmıĢtır) 

3.2.4 YağıĢın kararlı izotop içeriğini etkileyen faktörler 

 

Sıcaklık, yükselti farkları gibi etkenler yağıĢın kararlı izotopik içeriğini etkilemektedir. 

Clark ve Fritz (1997)’e göre bu faktörler 6 ana baĢlıkta toplanmıĢ olup, bu baĢlıklar 

Ģöyledir; 

1. Hava sıcaklığı 

2. Enlem etkisi 

3. Yükseklik etkisi 

4. Mevsim etkisi 

5. Miktar etkisi 

6. Karasallık etkisi 
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1. Hava sıcaklığı 

YağıĢın kararlı izotop içeriği, soğuk ortamda sıcağa kıyasla daha negatif bir değer 

almaktadır. Bu duruma izotopik fakirleĢme de denilebilir. Tersi durumda da sıcak 

ortamda izotopik içerik zenginleĢerek (ağır izotoplarca daha zengin) daha pozitif bir 

değer alır. Dansgaard (1964), hava sıcaklığına bağlı olarak küresel ölçekte δ
18

O ve δ
2
H 

içeriklerinin değiĢimini kendi adını verdiği eĢitlikler ile belirlemiĢtir. Dansgaard EĢitliği 

Ģu Ģekildedir; 

δ
18

O (‰ SMOW) = 0.695 * Tyıllık (
°
C) – 13.6 

δ
2
H (‰ SMOW) = 5.6 * Tyıllık (°C) – 100 

 

Soğuk hava Ģartlarında özellikle kıĢ aylarında görülen yağıĢın izotopik içeriği ağır 

izotoplarca (
18

O, 
2
H) daha fakirdir. Hava Ģartlarının daha sıcak olduğu yaz aylarındaki 

yağıĢların ise ağır izotop içeriği daha zengindir.  

2. Enlem etkisi 

Enlemin derecesi arttıkça kutup noktasına yaklaĢmaktadır, kutup noktalarında güneĢ 

radyasyonu nispeten daha azdır. Bu durumda, düĢük enlemlerde yıllık ortalama hava 

sıcaklığı daha düĢüktür. Yani enlem etkisinin sıcaklığa bağlı olduğu söylenebilir, burada 

sıcaklık arttıkça yoğuĢma azalmaktadır (IAEA http://www-

naweb.iaea.org/napc/ih/documents/global_cycle/vol%20II/cht_ii_04.pdf EriĢim tarihi: 

04.06.2023). Kutup noktalarına doğru gidildikçe de yoğuĢma oranı artar. Daha düĢük 

olan sıcaklıklarda meydana gelen yağıĢların kararlı izotop içeriği de daha negatif değer 

almaktadır. Sonuç olarak enlemin derecesi arttıkça yağıĢın izotopik içeriğinde 

zenginleĢme meydana gelmektedir (Clark ve Fritz 1997). 

3. Yükseklik etkisi 

Yükselti ile yağıĢın kararlı izotop içeriği arasında ters bir orantı vardır. Buna göre, 

yükselti arttıkça yağıĢın δ
18

O ve δ
2
H değeri negatife doğru gitmektedir. Çünkü ağır 

izotoplarca zengin olan yağmurlar daha alçak kotlara düĢerek hareket ettiği için 

denizden buharlaĢma sonrasında kara içlerine doğru hareket sırasında yağıĢın izotopik 

içeriğinde ağır izotoplarca fakirleĢme meydana gelmektedir. 

http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/global_cycle/vol%20II/cht_ii_04.pdf
http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/global_cycle/vol%20II/cht_ii_04.pdf
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4. Mevsim etkisi 

Mevsim etkisi sıcaklık etkisiyle aynı Ģekilde iliĢkilendirilebilir. Yaz mevsiminde 

meydana gelen yağıĢlar, daha fazla ağır izotop içeriğine sahiptir. Bunun nedeni, yağıĢ 

yeryüzüne inerken su buharının içerisindeki ağır izotopların yağıĢa katılmaya meyili 

olmasıdır. Yaz aylarının aksine, kıĢ mevsiminde meydana gelen yağıĢlar, daha az ağır 

izotop içeriğine sahiptir.  

5. Miktar Etkisi 

Az miktarda yağıĢın gerçekleĢtiği dönemlerde buharlaĢma yağıĢ üzerinde daha etkili 

olduğu için, yağıĢın δ
18

O içeriği pozitif değere yaklaĢmaktadır. Bu durumda izotopik 

zenginleĢmenin varlığından bahsedilebilir. Burada miktar etkisinin yanında sıcaklığın 

da yüksek olmasının etkisi oldukça fazladır. 

6.Karasallık etkisi 

Ġç kesimlere doğru gidildikçe iklim karasallaĢmaktadır, burada karasallaĢma 

kuraklaĢmayı yani yağıĢın azalmasını ifade etmektedir. Kıyıdan iç kesimlere doğru 

gidildikçe yağıĢ miktarı azalmaktadır. Karasallığın arttığı bu bölgelerde yağıĢın 

meydana gelmesi için sıcaklığın daha da düĢmesi gerekir, karasallaĢma arttıkça yağıĢın 

kararlı izotop içeriği daha negatif değer almaktadır. Karasallığın arttığı bölgelerde yağıĢ 

izotopik içerik bakımından fakirleĢir. 

 

Sonuç itibari ile bahsedilen etkilerin neredeyse tamamı temelde sıcaklık etkisine 

dayandırılabilir. Bir bölgede sıcaklık arttıkça buharlaĢma da artar ve dolayısıyla o 

bölgeye düĢen yağıĢın δ
18

O içeriği daha pozitif olur. 

 

Bu etkilerden yola çıkarak su örnekleri için izotopik zenginleĢme, fakirleĢme durumu 

belirlenip, suların beslenim yüksekliği ve yağıĢ, buharlaĢma gibi iklimsel olaylar ile su 

örnekleri arasındaki iliĢki için önemli yorumlar yapılabilmektedir. Tez çalıĢması 

kapsamında farklı noktalardan toplanan yeraltı suyu ve yüzey suyu örneklerinin δ
18

O ve 

δ
2
H değerleri belirlenerek, sunulan bilgiler ıĢığında yorumlanmıĢtır. 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

Tez çalıĢması kapsamında belirlenen amaçlara ulaĢmak için üç farklı aĢamadan 

geçilmiĢtir. Su örneklerinin toplanması için kurak dönem (Kasım 2021) ve yağıĢlı 

dönem (Haziran 2021-Haziran 2022) olmak üzere iki dönemde saha çalıĢması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sahada toplanan su örnekleri izotop içerikleri ve bazı örnekler için 

majör anyon-katyon element içerikleri için laboratuvara gönderilmiĢtir. Laboratuvar 

analizlerinin ardından, son aĢama olan verilerin değerlendirilmesi gerçekleĢtirilerek tez 

çalıĢması olarak hazırlanıp sunulmuĢtur. 

 

4.1 Saha ÇalıĢması 

 

Tez çalıĢması kapsamında tez alanı olarak belirlenen, Mogan Gölü Havzası’nda 

çalıĢmanın tasarlandığı aĢamada belirlenen noktalarda yeraltı suları, yüzey suları ve 

havzaya düĢen yağıĢın kararlı izotop içeriklerini ortaya koymak amacıyla, iki farklı 

dönemde (yağıĢ örnekleri aylık periyotta) olmak üzere saha çalıĢması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. EĢ zamanlı olarak yağmur suyunun izotopik içeriğini aylık 

periyotlarla öğrenebilmek için Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün desteği ile Ankara 

Üniversitesi 50. Yıl Kampüsü’ne yağıĢ toplama istasyonu (ġekil 4.1) kurulmuĢtur. 

Ġstasyon ile alanda yağıĢ meydana geldikçe günlük bazda toplanan örnekler, aylık olarak 

bir örnek olacak Ģekilde bir yıl boyunca (Haziran 2021- Haziran 2022 arasında) 

kompozit yağmur/kar suyu örneği olarak toplanmıĢtır. Bu örnekler toplanırken, 

Uluslararası Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)/ GNIP (Global Network of Isotopes in 

Precipitation) tarafından belirlenen ilkeler uygulanmıĢtır
1
. 

 

YağıĢ örneklerin buharlaĢmasını önlemek amacıyla, yağıĢı takiben mümkün olan en 

yakın zamanda örnekler toplanmıĢtır. Örnekleme sonrası gerçekleĢebilecek 

buharlaĢmayı önlemek amacıyla, su örneği ĢiĢelerinin etrafı bant ile sarılmıĢtır. 1035 

m’de bulunan bu istasyondan alınan yağıĢ örneklerinin izotopik içerikleri 902 m’de 

                                                           
1
 Bu konuda incelenen kitapçık ile ilgili detaylı bilgi için: http://www-

naweb.iaea.org/napc/ih/documents/other/gnip_manual_v2.02_en_hq.pdf 

http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/other/gnip_manual_v2.02_en_hq.pdf
http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/other/gnip_manual_v2.02_en_hq.pdf
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bulunan IAEA/GNIP ve Ankara Bölge Meteoroloji Ġstasyonu’ndan alınan veriler de 

kullanılarak değerlendirilmiĢtir. 

 

Tez çalıĢması kapsamında, yüzey ve yeraltı suları örneklemesi ile ilgili olarak ilk saha 

çalıĢması Kasım 2021 tarihinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında, toplam 45 

adet su noktasından su örneği alınmıĢtır. Su örnekleri Mogan Gölü’nden farklı derinlik 

ve noktalardan, havza genelinde belirlenen Ģahıs kuyularından, Mogan Gölü’nü 

besleyen dereler ve havzadaki kaynak noktalarından toplanmıĢtır (ġekil 4.2).  

 

 

ġekil 4.1 a) MGM’den alınan yağıĢ istasyonu b) YağıĢ istasyonunun Ankara 

Üniversitesi GölbaĢı Kampüsü’ne kurulması 

Üniversitemiz Jeofizik Mühendisliği Bölümü’nde yürütülmekte ve TÜBĠTAK 

tarafından desteklenmekte olan 119Y547 No’lu proje kapsamında 7 Haziran 2021 

tarihinde yapılan arazi çalıĢmasında, Mogan Gölü’ne tekne ile çıkılarak 8 farklı 

noktadan derinliğe bağlı olarak kimyasal ve kararlı izotop analizleri için örnekleme 
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çalıĢmaları yapılmıĢtır (ġekil 4.3). Aynı dönemde Mogan Gölü’nü besleyen Yavrucuk, 

Sukesen ve Çölova derelerinden de kurak dönem su örnekleri alınmıĢtır.  

 

 

ġekil 4.2 Yüzey sularından Kasım 2021 (kurak dönem) örneklemesi yapılması- Çölova 

Deresi orta noktası- 

 

 

ġekil 4.3 YağıĢlı dönem örneklemesi için Mogan Gölü’nde belirlenen noktadan 

derinden örnekleme cihazı ile su örneğinin alınması 
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Mogan Gölü örnekleri kimyasal analiz sonuçlarına göre, göl kimyasında derinliğe ve 

lokasyona bağlı olarak fazla bir değiĢiklik olmadığı belirlenmiĢtir. Bu nedenle, Kasım 

2021’de yapılan saha çalıĢmasında yağıĢlı dönem örneklemesi için Mogan Gölü’nden 

temsil edici tek bir noktadan su örneği alınmıĢtır. 

 

Gölü besleyen Yavrucuk, Sukesen ve Çölova Derelerinden su örnekleri derenin kaynak 

noktasına yakın, orta noktası ve Mogan Gölü’ne yakın noktaları temsil edecek Ģekilde 

alınmıĢtır. Buralarda yapılan örneklemede 0,5 litrelik pet su ĢiĢesi ve uzun bir tahta 

çubuk kullanılarak oluĢturulan basit düzenek kullanılmıĢtır (ġekil 4.4). Yeraltı suyu 

kuyularından su örneği alınırken kuyular çalıĢtırılarak içerisinde bekleyen durgun suyun 

akıtılmasının ardından örnekleme yapılmıĢtır (ġekil 4.5). 

 

 

ġekil 4.4 Sukesen Deresi’nin orta noktası olan Yurtbeyi Mahallesi’nde yağıĢlı dönem 

örneklemesi yapılması 
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ġekil 4.5 Boyalık Mahallesi’nde yeraltı suyu Ģahıs kuyusundan, kuyu çalıĢtırılarak bir 

miktar akıtıldıktan sonra kimyasal ve izotop analizi için örnekleme yapılması 

(Haziran 2022) 

Örnekleme çalıĢmaları esnasında, önceden kalibre edilmiĢ HACH HQ40d marka dijital 

multimetre cihaz ile su örneklerinin elektriksel iletkenlik (EC), pH, yükseltgenme-

indirgenme potansiyeli (ORP), sıcaklık, çözünmüĢ oksijen (DO) değerleri ölçülmüĢtür. 

Örneklerin fiziko-kimyasal parametreleri tablolar halinde sunulmuĢtur. 

 

Saha çalıĢmalarında örneklenen su noktalarında ölçülen elektriksel iletkenlik (EC) 

değeri sıcaklığa bağlı olarak değiĢtiği için özgül elektriksel iletkenlik değeri (EC25) 

hesaplanmıĢtır. Bu hesaplama için APHA vd. (1989) tarafından oluĢturulan eĢitlik 

kullanılmıĢtır.   

EC25 = (ECA x K) / [1 + (0.0191 x (tA – 25))] 
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EĢitlikte; EC25: 25°C sıcaklıktaki özgül elektriksel iletkenliği (µS/cm), K: sabiti 

(iletkenlik ölçer hücre sabiti, 1 cm
-1

), ECA: sahada ölçülen elektiriksel iletkenliği 

(µS/cm) ve tA: sahada ölçülen sıcaklığı (°C) ifade etmektedir. 

Saha çalıĢmaları esnasında ölçülen fiziko-kimyasal parametreler ve yöre halkının bilgisi 

dikkate alınarak, çalıĢmaya katkı sağlayacağı düĢünülen bazı noktalardan majör iyon 

içeriğini belirlemek amacıyla kimyasal analiz yaptırılmak üzere örnek alınmıĢtır. Su 

örneği alınmadan önce 100 ml’lik ve 1 litrelik polietilen ĢiĢeler 3 kere su ile 

çalkalanmıĢ, daha sonra örnek ile doldurularak kapağı kapatılmıĢ ve herhangi bir akıntı 

olmaması için elektrik bandı ile izolasyonu sağlanmıĢtır. Majör katyon analizleri için 

100 ml’lik polietilen ĢiĢelere alınan örnekler 0,45 µm’lik Ģırınga ucu filtreler ile 

filtrelenmiĢ ve örneğin pH’ını 2’nin altına düĢürecek Ģekilde ultra saf nitrik asit 

kullanılarak asitlenmiĢtir. Majör anyon analizleri için 1 lt’lik ĢiĢelere alınan örnekler 

üzerinde herhangi bir iĢlem yapılmamıĢtır Ġzotop analizi için 10 ml’lik polietilen ĢiĢeler 

kullanılmıĢtır, ĢiĢelere örnek suyu doldurulmadan önce 3 kere su ile çalkalanmıĢtır. 

Daha sonra örnek ile doldurulup elektrik bandı ile kapağı tamamen izole edilmiĢtir. 

Alınan su örnekleri saha çalıĢması esnasında arabada bulundurulan araç buzdolabında 

saklanmıĢtır. Örnekler laboratuvara teslim edilene kadar ise 5 ± 3 °C sıcaklığındaki 

koĢullarda soğuk zinciri bozmayacak Ģekilde muhafaza edilmiĢ ve özellikle majör iyon 

analizi için alınan örneklerin aynı gün laboratuvara teslimleri sağlanmıĢtır. 

 

Alınan su örneklerinin kimyasal analiz sonuçlarının doğruluğunun değerlendirilebilmesi 

için elektro-nötralite (EN) değerleri hesaplanmıĢtır. Bunun nedeni, Appelo ve Postma 

(2010)’a göre kimyasal analizi yapılan su örneğinin analiz sonucu ve örnek için 

hesaplanan anyon-katyon dengesinin %±5 hata payı diliminde olması gerekmektedir. 

Hata payının %5’ten daha yüksek olması durumunda analiz sonucunun değerlendirmeye 

tabi tutulması veye analizin tekrarlanması önerilmektedir. Bu kapsamda, belirlenen bazı 

su noktalarından alınan örneklerin analiz sonuçlarının güvenilirliğini ortaya koyabilmek 

için aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak elektro-nötralite değerleri hesaplanmıĢtır. 

 

Elektro-Nötralite (EN, %) = [( ƩKatyon – ƩAnyon ) / ( ƩKatyon + ƩAnyon )] x 100 
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4.2 Laboratuvar ÇalıĢmaları 

 

Laboratuvar çalıĢmaları iki farklı laboratuvar ile yürütülmüĢtür. Su örneklerinin 

kimyasal analizi, TÜRKAK tarafından akredite edilmiĢ ÇINAR Çevre Laboratuvarı 

A.ġ. de TS EN ISO/IEC 17025 Standardına uygun olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Örneklerin kararlı izotop içerikleri ise Orta Doğu Teknik Üniversitesi Merkezi 

Laboratuvar bünyesindeki Duraylı Ġzotop Kütle Spektrometresi Laboratuvarı’nda (DĠL) 

yapılmıĢtır.  

 

4.2.1 Kimyasal analiz 

 

Laboratuvarda gerçekleĢtirilen kimyasal analiz çalıĢması ile major iyonlar (Magnezyum 

(Mg
+2

), Sodyum (Na
+
), Kalsiyum (Ca

+2
), Potasyum (K

+
), Sülfat (SO4

2-
), Klorür (Cl

-
), 

Nitrat (NO3
-
), Alkalinite (mgCaCO3/L), Fosfat (PO4

-3
) ölçülmüĢtür. Laboratuvarda 

yapılan kimyasal analiz prosedürü ise Ģu Ģekildedir; 

 

Klorür, nitrat ve sülfat iyonları Ġyon Kromotografi cihazıyla ölçülmüĢtür. Ġyonların sıvı 

kromatografik ayrılmaları, ayırma kolonları ile yapılmaktadır. Ölçüm sırasında dedektör 

olarak iletkenlik dedektörü kullanılmaktadır. Anyonlar, kolon içindeki alıkonma 

sürelerine göre birbirlerinden ayrılarak dedektöre ulaĢırlar. Kantitatif analiz her bir 

iyonun vermiĢ olduğu pik alanları üzerinden çizilen kalibrasyon eğrileri kullanılarak 

yapılmaktadır. Alkalinite titrimetrik yöntem ile ölçülmüĢtür. 100 ml’lik erlen içerisine 

alınan 50 ml numune fenolftalein indikatörü (H2SO4 standart çözeltisi) ile önce kırmızı 

renkten renksize dönünceye kadar titre edilmiĢ ardından Aynı numune üzerine bu kez 

metil oranj indikatörü damlatılarak H2SO4 standart çözeltisi ile portakal renginden 

kırmızıya dönülen noktaya kadar titre edilmiĢtir. 

 

4.2.2 Ġzotop analizi 

 

Tez çalıĢması kapsamında alınan yeraltı suyu, yüzey suyu ve yağmur suyu örneklerinin 

kararlı izotop içeriğinin belirlenmesi amacı ile örnekler ODTÜ Merkez Laboratuvarı’na 
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teslim edilmiĢtir. Laboratuvarda bulunan Ġzotop Oranı Kütle Spektrometresi cihazı ile 

ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 4.6). 

 

 

ġekil 4.6 ODTÜ Merkez Laboratuvarı’nda Bulunan Ġzotop Oranı Kütle Spektrometresi 

(IRMS) Cihazı 

Sularda izotop oranı tayini analizlerinde, oksijen için δ
18

O - 
18

O/
16

O, hidrojen için de 

δ
2
H - 

2
H/

1
H oranlarının ölçümü yapılmaktadır. Bu izotopların bileĢimleri referans 

standart bileĢimden permil (‰) sapma Ģeklinde del (δ) parametresi ile ifade 

edilmektedir. Bu bağlamda, sularda δ
18

O ve δ
2
H analizlerinde, referans standart olarak 

Uluslararası Atom Enerjsi Ajansı (IAEA), Viyana tarafından temin edilen Vienna 

Standard Mean Ocean Water (VSMOW) uluslararası su standardı kullanılmaktadır. 

VSMOW’a ek olarak, analizlerde normalizasyon ve kalibrasyon iĢlemlerinin yapılması 

amacıyla, GISP (Greenland Ice Sheet Precipitation) ve SLAP (Standard Light Antarctic 

Precipitation) uluslararası su standartları da bulundurulmaktadır. 

 

Duraylı Ġzotop Laboratuvarı’nda analizler, taĢıyıcı gaz akıĢı (helyum) içerisinde örnek 

gazı analizini içeren Sürekli AkıĢ Tekniğine dayanmaktadır. Bu teknikte kullanılan Gas 

Bench ünitesi, suda δ
18

O ve δ
2
H belirlenmesi için kütle spektrometresine bağlı halde 

bulunan bir sürekli akıĢ ara birimidir.  
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Su örneklerinde δ
18

O ve δ
2
H analizi iki ayrı test olarak yapılmaktadır. Bu izotopların 

analizinde, su örneğine ait izotop oranı, kütle spektrometresine yollanacak bir gaza, su-

gaz izotopik dengesi yolu ile transfer edilmektedir. Bu amaçla, ilk aĢamada, ölçülecek 

gaz (denge gazı), numuneyi içeren örnek ĢiĢesine bir iğne vasıtasıyla enjekte 

edilmektedir. Belirli bir süre sonra ĢiĢede bulunan gaz ile sıvıya ait moleküller arasında 

izotopik dengenin kurulmasını takiben örnek gazı, örnek ĢiĢesinden yine bir iğne 

vasıtası ile çekilmekte ve Gas Bench birimine saflaĢtırma ve farklı gaz bileĢimlerinden 

ayrıĢtırma iĢlemleri için yollanmaktadır. Daha sonra örnek gazı, yüksek saflıktaki 

referans gazlar eĢliğinde, kütle spektrometresine ölçüm için giriĢ yapmaktadır.  

 

Kütle spektrometresine giriĢ yapan gazlar, iyon kaynağı içerisinde “electron impact 

ionization” yöntemi ile iyonlaĢtırılmaktadır. OluĢan iyonlar yüksek voltaj ile 

hızlandırılmakta ve ardından kütle/yük-(m/z) oranlarına göre ayrıldıkları manyetik alan 

içerisine girmektedir. Daha sonra iyonlar ilgili Faraday toplayıcıları (iyon dedektörleri) 

tarafından toplanmaktadır. Son olarak dedektörlerden çıkan sinyaller 

sayısallaĢtırılmakta ve veri sistemi tarafından kaydedilmektedir (ġekil 4.7). 

 

 

ġekil 4.7 Kütle Spektrometresi Ģematik diyagramı 

 

Analizde Kullanılan Gazlar 

TaĢıyıcı Gaz: Yüksek saflıkta olan He gazı (5.0) 

 

Suda δ
18

O/
16

O analizi 
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• Denge Gazı: He + % 0.3 CO2 gaz karıĢımı 

• Referans Gaz: Yüksek saflıkta CO2 gazı (4.5) 

Suda δ
2
H/

1
H  analizi 

• Denge Gazı: He + % 2 H2 gaz karıĢımı 

• Referans Gaz: Yüksek saflıkta H2 gazı (4.5) 

 

DĠL’da, uluslararası standartlara (VSMOW, GISP ve SLAP) ek olarak, rutin analizlerde 

her örnek seti ile birlikte kullanılmak üzere, laboratuvar içi standartlar 

bulundurulmaktadır. Farklı izotopik bileĢimlere sahip bu standartlar, uluslararası 

standartlara göre, periyodik aralıklarla kalibre edilmektedir. 

 

4.3 Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Saha çalıĢmalarında elde edilen fizikokimyasal parametreler ve debi, jeolojik birim 

tanımlama, alınan örneklerin laboratuvar analizlerinin yaptırılması sonucunda bir veri 

tabanı oluĢturulmuĢtur. Bütün veriler kullanılarak bilgisayar ortamı ve literatür taraması 

ıĢığında değerlendirmeler yapılmıĢtır. Değerlendirme sonuçları sonraki bölümlerde yer 

almaktadır. 
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5. BULGULAR 

Tez çalıĢması kapsamında kurak ve yağıĢlı dönemde Mogan Gölü Havzası’nda 

belirlenen yüzey ve yeraltı suyu örnekleme noktaları ile yağmur suyu örnekleme noktası 

Ģekil 5.1 ve Ģekil 5.2’de sunulan haritalarda görülmektedir. Alınan örneklerden, 

örnekleme esnasında pH, Elektriksel Ġletkenlik, sıcaklık gibi fiziko-kimyasal 

parametreler ölçülmüĢtür. Ayrıca örneklerin, laboratuvar ortamında izotopik ve 

kimyasal analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Kimyasal ve izotopik analiz ölçüm sonuçları, 

kurak ve yağıĢlı dönem ayrı ayrı olmak üzere tablolar halinde bu baĢlık altında 

verilmiĢtir. Buna göre arazi çalıĢmaları esnasında ölçülen fizikokimyasal parametreler 

yağıĢ (Çizelge 5.1), yüzey suları (Çizelge 5.2 ve Çizelge 5.3) ve yeraltı suları (Çizelge 

5.4) Ģeklinde gruplandırılarak sunulmuĢtur. Bu çizelgelere göre yağıĢ örneklerinin 

elektriksel iletkenlik (EC) değerleri 48,6 µS/cm ile 144,1 µS/cm arasında değiĢmektedir 

(Çizelge 5.1). Mogan Gölü için EC değerleri kurak dönemde 4400 µS/cm iken yağıĢlı 

dönemde, beklenildiği üzere bu değer düĢüĢ göstererek 3800 µS/cm olarak 

belirlenmiĢtir. Gölü besleyen derelerin EC değerleri yağıĢlı dönemde 370 µS/cm ile 

4840 µS/cm arasında değiĢmekteyken kurak dönemde 367 µS/cm ile 4660 µS/cm 

arasında değiĢmiĢtir. Yeraltı suyu örnekleme noktaları için EC değerleri kurak dönemde 

494 µS/cm ile 6390 µS/cm arasında değiĢirken yağıĢlı dönemde 429 µS/cm ile 2900 

µS/cm arasında değiĢmiĢtir.   

Çizelge 5.1 MGM’den alınan yağıĢ toplama istasyonu ile alınmıĢ yağıĢ sularının 

fizikokimyasal parametreleri (bu tabloda verilen sıcaklıklar Elektriksel 

Ġletkenlik ölçümlerinin yapıldığı sıcaklığı göstermektedir- ölçümler oda 

sıcaklığında yapılmıĢtır) 

Örnek Adı EC (µS/cm) Sıcaklık (°C) ÖEĠ (µS/cm) 

Haz.21 83,3 17,3 97,663 

Eyl.21 139,6 18,3 160,09 

Eki.21 245 19,7 272,59 

Kas.21 187,8 20,2 206,76 

Ara.21 144,1 17,6 167,82 

Oca.22 48,6 18,6 55,368 

ġub.22 73,4 18,1 84,542 

Mar.22 52,2 21 56,518 

Nis.22 90,9 18,6 103,56 

May.22 95,4 17,6 111,1 

Haz.22 102,7 18,2 118,03 
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ġekil 5.1 Kurak dönem örneklemesinde Mogan Gölü Havzası’ndan örnek alınan 

noktalar 
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ġekil 5.2 YağıĢlı dönem örneklemesinde Mogan Gölü Havzası’ndan örnek alınan 

noktalar 
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Çizelge 5.2 YağıĢlı dönem (Nisan-Haziran 2021) yüzey suları fizikokimyasal 

parametreleri 

T

(C)

Dere-1 VH 6.04.2021 470463 4393527 1111.51 594 8,11 16,4 198 9,35

Dere-2 VH-2 6.04.2021 470326 4395391 1.113.079 782 7,55 15,3 212,1 6,8

Dere-3
Yavrucuk 

Orta
6.04.2021 478188 4393906 1000.89 775 7,86 15,6 251,2 7,05

Dere-4
Yavrucak 

Deresi 2
6.04.2021 480713 4393241 982.61 4670 9,15 19,7 169 18,5

Dere-5
Çölova 

Deresi 1
6.04.2021 480758 4393228 982 4660 8,92 21,9 1576 10,28

Dere-6
Çölova 

Deresi 2
6.04.2021 480619 4389310 985.29 4250 8,39 20,1 224,5 12,05

Dere-7
Çölova 

Deresi 3
6.04.2021 480771 4393260 984.219 4840 8,87 19,7 231,1 10,57

Dere-8 BaĢpınar 2 6.04.2021 490103 4392949 1161.47 1165 8,07 13,4 249 6,3

Dere-9
SuKesen 

BaĢlangıç
6.07.2021 491191.3 4400847.7 1221 370 8,05 14,6 227,9 7,09

Dere-10
SuKesen 

Orta
6.07.2021 488111.8 4401139.9 1122.68 870 8,18 16,9 207,3 7,64

Dere-11
SuKesen 3 

(son)
6.07.2021 483128.3 4404536.1 976 907 10,66 24,7 -56,1 10,05

Göl-5 Mogan 5Y 6.07.2021 0 (yüzey) 482212.8 4402464.9 1.006.454 3820 8,95 22,3 148,3 10,69

Göl-5 Mogan 5O 6.07.2021 1.May 482212.8 4402464.9 1.006.454 3740 8,93 19,4 182,4 7,42

Göl-5 Mogan 5D 6.07.2021 3 482212.8 4402464.9 1.006.454 3830 8,83 18,9 -4 4,5

Z
EC 

(µS/cm)
pH ORP (mV) DO (mg/l)

Örn. 

Noktası
Örn. Adı Tarih

Derinlik 

(m)
X Y

 

Çizelge 5.3 Kurak dönem (Kasım 2021) yüzey suyu örnekleri fizikokimyasal 

parametreleri 

T

(C)

SuKesen-1 19.11.2021 491252 4401048 1224 367 8,37 6,9 166,8 8,98

SuKesen-2 19.11.2021 490511 4400732 1211 497 8,11 8,7 165,3 8,36

SuKesen-3 19.11.2021 488112 4401140 1123 654 8,3 8,8 171,1 7,89

SuKesen-4 19.11.2021 483118 4404673 977 2260 9,12 8,8 156,2 14,64

Çölova-1 19.11.2021 480619 4389310 982 2290 8,62 4,9 175,6 10,35

Çölova-2 23.11.2021 480748 4393392 981 4630 9,01 4,4 -20,9 10,23

Çölova-3 23.11.2021 480832 4393531 981 4660 8,87 5,9 -37,3 10,06

Mogan-5Y 22.11.2021 482212.8 4402465 1006,45 4390 8,96 8,7 211,5 5,38

Mogan-5O 22.11.2021 482212.8 4402465 1006,45 4350 8,94 8,4 220 5,96

Mogan-5D 22.11.2021 482212.8 4402465 1006,45 4420 8,94 8,2 214,5 5,59

Yavrucuk-1 23.11.2021 480763 4393425 983 5030 9,04 4,2 -43,4 16,88

pH ORP (mV) DO (mg/l)
Örn. 

Noktası
Tarih X Y Z

EC 

(µS/cm)

 

YağıĢlı dönemde Mogan Gölü’nden alınan su örneklerinin pH değeri 8,83 ile 8,95 

arasında değiĢiyorken (Çizelge 5.2), bu değerler kurak dönem için 8,2 ile 8,7 arasında 

değiĢmektedir (Çizele 5.3). Göl su örneklerinde kurak dönemde pH değerlerinde azalma 

olmuĢtur. 
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Gölü besleyen derelerin pH değerlerine bakıldığında yağıĢlı dönem için, 7,86 ile 10,66 

arasında değiĢtiği görülmektedir (Çizelge 5.2). Bu değerler kurak dönemde ise 8,3 ile 

9,12 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 5.3) ve yağıĢlı döneme nispeten daha düĢük olarak 

ölçülmüĢtür. Yeraltı suyu örneklerinde kurak dönemde yapılan ölçümlerde pH değerleri 

en düĢük 7,27, en yüksek 9,18 olarak ölçülmüĢtür. YağıĢlı dönemde yeraltı suları için 

pH değeri 7,2 ile 9,9 arasında değiĢmiĢtir.  

YağıĢlı dönemde derelerden alınan su örnekleri için sıcaklık değeri 13,4°C ile 24,7°C 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 5.2). Kurak dönem için ise dere suları sıcaklık değeri 

4,2°C ile 8,8°C arasında değiĢerek yağıĢlı döneme kıyasla düĢüĢ göstermiĢtir (Çizelge 

5.3). Yeraltı suyu örnekleri için kurak dönem örneklemesinde sıcaklık değerleri, 9,4°C 

ile 23°C arasında değiĢmiĢtir. YağıĢlı dönemde alınan yeraltı suyu örneklerinin sıcaklık 

değerleri ise 14,8°C ile 23,7°C arasında değiĢerek kurak döneme kıyasla daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür.  

Gölü besleyen derelerin ORP değerleri yağıĢlı dönemde -56,1 mV ile 251,2 mV 

arasında değiĢmiĢtir. ORP için kurak dönemde ölçülen değerler -43,4 mV ile 175,6 mV 

arasında değiĢmiĢtir. Yeraltı suyu örneklerinde ORP değerleri kurak dönem için -186,4 

mV ile 213 mV arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 5.3). 

Mogan Gölü’nün çözünmüĢ oksijen değerleri yağıĢlı dönemde 4,5 mg/l ile 10,69 mg/l 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 5.2). Göl yüzeyinden alınan su örneğinin çözünmüĢ 

oksijen içeriği daha yüksek çıkmıĢtır. Kurak dönem için gölden alınan su örneklerinin 

çözünmüĢ oksijen değerleri 5,38 mg/l ile 5,96 mg/l arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 5.3). 

Gölü besleyen derelerin çözünmüĢ oksijen içeriği yağıĢlı dönemde, 6,33 mg/l ile 12,05 

mg/l arasında değiĢmiĢtir. En yüksek çözünmüĢ oksijen içeriğine sahip örnek Çölova 

Deresi-2’dir. Derelerden alınan su örneklerinin kurak dönemde çözünmüĢ oksijen 

içerikleri 7,89 mg/l ile 14,64 mg/l arasında değiĢmiĢtir. 
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Çizelge 5.4 Kurak dönem (Kasım 2021) yeraltı suyu örnekleri fizikokimyasal 

parametreleri 

T

(C)

Culuk-1 17.11.2021 473655 4365055 1151 731 8,02 9,7 120,3 8,64

Culuk-2 17.11.2021 473624 4365380 1142 892 7,61 12 161,8 7,16

Culuk-3 17.11.2021 100 473743 4364244 1199 561 8,19 14 137,5 6,04

Boyalık-1 17.11.2021 6 471219 4369594 1218 1162 7,65 13 160,8 4,55

Boyalık-2 17.11.2021 471228 4369765 1226 519 7,68 13 207,3 7,82

Oyaca-1 17.11.2021 85 466499 4376582 1220 545 8,17 11,5 161,7 6,08

Oyaca-2 17.11.2021 34 772 7,79 11,9 153,3 6,79

Oyaca-3 17.11.2021 466470 4376983 1207 1151 7,27 14,7 179,9 6,01

DikilitaĢ-1 17.11.2021 473279 4378530 1086 909 7,75 12,6 175,1 6,2

DikilitaĢ-2 17.11.2021 7 474756 4378498 1040 1629 7,36 13,3 154,2 5,19

DikilitaĢ-3 17.11.2021 474591 4378356 1044 907 7,57 14,1 171,5 8,02

Ġkizce-1 17.11.2021 471484 4382773 1094 1521 7,51 14,8 183,5 7,68

Ġkizce-2 17.11.2021 27 470860 4382765 1120 653 7,54 13,8 165,9 7,14

Topaklı-1 17.11.2021 54 469995 4387037 1114 581 7,59 14,2 162,5 7,43

Topaklı-2 17.11.2021 36 469867 4387136 1121 682 7,55 19,2 145,2 6,38

Topaklı-3 17.11.2021 470205 4386220 1082 680 7,72 11,2 164,2 7,3

Gökçehüyük-1 17.11.2021 75 476564 4391055 1109 566 7,75 10,2 213 2,15

Gökçehüyük-2 17.11.2021 476958 4390804 1076 1018 7,31 11 193,4 3,02

Selametli-1 18.11.2021 483736 4371085 1191 979 7,39 16,8 -38 0,32

Selametli-2 18.11.2021 40 483972 4371402 1223 1400 7,43 9,8 148,1 2,22

Tepeyurt-1 18.11.2021 484691 4377993 1083 452 7,76 11,5 138,6 7,51

Tepeyurt-2 18.11.2021 65 484760 4377976 1085 969 7,52 12,7 116,2 2,26

Karagedik-1 18.11.2021 2 482483 4381185 1020 3390 8,02 10,6 135,5 5,11

Karagedik-2 18.11.2021 2 482531 4381139 1020 2540 7,91 12,4 100 6,3

Karagedik-3 18.11.2021 480434 4381643 1013 538 8,35 15,2 123,8 7,38

Ahiboz-1 18.11.2021 90 487399 4384092 1111 528 8,19 13,7 133,7 8,25

Ahiboz-2 18.11.2021 110 487307 4383995 1100 540 7,98 15,8 154,4 7,64

Yağlıpınar-1 18.11.2021 140 482160 4389596 1007 1640 7,79 15,3 195,7 7,77

Yağlıpınar-2 18.11.2021 55 482160 4389596 1007 1838 7,9 15,7 181,4 7,26

Oğulbey-1 18.11.2021 70 485152 4393658 1075 506 8,17 12,7 78,4 6,2

Beynam-1 18.11.2021 491104 4393355 1189 1472 7,68 13,4 203 2,27

Beynam-2 18.11.2021 490203 4393619 1151 1116 7,73 13 201,9 2,14

Karaoğlan-1 19.11.2021 486643 4398898 1099 494 7,81 13,5 169,1 5,64

Karaoğlan-2 19.11.2021 94 485304 4398474 1071 1411 7,71 16 193,8 4,93

Hacılar-1 19.11.2021 257 478487 4400919 994 3170 9,18 9,4 135,5 4,19

Pi-1 19.11.2021 500 483732 4400617 1007 6390 8,99 23 -186,4 2,57

Pi-2 19.11.2021 40 483732 4400617 1007 932 7,76 12,5 59,3 7,01

EC 

(µS/cm)
pH ORP (mV) DO (mg/l)Örn. Noktası Tarih

Derinlik 

(m)
X Y Z

 
 

Yeraltı suyu örnekleri için kurak dönemde çözünmüĢ oksijen içeriği 0,32 mg/l ile 8,64 

mg/l arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 5.4). Yeraltı suları için yapılan yağıĢlı dönem 

örneklemesinde çözünmüĢ oksijen içeriği değerlerinin nispeten düĢerek, 0,2 mg/l ile 

7,66 mg/l arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Çizelge 5.5). Bu dönemde ölçülen sıcaklık 

değerleri 9,4 ile 16,8 derece arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Yeraltı suyu örneklerinin 
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EC değerleri oldukça geniĢ aralıktaki (en düĢük 494 µS/cm , en yüksek 6390 µS/cm) 

değerlerde ölçülmüĢtür. 

Çizelge 5.5 YağıĢlı dönem (Haziran 2022) yeraltı suyu örnekleri fizikokimyasal 

parametreleri 

Örn. Noktası Tarih
Derinlik 

(m)
X Y Z

EC 

(µS/cm)
ORP (mV) pH T DO (mg/l)

Culuk-1 22.06.2022 473655 4365055 1151 725 96 7,66 17,9 7,22

Culuk-yeni 22.06.2022 473033 4365178 1151 543 79 7,33 15,5 7

Boyalık-2 22.06.2022 471228 4369765 1226 537 61,4 7,64 16,1 6,74

Boyalık-sığ 22.06.2022 471197 4369588 1221 1398 72 7,53 15,4 3,97

Oyaca-1 22.06.2022 466499 4376582 1220 552 75,7 8,26 17,9 5,86

Oyaca-3 22.06.2022 466470 4376983 1207 1061 53,5 7,33 15 5,71

DikilitaĢ-1 22.06.2022 473296 4378532 1085 835 152 7,94 17,6 6,35

DikilitaĢ-2 22.06.2022 474756 4378498 1040 2580 76,1 7,23 19,8 3,87

Ġkizce-1 22.06.2022 471484 4382773 1094 1405 83,7 7,29 15,7 7,24

Topaklı-3 22.06.2022 470205 4386220 1082 672 112,6 7,52 20,8 4,84

Topaklı-2 22.06.2022 469867 4387136 1120 664 158 7,66 21,6 5,97

Gökçehüyük-2 22.06.2022 476958 4390804 1076 890 123 7,22 17,7 0,17

Beynam-2 22.06.2022 490203 4393196 1151 1240 112,7 7,68 16,4 3,47

Karaoğlan-2 22.06.2022 485304 4398475 1070 1368 77,8 7,74 13,7 6,9

Pi-3 22.06.2022 483732 4400617 1007 967 38 7,85 17,1 3,87

SuKesen-1 22.06.2022 491252 4401048 1224 352 22,6 8,42 17,4 6,57

SuKesen-2 22.06.2022 490511 4400732 1211 429 28,2 8,18 17,5 7,48

Selametli-1 23.06.2022 483736 4371085 1191 969 -161 7,86 16,8 0,2

Selametli-2 23.06.2022 483972 4371402 1223 1571 -36 7,51 14,8 3,88

Tepeyurt-1 23.06.2022 484691 4377993 1083 454 61 7,55 18,2 6,31

Tepeyurt-2 23.06.2022 484760 4377976 1085 1029 -45 7,54 17,8 2,15

Karagedik-2 23.06.2022 482531 4381139 1020 2900 -11 7,64 15,8 6,98

Karagedik-3 23.06.2022 480435 4381643 1012 531 57 8,16 15,5 6,98

Velihimmetli sığ(VH2) 23.06.2022 60 470019 4394336 1127 937 155 7,77 16,3 3,82

Velihimmetli-1 23.06.2022 150 470019 4394336 1127 619 616 7,46 16 5,98

Hacılar-1 23.06.2022 191 477084 4401853 1048 929 79,5 9,86 23,7 0,84

Hacılar-2 23.06.2022 192 476713 4401681 1063 1013 236 8,12 18 7,66

Hacılar-4 23.06.2022 164 476809 4401432 1050 835 8,47 18,1

Yağlıpınar-2 23.06.2022 55 482160 4389596 1007 1854 50 7,79 16,9 6,03  

 

YağıĢlı dönemde yeraltı suyu örneklerinin ölçülen sıcaklığı 13,7°C ile 21,6°C arasında 

değiĢmektedir. Yeraltı suyu örneklerine ait pH değerleri 7,23 ile 9,86 arasında 

değiĢiyorken tek bir örnek 9 pH değerini geçmiĢtir. 

 

Çizelge 5.6 ve Çizelge 5.7’de tez sahasında seçilen noktalarda kimyasal analiz 

yaptırılan örnekler için majör iyon analiz sonuçları sunulmuĢtur. Bu sonuçlara göre Ca
2+

 

değeri yağıĢlı dönemde 1,99 mg/l ile 134 mg/l aralığında değiĢmekteyken, kurak 

dönemde 1,76 mg/l ile 104 mg/l arasında değiĢmektedir. Mogan Gölü’nden toplanan 
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örneklerde ise Ca
2+

 değeri yüzeyde 38,2 mg/l, derinde ise 41,1 mg/l çıkmıĢtır. Kurak 

dönem örneklerine ait Ca
2+ 

içeriğine bakıldığında yağıĢlı döneme kıyasla daha düĢük 

(1,76 mg/l ile 104 mg/l arasında değiĢen değerler) çıkmıĢtır. YağıĢlı dönem örneklerinin 

Mg
2+

 değeri 0,254 mg/l ile 43,7 mg/l arasında değiĢmektedir. Magnezyum iyonu 

bakımından Mogan Gölü’nden alınan su örnekleri 100 mg/l ve 103 mg/l değerleri ile 

diğer örneklere nispeten daha zengin içeriğe sahiptir. Kurak dönem örneklerinin Mg
2+

 

değeri 0,759 mg/l ile 79,9 mg/l arasında değiĢmektedir. Mogan Gölü’nün yüzeyinden 

alınan Mogan-5Y örneğinin Mg
2+

 içeriği kurak dönemde 146 mg/l, Mogan-5D 

örneğinin içeriği ise 156,8 mg/l’dir. 

 

Her iki dönem için de su örneklerinin K
+
 değerleri diğer anyon-katyonlara nispeten çok 

yüksek seviyelerde olmayıp K
+
 yağıĢlı dönemde 0,147 mg/l ile 60,9 mg/l arasında, 

kurak dönemde ise 0,417 mg/l ile 57 mg/l arasında değerler almaktadır. Mogan 

Gölü’nden alınan su örneklerinin K
+ 

içeriğine bakıldığında, yağıĢlı dönemde 9,2 mg/l 

(Mogan-5Y) ve 9,44 mg/l (Mogan-5D)’dir. Kurak dönem örnek sonuçlarında ise bu 

değerler her iki noktada da 13,8 mg/l olarak belirlenmiĢtir. 

 

Örneklere ait Cl
-
 değerleri incelendiğinde, yağıĢlı dönem için değerlerin 10,5 mg/l ile 

86,4 mg/l arasında, kurak dönem için ise 3,26 mg/l ile 858 mg/l arasında değerler aldığı 

görülmüĢtür. Mogan Gölü örneklerinin Cl
-
 değerleri ise yağıĢlı dönemde yüzey için 459 

mg/l, derin nokta için 458 mg/l değerinde çıkmıĢtır. Kurak dönemde bu değerler 

sırasıyla 562 mg/l ve 759 mg/l değerlerini alarak artmıĢtır.  

 

YağıĢlı dönemde toplanan su örneklerinin SO4
2-

 içeriği 21,2 mg/l ile 135 mg/l arasında 

değiĢmektedir. Kurak dönemde ise 14,9 mg/l ile 342 mg/l arasında değiĢmektedir. 

Mogan Gölü’nden alınan su örnekleri için SO4
2-

 içeriği yağıĢlı dönemde 875 mg/l 

(Mogan-5Y) ve 867 mg/l (Mogan-5D) değerlerinde, kurak dönemde ise 1058 mg/l 

(Mogan-5Y) ve 1433 mg/ l (Mogan-5D) değerinde çıkmıĢtır. YağıĢlı dönem su 

örneklerinin NO3
-
 içeriği 0,681 mg/l ile 312 mg/l arasında değiĢmekteyken, bu değerler 

kurak dönemde, 5,35 mg/l ile 237 mg/l arasında değiĢmektedir. Mogan Gölü’nden 

alınan su örnekleri için NO3
-
 içeriği yağıĢlı dönemde gözlenmemekteyken, kurak 

dönemde 5,27 mg/l (Mogan-5Y) ve 5,32 mg/l (Mogan-5D) olarak belirlenmiĢtir. Mogan 
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Gölü örnekleri ve diğer su noktalarından alınan örnekler için fosfat değerleri deteksiyon 

limiti altında kalmıĢtır ve bu nedenle çizelgelerde fosfat değerleri sunulmamıĢtır. 

Çizelge 5.6 YağıĢlı dönem (Haziran 2021-Haziran 2022) kimyasal analiz yaptırılan 

örneklerin kimyasal analiz sonuçları 

Ca
+2

Mg
2+

Na
+

K
+

Cl
- SO4

2-
NO3

-

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

VH 97,2 9,56 11,8 8,79 16,4 29 11,3 282,6

VH-2 134 13,5 15,3 0,612 19,2 33 0,792 399

Mogan-5Y 38,2 100 701 9,2 459 875 0 620,6

Mogan-5D 41,1 103 728 9,44 458 867 0 610,8

Boyalık-1 137 36,6 54,5 8,7077 86,4 94,4 312 312,3

Topaklı-2 65,1 11,7 45,5 1,76 16,2 21,2 77,7 251,4

Karaoğlan-2 99,5 43,7 45,5 60,9 126 63,3 270 258,4

Pi-3 60,5 19,1 103 2,91 74,3 83,3 17,5 288

Selametli-1 60,5 41,6 63,3 7,68 10,5 135 1,19 410,4

VH-2 46 9,1 143 1,72 33,7 30,2 7,92 454,6

VH 87,8 9,21 15,1 0,147 15,7 36,5 38,5 256,8

Hacılar-1 1,99 0,254 194 0,357 15,8 52 0,681 422

Hacılar-3 2,63 0,279 170 0,391 12,4 107 0,877 335

Örnek Adı
Alkalinite 

(mgCaCO3/L)

 
 

Çizelge 5.7 Kurak dönem (Kasım 2021) kimyasal analiz yaptırılan örneklerin kimyasal 

analiz sonuçları 

Ca
+2

Mg
2+

Na
+

K
+

Cl
- SO4

2-
NO3

-

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Karaoğlan-2 82,4 40,9 72,8 57 93,4 54,1 237 275,6

Mogan-5D 24,8 156,8 1195 13,8 759 1433 5,32 694,4

Mogan-5Y 25,1 146 1049 13,8 562 1058 5,27 679,2

Pi-1 1,76 0,759 1390 3,51 858 103 5,35 1472

Pi-2 79 27,2 86,3 0,417 28,8 94,9 50,9 345

Selametli-1 56,8 43,8 72,3 7,26 9,97 151 <0,45 410

Topaklı-2 60,3 10,8 50,2 1,66 13,6 21,9 88,1 253

Velihimmetli-3 104 8,58 5,92 0,489 3,26 14,9 33,1 217,2

Yağlıpınar-1 47 79,9 212 4,98 138 342 14,2 428

Örnek Adı
Alkalinite 

(mgCaCO3/L)
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6. TARTIġMA VE SONUÇ 

6.1 Sularda Oksijen-18 (
18

O) ve Döteryum (
2
H) iliĢkisi 

 

Tez çalıĢmaları kapsamında Mogan Gölü Havzası’nda kurak ve yağıĢlı dönemi temsilen 

farklı noktalardan 78 adet yüzey suyu ve yeraltı suyu örneği ile GölbaĢı yağıĢ 

istasyonundan 11 adet yağıĢ örneği (Çizelge 6.1) olmak üzere toplam 89 örnek için δ
18

O 

ve δ
2
H analizleri yaptırılmıĢtır (ġekil 6.1). Bu analiz sonuçlarına göre Haziran 2021 ile 

Haziran 2022 arasında bir yıl boyunca aylık bazda kollektif olarak toplanmıĢ yağıĢ 

örneklerinin δ
18

O içerikleri -0,23 ‰ ile -14,21 ‰ arasında değiĢirken, δ
2
H içerikleri 

0.84‰ ve -98.62‰ arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 6.1 ve ġekil 6.1). YağıĢ örnekleri için 

döteryum fazlalıkları da bir yıl boyunca, beklenildiği üzere, aylık bazda farklılık 

göstermiĢ ve 2,68‰ ile 16,82‰ arasında değiĢmiĢtir. Yüzey ve yeraltı suları için kurak 

ve yağıĢlı dönemlerde alınmıĢ tüm örneklerin δ
18

O içeriklerinin 3,12‰ ile -13,47‰ 

arasında, δ
2
H içeriklerinin ise 1,48 ‰ ve -99,11‰ arasında oldukça geniĢ bir aralıkta 

değiĢmiĢtiği belirlenmiĢtir (Çizelge 6.2 ve Çizelge 6.3; ġekil 6.1). Ġlerleyen bölümlerde 

yağıĢ örnekleri, yüzey suyu örnekleri, kaynaklar ve yeraltı suları için kararlı izotop 

içerikleri ve δ
18

O ve δ
2
H arasındaki iliĢki ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir. ġekil 6.1’de 

verilen Ankara Meteorik Su Doğrusu Ģekil 6.2’de sunulan IAEA/GNIP verileri ile elde 

edilmiĢtir. Bu doğrunun döteryum fazlalığı 11,54 olarak bulunmuĢtur.  

Çizelge 6.1 GölbaĢı yağıĢ istasyonundan bir yıl boyunca aylık bazda kollektif olarak 

toplanmıĢ olan yağıĢ örneklerinde oksijen-18, döteryum, döteryum fazlalığı 

Örnek Ġsmi Tarih ẟ
18

O ẟ
2
H

D-

Fazlalığı

YağıĢ Mogan-1 Haz.21 -6,40 -39,21 11,99

YağıĢ Mogan-2 Eyl.21 -5,56 -27,67 16,82

YağıĢ Mogan-3 Eki.21 -0,23 0,84 2,68

YağıĢ Mogan-4 Kas.21 -8,13 -50,77 14,26

YağıĢ Mogan-5 Ara.21 -13,25 -89,54 16,49

YağıĢ Mogan-6 Oca.22 -14,21 -98,62 15,06

YağıĢ Mogan-7 ġub.22 -9,55 -59,62 16,81

YağıĢ Mogan-8 Mar.22 -11,22 -74,61 15,17

YağıĢ Mogan-9 Nis.22 -4,45 -27,21 8,39

YağıĢ Mogan-10 Haz.22 -3,95 -21,61 9,99

YağıĢ Mogan-11 Mayıs+Haziran 2022 -4,07 -26,38 6,18
 

δ18 
δ2 
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ġekil 6.1 Tez çalıĢması kapsamında örneklenen tüm su noktalarının kurak ve yağıĢlı 

dönem δ
2
H- δ

18
O grafiği (Küresel Meteorik Su Doğrusu (KMDS) δ

2
H = 

8δ
18

O+10 (‰ SMOW) Craig (1961), ve IAEA/GNIP istasyonu verileri 

kullanılarak elde edilen Ankara Meteorik Su Doğrusu (AMSD) da bu Ģekilde 

gösterilmiĢtir) 

 
ġekil 6.2 IAEA/WMO GNIP Ankara istasyonunda 1964-2016 yılları arasında 902 m 

yüksekliğe düĢen yağıĢın kararlı izotop içerikleri ile 1035 m’de bulunan ve 

tez çalıĢması kapsamında GölbaĢı istasyonunda örneklenen yağıĢın izotopik 

içerikleri  
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Çizelge 6.2 Kurak dönemi temsilen alınmıĢ yüzey suyu ve yeraltı suyu örneklerinde 

oksijen-18, döteryum, döteryum fazlalığı 

Örnek Ġsmi Tarih ẟ
18

O ẟ
2
H D-Fazlalığı Örnek Tipi

Çölova-1K 19.11.2021 -3,59 -34,51 -5,76 Yüzey Suyu

Çölova-2K 23.11.2021 -4,26 -36,20 -2,11 Yüzey Suyu

Çölova-3K 23.11.2021 -4,20 -39,22 -5,63 Yüzey Suyu

Mogan-5 Yüzey 22.11.2021 3,04 0,33 -23,99 Yüzey Suyu

Mogan-5 Derin 22.11.2021 3,13 1,48 -23,54 Yüzey Suyu

SuKesen-1K 19.11.2021 -10,18 -67,14 14,32 Yüzey Suyu

SuKesen-2K 19.11.2021 -10,15 -68,93 12,24 Yüzey Suyu

SuKesen-3K 19.11.2021 -6,36 -47,69 3,21 Yüzey Suyu

Beynam-2K 18.11.2021 -9,76 -65,35 12,72 ÇeĢme

Boyalık-2K 17.11.2021 -10,65 -73,81 11,35 ÇeĢme

Culuk-1K 17.11.2021 -8,86 -62,56 8,34 ÇeĢme

DikilitaĢ-1K 17.11.2021 -9,45 -62,63 12,96 ÇeĢme

Gökçehöyük-2K 17.11.2021 -8,97 -60,64 11,09 ÇeĢme

Ġkizce-1K 17.11.2021 -9,94 -67,78 11,76 ÇeĢme

Karagedik-3K 18.11.2023 -8,47 -58,23 9,56 ÇeĢme

Oyaca-3K 17.11.2023 -9,49 -64,93 11,02 ÇeĢme

Selametli-1K 18.11.2023 -10,67 -73,26 12,12 ÇeĢme

SuKesen-2A K 19.11.2023 -10,13 -69,48 11,55 ÇeĢme

Tepeyurt-1K 18.11.2023 -10,29 -71,1 11,22 ÇeĢme

Topaklı-3K 17.11.2023 -9,33 -65,56 9,09 ÇeĢme

Ahiboz-1 K 18.11.2021 -9,68 -69,64 7,80 Derin Kuyu

Beynam-1 K 18.11.2021 -10,03 -68,24 11,97 Sığ Kuyu

Boyalık-1 K 17.11.2021 -10,59 -74,44 10,26 Çok Sığ Kuyu

Culuk-3 K 17.11.2021 -9,86 -67,71 11,18 Derin Kuyu

DikilitaĢ-2 K 17.11.2021 -9,00 -64,11 7,89 Çok Sığ Kuyu

Gökçehöyük-1 K 17.11.2021 -9,70 -65,06 12,51 Derin Kuyu

Elektrokent K 19.11.2021 -13,15 -96,76 8,46 Çok Derin Kuyu

Ġkizce-2 K 17.11.2021 -9,62 -65,07 11,89 Sığ Kuyu

Karagedik-2 K 18.11.2021 -8,38 -58,11 8,96 Çok Sığ Kuyu

Karaoğlan-1 K 19.11.2021 -9,97 -68,53 11,25 Kuyu

Karaoğlan-2 K 19.11.2021 -9,65 -64,86 12,34 Derin Kuyu

Oğulbey-1 K 18.11.2021 -9,39 -65,20 9,95 Derin Kuyu

Oyaca-1 K 17.11.2021 -11,03 -76,15 12,10 Derin Kuyu

Oyaca-2 K 17.11.2021 -10,09 -68,62 12,12 Sığ Kuyu

Pi-1 K 19.11.2021 -11,55 -79,99 12,40 Çok Derin Kuyu

Pi-2 K 19.11.2021 -8,28 -53,72 12,53 Sığ Kuyu

Selametli-2 K 18.11.2021 -11,41 -79,57 11,69 Sığ Kuyu

Tepeyurt-2 K 18.11.2021 -9,59 -65,84 10,88 Derin Kuyu

Topaklı-1 K 17.11.2021 -9,46 -65,35 10,35 Derin Kuyu

Topaklı-2 K 17.11.2021 -9,52 -65,82 10,30 Sığ Kuyu

Velihimmetli-1 K 23.11.2021 -9,13 -63,65 9,40 Çok Derin Kuyu

Velihimmetli-2 K 23.11.2021 -11,63 -81,23 11,80 Derin Kuyu

Yağlıpınar-1 K 18.11.2021 -6,89 -57,19 -2,06 Çok Derin Kuyu

Yağlıpınar-2 K 18.11.2021 -9,00 -65,85 6,13 Derin Kuyu  

δ18 
δ2 
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Kurak ve yağıĢlı dönemi temsil eden yeraltı suyu örneklerinin alındığı kuyular çizelge 

6.2 ve çizelge 6.3’te görüldüğü üzere kendi içinde 4 ana gruba ayrılarak 

değerlendirilmiĢtir. Burada, çok sığ kuyu tipi 0-7 m aralığında, sığ kuyu tipi 20-40 m 

aralığında, derin kuyu tipi 55-100 m ve çok derin kuyu tipi 140-500 m aralığında kuyu 

derinliğine sahip olan kuyuları ifade etmektedir. 

Çizelge 6.3 YağıĢlı dönemi temsilen alınmıĢ yüzey suyu ve yeraltı suyu örneklerinde 

oksijen-18, döteryum, döteryum fazlalığı 

Örnek Ġsmi Tarih ẟ
18

O ẟ
2
H D-Fazlalığı Örnek Tipi

Mogan-5D 7.06.2021 1,03 -9,34 -17,57 Yüzey Suyu

Mogan-5Y 7.06.2021 1,32 -9,71 -20,30 Yüzey Suyu

Yavrucuk-1Y 27.04.2021 -8,81 -62,7 7,78 Yüzey Suyu

Yavrucuk-2Y 27.04.2021 -8,62 -61,99 6,97 Yüzey Suyu

Çölova-2Y 27.04.2021 -1,51 -21,12 -9,04 Yüzey Suyu

Su Kesen-2Y 27.04.2021 -9,94 -65,84 13,68 Yüzey Suyu

SuKesen-3Y 27.04.2021 -9,35 -61,27 13,53 Yüzey Suyu

BaĢpınar-2Y 27.04.2021 -9,49 -66,43 9,49 Yüzey Suyu

Mogan-5Y Nis 21.04.2021 -0,16 -16,91 -18,91 Yüzey Suyu

Mogan-5D Nis 21.04.2021 0,31 -11,15 -13,63 Yüzey Suyu

Su Kesen-1 Haz 22.06.2022 -9,57 -67,52 9,04 Yüzey Suyu

Boyal ık-2 22.06.2022 -10,32 -71,32 11,24 Çeşme

Culuk-1 22.06.2022 -8,77 -62,83 7,33 Çeşme

Culuk yeni 22.06.2022 -8,95 -63,05 8,55 Çeşme

Gökçehöyük-2 22.06.2022 -9,55 -63,69 12,71 Çeşme

Oyaca-3 22.06.2022 -9,57 -64,44 12,12 Çeşme

Topakl ı-3 22.06.2022 -9,27 -63,49 10,67 Çeşme

Ġkizce-1 22.06.2022 -9,92 -68,05 11,31 Çeşme

Beynam-2 22.06.2022 -9,46 -66,81 8,87 Çeşme

DikilitaĢ-1 22.06.2022 -9,4 -62,2 13,00 Çeşme

Karagedik-3 23.06.2022 -8,39 -59,04 8,08 Çeşme

Boyal ık-1 Y  22.06.2022 -10,46 -74,24 9,44 Çok Sığ Kuyu

Hacılar-1 Y 23.06.2022 -13,47 -99,11 8,65 Çok Derin Kuyu

Hacılar-2 Y 23.06.2022 -8,59 -58,41 10,31 Çok Derin Kuyu

Hacılar-3 Y 23.06.2022 -12,36 -88,15 10,73 Çok Derin Kuyu

Karagedik-2 Y 23.06.2022 -8,79 -60,41 9,91 Çok Sığ Kuyu

Karaoğlan-2 Y  22.06.2022 -10,02 -67,41 12,75 Derin Kuyu

Oyaca-1 Y  22.06.2023 -11,05 -76,38 12,02 Derin Kuyu

Pi-3 Y  22.06.2022 -7,93 -51,42 12,02 Kuyu

Selametl i -2 Y 23.06.2022 -11,11 -77,37 11,51 Sığ Kuyu

Tepeyurt-2 Y 23.06.2022 -9,48 -66,34 9,50 Derin Kuyu

Topaklı-2 Y 22.06.2022 -9,31 -65,73 8,75 Derin Kuyu

Velihimmetli-1 Y 23.06.2022 -8,96 -62,79 8,89 Çok Derin Kuyu

Yağlıpınar-2Y 23.06.2022 -9,46 -67,96 7,72 Derin Kuyu  

δ18 
δ2 
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6.1.1 YağıĢta 
18

O ve D iliĢkisi 

 

Çevresel izotop çalıĢmalarında yağıĢtaki 
18

O ve D içeriklerini bilmek önemlidir çünkü 

bu içerikler bölgesel ve zaman içinde değiĢen belirgin bir sinyal verirler ve sıcaklık, 

havadaki nem ve su buharı kaynağının izotop oranı gibi parametrelere bağlıdırlar. Bir 

yıl boyunca (Haziran 2021 ve Haziran 2022 arasında) tez çalıĢması kapsamında kurulan 

yağıĢ toplama istasyonundan alınan örneklerin izotop içerikleri zamana bağlı olarak 

değiĢiklik göstermiĢtir. Önceden belirtildiği üzere, kıĢ aylarındaki yağıĢ yaz 

aylarındakinden izotopik olarak daha hafiftir yani ağır izotoplarca daha fakirdir. 

Sıcaklığa bağlı olarak gerçekleĢen izotopik fakirleĢme Aralık 2021, Ocak 2022’de kar 

yağıĢı Ģeklinde gerçekleĢen yağıĢ örneklerinde belirgindir. Ekim 2021’de alınmıĢ örnek 

için çizelge 5.1’de görülebileceği üzere bu örneğin EC değeri diğer örneklere göre 

yüksektir (245 µS/cm). Bu örnek tek bir yağıĢ ardından toplanmıĢtır ve buharlaĢma 

etkisi altında kalmıĢtır. Bu buharlaĢmanın yağıĢ sırasında gerçekleĢtiği 

düĢünülmektedir. Dolayısıyla, bu örnek ağır izotoplarca en zengin yağıĢ örneğidir. 

IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yıllar (1964-2016) alınmıĢ örneklerin aylık ortalama 

δ
18

O ve δ
2
H içerikleri ile d fazlalıkları çizelge 6.4’de sunulmuĢtur. Bu istasyon GölbaĢı 

istasyonundan 135 m daha düĢük kotta bulunmaktadır. Beklenildiği üzere kıĢ aylarında 

alınan örneklerin ortalama kararlı izotop içerikleri bu istasyonda da ağır izotoplarca 

daha fakirleĢmiĢ Ģekildedir. 

Çizelge 6.4 IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yıllar (1964-2016) alınmıĢ örneklerin aylık 

ortalama δ
18

O ve δ
2
H içerikleri ile d fazlalıkları 

ÖRNEK ĠSMĠ δ18O (‰) δD (‰) D-Fazlalığı 

1964-2016 Yılları Arasında Ölçülen IAEA/GNIP Ġstasyon Verileri 

Ocak GNIP -11,29 -78,59 11,73 

ġubat GNIP -10,74 -72,17 13,75 

Mart GNIP -9,14 -62,03 11,09 

Nisan GNIP -7,00 -44,18 11,82 

Mayıs GNIP -5,70 -35,34 10,26 

Haziran GNIP -4,68 -29,93 7,51 

Temmuz GNIP -3,62 -24,27 4,69 

Ağustos GNIP -3,79 -25,81 4,51 

Eylül GNIP -5,45 -35,15 8,45 

Ekim GNIP -7,00 -45,29 10,71 

Kasım GNIP -9,18 -59,95 13,49 

Aralık GNIP -10,65 -71,62 13,58 

2022 Yılında Ölçülen IAEA/GNIP Ġstasyon Verileri 

Haziran 2021 GNIP -4,6 -29,1 7,7 

Ocak GNIP -13,52 -93,6 14,56 

ġubat GNIP -9,62 -63,7 13,26 
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Çizelge 6.4 IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yıllar (1964-2016) alınmıĢ örneklerin aylık 

ortalama δ
18

O ve δ
2
H içerikleri ile d fazlalıkları (devam) 

ÖRNEK ĠSMĠ δ18O (‰) δD (‰) D-Fazlalığı 

Mart GNIP -9,63 -60,4 16,64 

Nisan GNIP -2,47 -8,7 11,06 

Mayıs GNIP -1,56 -8,9 3,58 

Haziran GNIP -4,84 -29,6 9,12 

Temmuz GNIP -7,08 -50,8 5,84 

Ağustos GNIP -2,34 -7,6 11,12 

Eylül GNIP  - -   - 

Ekim GNIP -5,01 -27,6 12,48 

Kasım GNIP -6,26 -33,3 16,78 

Aralık GNIP -12,26 -90,5 7,58 

 

6.1.2 Yüzey sularında δ
18

O ve δ
2
H arasındaki iliĢki 

 

Küresel ve yerel meteorik su doğrularından sapma buharlaĢma, yoğunlaĢma ve su-kayaç 

etkileĢimi gibi farklı süreçlerden dolayı meydana gelebilir. BuharlaĢma sırasında 

öncelikle hafif izotoplar buhar fazına geçtikleri için sıvı faz ağır izotoplarca zenginleĢir 

(Clark ve Fritz 1997). Dolayısıyla, Ģekil 6.3’de Ankara Meteorik Su Doğrusu’ndan 

sapma gösteren örnekler ile bir buharlaĢma doğrusu belirlenmiĢtir. BuharlaĢma 

doğrusunun eğimi (s) havadaki bağıl neme bağlıdır (Clark ve Fritz 1997).  

 

Göl ve dere sularından yağıĢlı dönemde alınan 12, kurak dönemde alınan 9 (kurak 

dönemde bazı dereler kuruduğu için örnekleme yapılamamıĢtır) örnek için δ
18

O 

içeriklerinin 3,13‰ ile -10,18‰ arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Aynı örnekler için 

δ
2
H içerikleri 1.48‰ ile -63,893‰ arasında değiĢmiĢtir. Bir yıl boyunca 1035 m 

yükseklikte konumlanmıĢ olan yağıĢ istasyonundan toplanan kompozit yağıĢ 

örneklerinin δ
18

O içerikleri -0,23‰ ile -14,21‰ arasında değiĢirken δ
2
H içerikleri 

0,84‰ ile -98,62‰ arasında değiĢmiĢtir. Ağır izotoplarca en fakir örnek Ocak 2022’de 

kar yağıĢı olarak gerçekleĢen yağıĢlardan oluĢan örnek olurken, ağır izotoplarca en 

zengin örnek Ekim 2021’de tek bir yağıĢ olayı sonucu meydana gelen yağmur olarak 

toplanmıĢ örnek olmuĢtur. 

 

Tez çalıĢması kapsamında alınmıĢ tüm örnekler için δ
18

O ve δ
2
H iliĢkisi Ģekil 6.3’te 

sunulmuĢtur. Bu Ģekilde Uluslararası Atom Enerjisi Kurumu ile MGM ve DSĠ ĠĢbirliği 

ile Ankara istasyonunda (yükseklik 902 m) yağıĢlarda aylık olarak yapılan ölçümler de 
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verilmiĢtir (IAEA/GNIP 2023) (ġekil 6.3’e bakınız: GNIP, ilgili ay, 2021 veya 2022). 

Yüzey suları (Mogan Gölü ve gölü besleyen baĢlıca dereler Çölova, Sukesen, BaĢpınar 

ve Yavrucuk dereleri) kurak ve yağıĢlı dönem δ
2
H ve δ

18
O grafiğine göre Mogan 

Gölü’nden alınan örnekler sahada en yüksek buharlaĢmayı gösteren örneklerdir (ġekil 

6.3). Gölden üç farklı zamanda alınmıĢ örneklerden Kasım ayı (kurak dönemi temsilen) 

hem derin hem de yüzey örneği neredeyse birbirinin aynı kararlı izotop içeriğine 

sahiptir ve en fazla buharlaĢma gösteren örneklerdir. Haziran ayında alınan göl 

örneğinde buharlaĢma etkisi Kasım ayı örneğine göre daha az olsa da Nisan ayında 

alınan örneğe göre daha fazladır. Göl örneklerinden en az buharlaĢma etkisi altında olan 

örnek Nisan ayında göl yüzeyinden alınan örnektir (ġekil 6.3). Mogan Gölü’nün yanı 

sıra Çölova Deresi’nden ve Sukesen Deresi’nin Mogan Gölü’ne giriĢ yaptığı noktada 

kurak dönemde alınan örnekler de kısmi buharlaĢma etkisindedir. 

 

 

ġekil 6. 3 Tez çalıĢması kapsamında örneklenen yüzey sularının kurak ve yağıĢlı dönem 

δ
2
H- δ

18
O grafiği (Küresel Meteorik Su Doğrusu (KMDS) δ

2
H = 8δ

18
O+10 

(‰ SMOW) Craig (1961) ve IAEA/GNIP istasyonu verileri kullanılarak elde 

edilen Ankara Meteorik Su Doğrusu (AMSD) da bu Ģekilde gösterilmiĢtir) 
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Küresel ve yerel meteorik su doğrularından sapma buharlaĢma, yoğunlaĢma ve kayaç- 

su etkileĢimi gibi farklı süreçlerden dolayı meydana gelebilir. BuharlaĢma sırasında 

öncelikle hafif izotoplar buhar fazına geçtikleri için sıvı faz ağır izotoplarca zenginleĢir 

(Clark ve Fritz 1997). Dolayısıyla Ģekil 6.3’te Ankara Meteorik Su Doğrusu’ndan 

sapma gösteren örnekler ile bir buharlaĢma doğrusu belirlenmiĢtir. BuharlaĢma 

doğrusunun eğiminin (s) havadaki bağıl neme bağlı olduğu önceki bölümde 

belirtilmiĢtir (Gonfiantini 1986; Clark ve Fritz 1997). Tez alanı için Ģekil 6.3’te verilen 

doğrunun eğimi yaklaĢık 5 olarak belirlenmiĢtir. Gonfiantini (1986)’ya göre bağıl nemin 

%50 olduğu ortamlarda buharlaĢma doğrusunun eğimi 4,5 iken %75 bağıl nemde 

eğimin 5,2 olması beklenmektedir. Ankara Meteoroloji Ġstasyonunda (17130) 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından 1926-2021 yılları arasında ölçülmüĢ ortalama 

bağıl nem % 60’tır. Bu durumda, buharlaĢma doğrusunun eğimi (s=5) ile çalıĢma 

sahasında belirlenen bağıl nem miktarı birbiriyle uyumludur.  

 

BuharlaĢma gösteren örneklerin buharlaĢma öncesi orijinal izotopik imzasına 

buharlaĢma doğrusu ile yerel meteorik su doğrusu kesiĢtirilerek ulaĢılabilir (Clark ve 

Fritz 1997). Dolayısıyla, yağıĢ örnekleri ile göl ve dere örneklerinin izotopik içerikleri 

karĢılaĢtırıldığında (ġekil 6.3) bu örneklerin genel olarak kıĢ yağıĢları ile beslendiği 

söylenebilir (buharlaĢma doğrusu ile Ankara Meteorik Su Doğrusu (döteryum fazlalığı 

11,47‰) kesiĢtirildiğinde buharlaĢma etkisinde göl ve dere örnekleri ve buharlaĢma 

etkisi altında olmayan örnekler hem GölbaĢı istasyonu, hem de GNIP istasyonu ġubat 

ve Mart 2022’de gerçekleĢen yağıĢlar ile benzer izotopik içeriğe sahip olduğu 

görülmektedir. 

 

6.1.3 Kaynaklarda (köy çeĢmelerinde) δ
18

O ve δ
2
H arasındaki iliĢki 

 

Kurak ve yağıĢlı dönemler için Topaklı Mahallesi, Culuk Mahallesi civarındaki 

çeĢmeler ve Karagedik Mahallesi çeĢmelerinden alınan örneklerin buharlaĢma etkisi 

altında olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 6.4). Bu örnekler için buharlaĢma örneklemenin 

doğrudan kaynağın çıkıĢ noktasından yapılamamıĢ olması ile iliĢkili olabilir.  
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ġekil 6.4’de yüzey suları için önceki bölümde elde edilmiĢ buharlaĢma doğrusu eğimi 

kullanılarak buharlaĢma etkisi altında olan örneklerin buharlaĢma öncesi kararlı izotop 

içerikleri belirlenmiĢtir. Culuk Yeni ve Culuk 1Y örneklerinin izotopik içeriği 

buharlaĢma doğrusu ile değerlendirildiğinde, bu kaynak noktalarının buharlaĢmaya 

uğramadan önceki izotopik içeriği için δ
18

O’in yaklaĢık -9,8 ‰ ve δ
2
H’nin ise yaklaĢık -

67 ‰ (Ġkizce-1K örneğinin izotopik kompozisyonuna benzer) olduğu yorumu 

yapılabilir. Beynam-2Y örneğinde de buharlaĢmanın etkisi görülmekte olup, 

buharlaĢma doğrusu ile iliĢkilendirildiğinde bu örneğin buharlaĢma etkisine uğramadan 

önceki izotopik içeriğinin δ
18

O için yaklaĢık -10,45‰, δ
2
H için ise yaklaĢık -72,5‰ 

olduğu Ģekil 6.4 ile anlaĢılmaktadır.  

 

 

ġekil 6.4 Tez çalıĢması kapsamında örneklenen kaynakların (köy çeĢmeleri) kurak ve 

yağıĢlı dönem δ
2
H- δ

18
O grafiği (Küresel Meteorik Su Doğrusu (KMDS) δ

2
H 

= 8δ
18

O+10 (‰ SMOW) Craig (1961), ve IAEA/GNIP istasyonu verileri 

kullanılarak elde edilen Ankara Meteorik Su Doğrusu (AMSD) ile birlikte 

yüzey suyu verileri kullanılarak elde edilen buharlaĢma doğrusu da bu Ģekilde 

gösterilmiĢtir) 

Önceki bölümlerde belirtildiği üzere yağıĢlarda Kot-Oksijen-18 (
18

O) iliĢkisi sıcaklık, 

enlem, kot, coğrafik konum gibi farklı faktörlerle değiĢmektedir. Yurtsever ve Gat 

(1981)’a göre yükseklikte meydana gelen 100 metre artıĢa karĢılık δ
18

O içeriğinde 



65 
 

fakirleĢme 0,15 ‰ ile 0,50 ‰ arasında gerçekleĢmektedir. Bu iliĢkiyi bir havzada 

ortaya koyabilmek için farklı kotlardan yağıĢ örnekleri alınması gerekmektedir. Yapılan 

yerel ölçekteki çalıĢmalarda her zaman mümkün olmadığı için çoğu zaman yağıĢı 

temsilen mevsimlik kaynaklardan alınan örneklerin izotopik içerikleri 

değerlendirilmektedir. Tez sahasına yakın bir bölgede bulunan Beypazarı’nda yağıĢı 

temsilen farklı kotlardan boĢalım yapan kaynaklardan alınmıĢ örneklerde yapılan 

analizler neticesinde Apaydın (2004) yükseklik- 
18

O iliĢkisini ortaya koymuĢ ve kotta 

100 m’lik bir artıĢa karĢılık 0,44‰ fakirleĢme meydana geldiğini belirtmiĢtir. Apaydın 

(2004) kurak (Kasım 2000) ve yağıĢlı (Mayıs 2000) dönemleri temsilen iki farklı 

denklem ile yağıĢın 
18

O içeriğinin kot ile değiĢimini ortaya koymuĢtur (Denklem 1 ve 

Denklem 2). Bu denklemler için korelasyon katsayısının (r) 0,97’nin üzerinde olduğu 

belirtilmiĢtir.  

 

δ
18

O = -0.0044*Kot - 4.811 (Mayıs 2000) (Denklem 1) 

δ
18

O =-0,0044*Kot – 4,838 (Kasım 2000) (Denklem 2) 

 

Bu denklemler Arslan (2008) tarafından Kazan Trona sahasında kullanılmıĢ ve 

denklemin çalıĢma alanında 
18

O -kot iliĢkisini tanımlamada yeterli olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Bu tez çalıĢması kapsamında alanda öncelikle farklı kotlardan boĢalım 

yapan kaynakların belirlenebilmesi için çalıĢılmıĢtır. Bu sayede kot-
18

O iliĢkisinin 

ortaya konulabilmesi amaçlanmıĢtır. ġekil 6.5’te görülebileceği üzere sahada 1000 m ile 

1250 m arasındaki kotlarda boĢalım yapan kaynaklar bulunmaktadır. Bu kaynakların 

debileri mevsimsel olarak değiĢim gösterse de hem kurak hem yağıĢlı dönemde boĢalım 

yaptıkları bilinmektedir. Dolayısıyla, çalıĢma kapsamında belirlenen kaynakların tam 

olarak yağıĢı temsil ettiği söylenemez. Yine de, köy çeĢmelerinde boĢalım 

yüksekliğindeki artıĢ ile δ
18

O içeriğinde bir fakirleĢme olduğu söylenebilir. Kurak 

dönemde alınan örnekler için buharlaĢma etkisi düzeltmesi yapıldıktan sonra elde edilen 

δ
18

O- kot iliĢkisi için korelasyon katsayısı 0,38’dir. Bu iliĢkiyi temsil eden Denklem 3’e 

göre hesaplanmıĢ beslenim yükseklikleri çizelge 6.5’te sunulmuĢtur.  

δ
18

O =-0,0049*Kot – 4,3643 (Denklem 3) 

 



66 
 

 

ġekil 6.5 Kaynaklar (köy çeĢmeleri) için δ
18

O- boĢalım yüksekliği grafiği  

Çizelge 6.5 Kurak dönem köy çeĢmeleri için boĢalım yükseklikleri ve Apaydın 

(2004)’e göre ve bu çalıĢma ile elde edilen beslenim yükseklikleri  

Örnek Ġsmi 

δ18O 

(buharlaĢma 

etkisi 

düzeltilmiĢ) 

BoĢalım 

Yüksekliği (m) 

Beslenim 

Yüksekliği (tez 

çalıĢması) 

Beslenim 

Yüksekliği 

(Apaydın, 2004) 

Beynam-2K -9,76 1151 1101,01 1118,46 

Boyalık-2K -10,65 1226 1281,83 1319,83 

Culuk-1K -9,96 1151 1141,98 1164,09 

DikilitaĢ-1K -9,45 1085 1037,58 1047,83 

Gökçehöyük-2K -8,97 1076 939,07 938,12 

Ġkizce-1K -9,94 1094 1138,48 1160,19 

Karagedik-3K -9,12 1012 970,55 973,18 

Oyaca-3K -9,70 1207 1088,92 1105,00 

Selametli-1K -10,67 1191 1287,42 1326,06 

Sukesen-2A K -10,13 1211 1176,44 1202,46 

Tepeyurt-1K -10,29 1083 1209,31 1239,07 

Topaklı-3K -10,18 1082 1186,88 1214,09 

 

Hem bu çalıĢma ile elde edilmiĢ hem de Apaydın (2004)’e göre hesaplanmıĢ olan 

beslenme yükseklikleri bazı örnekler için anlamsız sonuç verse de (örneğin Beynam-2 

örneğinin boĢalım yüksekliği 1151 m olduğu için beslenim yüksekliği 1101 m veya 

1118 m olmaması beklenmektedir, aynı Ģekilde DikilitaĢ-1, Gökçehöyük-2 ve Oyaca-3 

örnekleri için de boĢalım yükseklikleri ile beslenim yükseklikleri uyumsuz olarak 
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gelmiĢtir) kaynakların çoğu için bu denklemler mantıklı sonuç vermiĢtir. Bu sonuçlara 

göre Selametli-1 ve Boyalık-2 kaynaklarının beslenim yüksekliği 1300 m’den fazladır. 

Diğer örnekler için de havza genelinde 968 ile 1710 m arasında değiĢen kotlar (ġekil 

6.5) bulunduğu için hesaplamaların doğru olabileceği sonucu çıkarılabilir.  

Yeraltı suyu kuyuları için yapılan beslenim yüksekliği hesaplamalarına göre havzada en 

fazla beslenim yüksekliğine sahip örnekler Hacılar Mahallesi’nde bulunan 

Elektrokent’teki bir siteye ait olan derin kuyu (1800 m) ve yine Hacılar Mahallesi’nde 

bulunan Merkezkent Sitesindeki bir diğer kuyu (1900 m) olarak belirlenmiĢtir. Mogan 

Gölü Havzası’nda günümüz topografyasına göre en yüksek kot yaklaĢık 1710 m (ġekil 

6.6) civarındadır ve bu örneklerdeki izotopik fakirleĢme yükseklik etkisi ile 

açıklanamamaktadır.  

6.1.4 Yeraltı suyu kuyularında δ
18

O ve δ
2
H arasındaki iliĢki 

Tez çalıĢması kapsamında havzadaki seçili kuyulardan alınmıĢ yeraltı sularının kararlı 

izotop içerikleri oldukça geniĢ bir aralıkta değiĢmektedir (Çizelge 6.2, Çizelge 6.3). Bu 

örneklerden kurak dönemi temsilen alınan Yağlıpınar-1, Pi-2, DikilitaĢ-2, Ahiboz-1, 

Yağlıpınar-2 örnekleri buharlaĢma etkisindedir (ġekil 6.7). DikilitaĢ-2 kuyusunun 

derinliği 7 m’dir (Çizelge 5.4). Bu kadar sığ bir kuyuda yüzeyden buharlaĢma beklenen 

bir olaydır. DikilitaĢ-2 dıĢındaki kuyular (Pi-2 kuyusunun derinlik bilgisi net değildir) 

için derinlikler 55-140 m arasında değiĢmektedir. Bu kuyularda filtrelemenin nasıl 

yapıldığı tam olarak bilinmediği için buharlaĢmanın beslenim sırasında veya yüzeyden 

buharlaĢma olarak gerçekleĢmiĢ olması muhtemeldir. YağıĢlı dönemde alınan bazı 

örnekler için de buharlaĢma söz konusu olabilir.  

Velihimmetli-2Y, Elektrokent-K ve Hacılar-1Y örneklerinin (ġekil 6.7’de mavi elips ile 

gösterilmiĢtir) kararlı izotop içerikleri güncel yağıĢlar ile açıklanamamaktadır. Hacılar-

3Y örneğinin izotopik içeriğine bakıldığında kıĢ yağıĢları (örn. Aralık ) ile beslenmiĢ 

olabileceği yorumu yapılmıĢtır.  
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ġekil 6.6 Mogan Gölü Havzası yükselti haritası 

Hacılar-1Y ve Elektrokent-K yeraltı suyu noktaları, tez çalıĢması kapsamında 

örneklenmiĢ en derin kuyulardır. Hacılar-1Y kuyusuna ait kuyu logu incelendiğinde 

sondaj çalıĢması esnasında Ģist ve grovak birimlerinin kesildiği görülmektedir. Arslan 

(2008) tarafından Kazan Trona sahasında gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda, bölgedeki paleo 

suların varlığından bahsedilmiĢtir. Bahsi geçen bu paleo suların kararlı izotop içerikleri 

ile oluĢturulan meteorik su doğrusunun döteryum fazlalığı 8,6 olarak bulunmuĢtur. 

Arslan (2008) bu çalıĢmasında, Pleyistosen döneminden Holosen dönemine geçerken 



69 
 

yağıĢın döteryum fazlalık değerinde yaklaĢık olarak +2 permil kadar değiĢim meydana 

geldiğini ortaya koymuĢtur. Dolayısıyla, Hacılar-1Y ve Elektrokent-K örnekleri kararlı 

izotop içeriklerinde, yukarıda da belirtildiği üzere, yükseklik etkisi ile açıklanamayan 

bir izotopik fakirleĢme mevcuttur ve günümüz koĢullarından daha soğuk bir ortamda ve 

günümüzdeki yağıĢın izotopik içeriğinden farklı yağıĢlar ile beslendiği yorumu 

yapılmıĢtır. 

 

 

ġekil 6.7 Tez çalıĢması kapsamında örneklenen yeraltı suyu kuyularının 
2
H- δ

18
O 

grafiği (Küresel Meteorik Su Doğrusu (KMDS) δ
2
H = 8δ

18
O+10 (‰ SMOW) 

Craig (1961), ve IAEA/GNIP istasyonu verileri kullanılarak elde edilen 

Ankara Meteorik Su Doğrusu (AMSD) ile birlikte yüzey suyu verileri 

kullanılarak elde edilen buharlaĢma doğrusu da bu Ģekilde gösterilmiĢtir) 

Yağlıpınar-2K ve Yağlıpınar-2Y örneklerine bakıldığında (ġekil 6.8’de sarı çember ile 

gösterilmiĢtir), bu yeraltı suyu kuyuları çok derin olmayan nispeten sığ kuyulardır. Sığ 

kuyuda kurak-yarı kurak ortamlarda buharlaĢma meydana gelebilir, bu durumun baĢlıca 

nedeni olarak kuyu teçhizatı ile ilgili bir problem olmasıdır. Ġki örneğin izotopik 

içeriğindeki farklılık bu Ģekilde açıklanmaktadır. 

 

Tüm örnekler için derinliğe bağlı δ
18

O değiĢimi Ģekil 6.9’da verilmiĢtir. Daha derin 

kuyular için daha derin dolaĢım süresine sahip örnekler alınmıĢ olabileceği, bu örnekler 
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için paleo suların var olabileceği düĢüncesi ile hava sıcaklığının günümüzden daha 

soğuk ortamlardaki yağıĢ ile beslenme durumu belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Sonuçta, 

soğuk ortamlarda (son buzul çağı gibi) gerçekleĢen yağıĢın izotopik içeriğinin sıcak 

ortamlarda gerçekleĢen yağıĢa göre ağır izotoplarca fakir olması beklenmektedir. ġekil 

6.7’ye göre bazı derin kuyuların ağır izotoplarca fakir izotop içeriğine sahip olduğu 

söylenebilir (mavi çember) fakat yine de kuyu derinliği ile δ
18

O arasında tam belirgin 

bir iliĢki ortaya konamamıĢtır. Yeraltında kalıĢ süresi ile yeraltı sularının su-kayaç 

etkileĢimi sonucunda Elektriksel Ġletkenlik değerlerinde bir artıĢ meydana gelebileceği 

bilinmektedir. Örneklenen kuyu sularında böyle bir iliĢkinin olup olmadığının 

belirlenmesi için Ģekil 6.10’da sunulan grafik hazırlanmıĢ ve grafikte belirli bir iliĢki 

gözlenememiĢtir. Bu grafikte ve Ģekil 6.9’da kullanılan δ
18

O değerleri için buharlaĢma 

düzeltmesi yapılmamıĢtır.  

 

 

ġekil 6.8 Tez çalıĢması kapsamında örneklenen yeraltı suyu kuyularının δ
2
H- δ

18
O 

grafiği-2 (Küresel Meteorik Su Doğrusu (KMDS) δ
2
H = 8δ

18
O+10 (‰ 

SMOW) Craig (1961) ve IAEA/GNIP istasyonu verileri kullanılarak elde 

edilen Ankara Meteorik Su Doğrusu (AMSD) ile birlikte yüzey suyu verileri 

kullanılarak elde edilen buharlaĢma doğrusu da bu Ģekilde gösterilmiĢtir) 

 



71 
 

6.2 Major Ġyon Kimyası 

 

Tez alanında Mogan Gölü ve gölü besleyen dereler ile ilgili olarak tez çalıĢmaları ile eĢ 

zamanlı olarak yürütülen 119Y547 No’lu TÜBĠTAK projesi kapsamında 

gerçekleĢtirilen arazi çalıĢmasına katılım sağlanmıĢtır. Bu çalıĢma sırasında Mogan 

Gölü’nde belirlenen bir noktadan, yüzey ve derin olmak üzere Haziran 2021 (yağıĢlı 

dönem) ve Kasım 2021 (kurak dönem) tarihlerinde kimyasal analiz yaptırmak amacıyla 

su örnekleri alınmıĢtır. YağıĢlı dönemde alınan Mogan Gölü örneklerinin analiz 

sonucuna bakıldığında derinliğe bağlı olarak ciddi bir farklılık olmadığı tespit 

edilmiĢtir. Kurak dönem için yapılan örnekleme çalıĢması kapsamında elde edilen 

kimyasal analiz sonucu yine iki örnek için de oldukça benzer sonuçlar vermiĢtir. 

 

 

ġekil 6.9 Yeraltı suyu örneklerinde kuyu derinliklerine bağlı δ
18

O değiĢimini gösteren 

grafik 
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ġekil 6.10 Yeraltı suyu örneklerinde Elektriksel Ġletkenliğe bağlı δ
18

O değiĢimini 

gösteren grafik 

Toplanan su örneklerinin majör iyon içerikleri (Mg
+2

, Na
+
, Ca

+2
, K

+
, SO4

2-
, Cl

-
, NO3

-
, 

Alkalinite) çizelge 5.6 ve çizelge 5.7’de verilmiĢtir. Analiz sonuçları PHREEQC 

programı aracılığı ile incelenmiĢ, bu programda sulardaki sucul türlerin dağılım ortaya 

konmuĢ, iyon dengesi hesaplamaları yapılmıĢ ve doygunluk indisleri belirlenmiĢtir. 

Analiz sonuçlarının değerlendirilmesi sonucunda, örneklerin genel olarak doygunlukta 

olduğu mineral türleri Ģu Ģekildedir; 

 

 Aragonit 

 Kalsit 

 Dolomit 

 Manyezit 

 Huntit 

 Monohidrokalsit 

 



73 
 

Su kimyası analiz sonuçları değerlendirilirken yüzey suyu (Mogan Gölü) ve yeraltı 

suları (su kuyusu ve köy çeĢmeleri) olarak sınıflandırılmıĢtır. Örneklere ait majör anyon 

ve katyonlar meq/l cinsine dönüĢtürülerek Schoeller Diyagramları oluĢturulmuĢtur 

(Ģekil 6.11, Ģekil 6.12, Ģekil 6.13 ve Ģekil 6.14). 

 

ġekil 6.11’de görüldüğü üzere Mogan Gölü’nün yüzey noktasından alınan su örneği ile 

derin noktasından alınan su örneğinin Ca
2+

, Mg
2+

, Na
+
+K

+
 ve CO3

-2
+ HCO3

-
 değerleri 

neredeyse aynı seviyede bulunmuĢtur. Burada diğer anyon-katyonlara göre nispeten 

farklılık gösteren klorür (Cl
-
) anyonu olmuĢtur. Bu durumun nedeninin buharlaĢma 

etkisi olabileceği yorumu yapılmıĢtır. Çünkü, göl yüzeyinde buharlaĢma etkisinin, gölün 

derin noktalarına nispeten daha çok olması sebebiyle sudaki klorür deriĢimi artmaktadır. 

Böylece yüzeyden alınan suyun derinden alınan suya göre daha tuzlu özellikte olması 

beklenebilir.  

 

Arazi çalıĢmaları esnasında fizikokimyasal parametrelerin ölçülmesi ve izotopik analiz 

için su örneği alınması amacıyla Mogan Gölü’nün besleyen dereler incelenmiĢtir. Bu 

derelerin dere çıkıĢ noktalarından (kaynak) uzaklaĢtıkça, Mogan Gölü’ne de yaklaĢtıkça 

nispeten daha kirli olduğu gözlemlenmiĢir. Bu gözlemler, ORP ve EC değerleri de dahil 

edilerek değerlendirilmiĢtir. Kanalizasyon sularının kontrolsüz deĢarjları, hayvancılık 

faaliyetlerinden kaynaklı kirleticiler gibi antropojenik etkiler dereler üzerinde olumsuz 

bir baskı oluĢturmaktadır. Buna ek olarak, derelerin Mogan Gölü alanına doğru akıĢ 

yönünde ilerlemesi esnasında miktar bakımından azalma gözlenmiĢtir. BuharlaĢma 

etkisi, yüzey sularının miktar bakımından değiĢikliğe uğramasında etkilidir.  
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ġekil 6.11 Mogan Gölü’nde bir noktaya ait kurak ve yağıĢlı dönem örneklerine ait 

Schoeller Diyagramı  

YağıĢlı dönem örnekleri için majör iyonlara bakıldığında, magnezyum-kalsiyum 

değerlerinin Mogan Gölü’nde kurak döneme nispeten arttığı görülmüĢtür (ġekil 6.11).  

 

Yeraltı suyu kuyuları ve yeraltı suyu kaynaklarından oluĢan köy çeĢmeleri için ayrı bir 

Schoeller Diyagramı oluĢturulmuĢtur (ġekil 6.12 ve ġekil 6.13). Burada kurak dönem 

için Elektrokent örneğine bakıldığında yüksek sodyum-potasyum içeriği (22,880 meq/l) 

göze çarpmaktadır (ġekil 6.12). Bu örnek, Hacılar Mahallesi’nde bulunan Elektrokent 

   Ca
2+

                Mg
2+

               Na
+
+K

+
              Cl

- 
               SO

4

2- 
             HCO

3

-
+CO

3

-
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Sitesi sakinlerinin sulama amacıyla kullandığı 257 metrelik yeraltı suyu kuyusuna aittir. 

Kuyu suyundaki yüksek sodyum ve potasyum içeriğinin kaynağı olarak, akifer 

sistemindeki derin dolaĢım ve bu dolaĢım esnasında gerçekleĢen su-kayaç etkileĢimi 

gösterilebilir. Bu durum izotop verileri ile desteklenmektedir. 

 

Pi-1 örneğinin alındığı 500 metrelik derinliği olan kuyu Pi Makine firmasına aittir. 

Arazi çalıĢmaları esnasında örneklenen diğer yeraltı suyu kuyuları arasında önemli bir 

yeri vardır. Bunun nedeni proje alanında örneklenmiĢ olan en derin kuyu olması, 

yerinde ölçüm esnasında suyun sıcaklığının yüksek olmasıdır (kuyudan akan su beton 

bir havuza aktarılmaktadır ve buradan akan suyun sıcaklığı ölçüldüğünde 23 derece 

bulunmuĢtur. Ancak, kuyu baĢı sıcaklığının daha yüksek olduğu düĢünülmektedir). 

Derin olan Pi-1 kuyusunun suyu Na
+
 + K

+
 ve Cl

-
 gibi iyonlar bakımından zengindir. 

Kuyu sahiplerinden alınan bilgi ve arazide ölçülen değerler, analiz sonuçları ile 

kıyaslandığında bu kuyudaki suyun termal bir sistemden gelen yeraltı suyu olduğu 

yorumu yapılabilir. Genel olarak havzadaki sığ kuyularda daha düĢük içeriklerde iyon 

içeriği gözlenmiĢtir.  

 

Topaklı-2 örneğinin alındığı yeraltı suyu kuyusu, 36 metrelik derinliği olan bir Ģahıs 

kuyusudur. Kuyu suyu tarım ve hayvancılık amacıyla kullanılmaktadır. Kuyuda düĢük 

Cl
-
 ve SO4

-2
 içeriğine karĢın nispeten daha yüksek Na

+
 + K

+
 içeriği mevcuttur. Kuyu 

sahibinden alınan bilgilere göre kuyu daha derin inĢa edilmek istenmiĢ fakat mermer 

birime denk geldiği için bu mümkün olmamıĢtır. Kasım 2021’de yapılan kurak dönem 

örneklemesinde, Topaklı-2 kuyusunun sıcaklığı 19.2°C belirlenmiĢtir. Mermer varlığı 

ve suyun sıcak olması nedeniyle burada termal sistem ile bir etkileĢim olabileceği 

yorumu yapılmıĢtır. Kuyu suyunda yağıĢlı dönemde 77,7 mg/l, kurak dönemde ise 88,2 

mg/l NO3
- 
tespit edilmiĢ olup kuyu suyunun içme suyu olarak kullanılmamasının daha 

uygun olacağı düĢünülmüĢtür. Topaklı-2 kuyusu için kuyu sahibi tarafından kuyu 

derinliğinin 36 metre olduğu ve daha ilerisinde düĢey yönde mermerin varlığı Kasım 

2021 arazisinde söylenmiĢtir. Bu durumdan dolayı, karbonat içeriğinin daha çok 

olmasını beklenilmiĢtir ve analiz sonuçları da bunu doğrulamaktadır. Yeraltı suyu 

örneğinin iyon içeriğine bakıldığında 4.878 meq/l’lik bir karbonat+bikarbonat deriĢimi 

mevcuttur.  
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ġekil 6.12 Mogan Gölü Havzası’nda belirlenen yeraltı suyu kuyusu ve köy çeĢmelerine 

ait kurak dönem örneklerinin Schoeller Diyagramı. 



77 
 

 

ġekil 6.13 Mogan Gölü Havzası’nda belirlenen yeraltı suyu kuyusu ve köy çeĢmelerine 

ait yağıĢlı dönem örneklerinin Schoeller Diyagramı 
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Hacılar Mahallesi’nde bulunan Merkezkent Sitesi’ne ait 4 kuyudan fizikokimyasal 

parametreler ölçülmüĢtür. Bu kuyulardan iki tanesi için de kimyasal analiz yaptırılmıĢtır 

(ġekil 6.14). Analiz sonuçları incelendiğinde ve Schoeller Diyagramı’na bakıldığında 

her iki kuyu için de düĢük magnezyum içeriği görülmektedir. DüĢük magnezyuma 

karĢın yüksek sodyum-potasyum deriĢimi bulunmaktadır. Bu kuyulardan Hacılar-1’in 

derinliği 191 metre, Hacılar-3 ise 164 metredir. Ġyon içerikleri bölgedeki diğer yeraltı 

suları ile kıyaslandığında, örneklerin derin dolaĢımlı bir sistemi temsil ettiği 

görülmektedir. Yeraltı suyunun dolaĢımı esnasında su-kayaç etkileĢimine maruz kalarak 

iyon içeriğinde farklılıklar oluĢtuğu düĢünülmektedir.  

 

8.84 meq/l’lik karbonat+bikarbonat içeriği ile yapısında en çok karbonat bulunduran 

yeraltı suyu örneği Velihimmetli-1 kuyudur. Kuyunun derinliği 60 metre olup, nispeten 

sığ dolaĢımlı bir sistemi temsil etmektedir. 

 

Yeraltı suyu örneklerinde genel olarak su kayaç etkileĢiminin suların kimyasal içeriğine 

etkilerinin görüldüğü kuyular derin dolaĢımlı sistemi temsil eden kuyulardır. Bu 

kuyuların derinlikleri 150 ila 500 metre aralığında değiĢiklik göstermektedir. Daha sığ 

dolaĢımı temsil eden ve 60 metreye kadar derinliğe sahip olan yeraltı suyu kuyuları 

nispeten daha az çözünmüĢ iyon içermektedir. 

 

Su örneklerinin majör anyon-katyon değerlerinin % meq/l cinsinden dönüĢümü 

yapılarak farklı örnekleme dönemleri için Chadha Diyagramı oluĢturulmuĢtur. Burada 

amaç su örneğinin hangi su tipi grubuna dâhil olabileceği ile ilgili değerlendirme 

yapabilmektir. ġekil 6.14’te görüldüğü gibi kurak dönem örneklemesinde alınan 

örneklerin hangi tipte su olduğu ayırt edilmektedir. Bu diyagrama göre sular dört tipte 

olabilmektedir (Na-HCO3 tipi, Ca-Mg-HCO3 tipi, Na-Cl tipi ve Ca-Mg-Cl tipi). Göle ait 

su örnekleri Na ve Cl iyonları açısından nispeten daha zengin olup, tuzlu su tipindedir. 

Aynı grafikte yağıĢlı dönemde göl örneğinde ters iyon değiĢim sürecinin etkili olduğu 

ve göl suyunun Ca-Mg-Cl tipi suların temsil edildiği bölgede çıktığı görülmüĢtür. 

Gölden alınan derin ve yüzey noktasındaki iki su örneğinin de yağıĢlı dönemde Chadha 

Diyagramında yer aldığı bölgeye bakıldığında, Mg ve Ca bakımından nispeten 

zenginleĢmenin varlığından bahsedilebilir (ġekil 6.14). 



79 
 

 

ġekil 6.14 Mogan Gölü’nde bir noktaya ait kurak dönem örneğinin Chadha Diyagramı 

ġekil 6.15’te Chadha diyagramı üzerinde kurak dönem örneklemesine ait yeraltı suyu 

örnekleri görülmektedir. Bu diyagrama göre, Na-HCO3 tipi sular gubuna dâhil olan 

örnek bulunmamaktadır. Karaoğlan-2 örneği, Karaoğlan Mahallesi Muhtarına ait olan 

94 metre derinliğe sahip olan yeraltı suyu kuyusundan alınmıĢtır. Kuyu sahibi 94 

metrelik derinliğin devamında kalın bir kil tabakasının var olduğu bilgisini vermiĢtir. 

Bu kuyu suyu Chadha Diyagramı’nda Ca-Mg-Cl tipi sular sınıfında çıkmıĢtır. Ayrıca 

diğer yeraltı sularına nispeten bu kuyuda yüksek nitrat içeriği bulunmaktadır. Bu durum 

ilk arazi çalıĢmasından alınan örneğin analiz sonuçları incelendiğinde fark edilmiĢtir. 

Haziran 2022’de yapılan yağıĢlı dönem örneklemesinde kuyu sahibi ile bu durum 

paylaĢılmıĢtır ve kuyunun yakınından bir kanalizasyon borusu geçtiği öğrenilmiĢtir. 

Burada boruda meydana gelmiĢ olan bir sızıntısının yeraltı suyuna karıĢması durumu 

muhtemeldir. Bu nedenle kuyu suyu sadece bahçe sulama iĢleminde kullanılmaktadır. 

Yağlıpınar-1 kuyusu tuzlu su tipinde yer alsa da Ca-Mg-Cl tipi su karakterine de 

yaklaĢmıĢ durumdadır.  
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ġekil 6.15 Mogan Gölü Havzası’nda belirlenen yeraltı suyu kuyusu ve köy çeĢmelerine 

ait kurak dönem örnekleri Chadha Diyagramı 

ġekil 6.15 ve Ģekil 6.16 incelendiğinde iki farklı örnekleme döneminde Topaklı-2 kuyu 

suyu kimyasında ciddi bir değiĢiklik olmamıĢtır, bu örnek her iki dönemde de Ca-Mg-

HCO3 tipi tatlı su sınıfında yer almıĢtır. Karaoğlan-2 kuyusunun yağıĢlı dönemde, kurak 

döneme nazaran iyon içeriği bakımından artıĢ olduğu görülmüĢtür. Her iki dönemde 

alınan yeraltı suyu için ters iyon değiĢiminin etkili olduğu belirlenmiĢ ve böylece Ca-

Mg-Cl tipi sular grubuna dâhil olmuĢtur. 

 

191 metrelik derinliğe sahip olan yeraltı suyu kuyusundan alınan Hacılar-1 örneği tuzlu 

su grubuna dâhil olmuĢtur. YağıĢlı dönemde alınan su örnekleri arasında sadece 

Velihimmetli-2 örneğinin Na-HCO3 tipi sulardan olduğu görülmektedir. Bu su örneği 

60 metrelik derinliği olan yeraltı suyu kuyusundan alınmıĢtır. Kuyu Ģahsa ait olup, 

sulama amacıyla kullanılmaktadır. 
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ġekil 6.16 Mogan Gölü Havzası’nda belirlenen yeraltı suyu kuyusu ve köy çeĢmelerine 

ait yağıĢlı dönem örnekleri Chadha Diyagramı 
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7. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu tez çalıĢmasında Mogan Gölü Havzası su kaynaklarının izotopik imzalarının 

belirlenmesi, suların kökeninin, farklı proseslerin (buharlaĢma, su-kayaç etkileĢimi vb.) 

suların izotopik özellikleri üzerindeki etkisinin ortaya konması amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla oksijen ve hidrojen elementlerinin kararlı izotopları (δ
18

O, δD) kullanılmıĢtır. 

Duraylı izotoplar içerisinde su molekülüne ait izotopların küresel su döngüsü 

süreçlerinin belirlenmesi (yeraltı suyu sirkülasyonu, göl hidrolojisi, yüzey sularından 

evaporasyon) ve paleoiklimsel rekonstrüksiyonlardaki iz sürücü niteliğindeki 

kullanımları yaygın kabul görmektedir. Tez çalıĢması kapsamında su molekülünün 

kararlı izotop içeriğinin değerlendirilmesinde su döngüsü, bu değerlendirmenin ana 

çıkıĢ noktasıdır. Tez çalıĢması kapsamında yapılan tüm çalıĢmalar ile varılan sonuçlar 

aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir.  

1) Tez çalıĢması kapsamında yağıĢlı ve kurak dönemde Mogan Gölü’nde tek noktadan 

ve iki farklı derinlikten alınan örneklerin majör anyon-katyon değerlerine bakıldığında, 

Mogan Gölü için derinliğe bağlı olarak su kimyasında önemli bir değiĢiklik olmadığı 

görülmüĢtür. Yüzey noktasından alınan su örneğinde diğer majör anyon-katyonlara 

nispeten Cl
-
 değerinin daha yüksek çıktığı görülmüĢtür. Bu durumun nedeni olarak, 

yüzeydeki buharlaĢmanın daha fazla olması gösterilmiĢtir. 

2) Mogan Gölü ve gölü besleyen dereler için δ
18

O ve δ
2
H arasındaki iliĢkiye göre 

çalıĢma kapsamında alınan bazı örneklerin Ankara Meteorik Su Doğrusu’ndan sapma 

gösterdiği ve buharlaĢma etkisi altında olduğu belirlenmiĢtir. Havadaki neme bağlı olan 

buharlaĢma doğrusu eğimi bu çalıĢma için 5 olarak belirlenmiĢtir. Bu eğimin Ankara 

için belirlenen ortalama bağıl nem ile uyumlu olduğu tespit edilmiĢtir. BuharlaĢma 

etkisi, beklendiği üzere, Mogan Gölü’nden alınan örneklerde maksimum düzeydedir. 

Gölden üç farklı zamanda alınmıĢ örneklerin farklı oranlarda buharlaĢmaya uğradığı 

belirlenmiĢtir. Mogan Gölü’nün yanı sıra Çölova Deresi’nden ve Sukesen Deresi’nin 

Mogan Gölü’ne giriĢ yaptığı noktada kurak dönemde alınan örneklerin de kısmi 

buharlaĢma etkisinde olduğu ortaya konmuĢtur. Tez çalıĢması kapsamında alınan yağıĢ 

örneklerinin izotopik imzaları ile yüzey sularının izotopik imzaları karĢılaĢtırıldığında, 
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Mogan Gölü ve bu gölü besleyen derelerin daha çok ġubat-Mart aylarında meydana 

gelen yağıĢlardan beslendiği belirlenmiĢtir. 

3) Yeraltı suyu kuyularından alınan kimyasal analiz sonuçlarına göre Pi-1 ve Topaklı-2 

kuyularının derin bir termal sistemi temsil ettiği sonucuna varılmıĢtır. Derin dolaĢıma 

sahip Pi-1 kuyusunda yüksek anyon-katyon içeriği görülmüĢtür. Karaoğlan-2 

kuyusunda belirlenen yüksek nitrat içeriği için kanalizasyon karıĢmasından 

ĢüphelenilmiĢ ve yağıĢlı dönem arazisine gidildiğinde bu durum kuyu sahibi ile istiĢare 

edilip doğrulanmıĢtır.  

4) Tez çalıĢması kapsamında kurulan yağıĢ toplama istasyonundan bir yıl boyunca 

(Haziran 2021 ve Haziran 2022 arasında) alınan yağıĢ örneklerinin izotop içerikleri 

zamana bağlı olarak değiĢiklik göstermiĢtir. Hava sıcaklığına bağlı olarak gerçekleĢen 

izotopik fakirleĢme Aralık 2021 ve Ocak 2022’de kar yağıĢı Ģeklinde gerçekleĢen yağıĢ 

örneklerinde belirgindir. GölbaĢı istasyonundan alınan yağıĢ örneklerinin izotopik 

içerikleri IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yıllar (1964-2016) alınmıĢ örneklerin aylık 

ortalama δ
18

O ve δD içerikleri ve d fazlalıkları ile uyumludur.  

5) Kurak ve yağıĢlı dönemler için Topaklı Mahallesi, Culuk Mahallesi civarındaki 

çeĢmeler ve Karagedik Mahallesi çeĢmelerinden alınan örneklerin buharlaĢma etkisi 

altında olduğu belirlenmiĢtir. Bu örnekler için buharlaĢmanın nedeninin örneklemenin 

doğrudan kaynağın çıkıĢ noktasından yapılamamıĢ olması ile iliĢkili olabileceği 

düĢünülmüĢtür.  

6) Hacılar-1Y ve Elektrokent-K yeraltı suyu noktaları, tez çalıĢması kapsamında 

örneklenmiĢ en derin kuyulardır. Kuyu logu incelendiğinde sondaj çalıĢması esnasında 

Ģist ve grovak birimlerinin kesildiği görülmektedir. Arslan (2008) tarafından Kazan 

Trona sahasında gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda, bölgedeki paleo suların varlığından 

bahsedilmiĢtir. Bahsi geçen bu paleo suların kararlı izotop içerikleri ile oluĢturulan 

meteorik su doğrusunun döteryum fazlalığı 8,6 olarak bulunmuĢtur. Arslan (2008) bu 

çalıĢmasında, Pleyistosen döneminden Holosen dönemine geçerken yağıĢın döteryum 

fazlalık değerinde yaklaĢık olarak +2 permil kadar değiĢim meydana geldiğini ortaya 

koymuĢtur. 
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7) Rozanski (1985)’e benzer Ģekilde, Arslan (2008)’da çalıĢması kapsamında elde ettiği 

sınırlı veri ile akiferleri besleyen yağmur sularını getiren su buharı kaynaklarının 

Pleyistosen dönemindeki durumu ile ilgili geniĢ kapsamlı yorum yapılamayacağını 

belirtmiĢtir. Buradan hareketle, benzer Ģekilde bu tez çalıĢması kapsamında kısıtlı 

verilerin yeterli olmayacağı ve yeraltı suyu yaĢlandırma çalıĢmalarının yapılarak o 

dönemki su buharının daha detaylı yorumlanabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

8) Bu çalıĢma kapsamında kot-
18

O iliĢkisinin ortaya konulabilmesi için çalıĢılmıĢtır. 

Alanda yağıĢı temsil edebilecek özellikte kaynak tespit edilememiĢtir ama 

örneklenebilen kaynaklar 1000 m ile 1250 m arasındaki kotlarda boĢalım yapmaktadır. 

Yine de, köy çeĢmelerinde artan boĢalım yüksekliği ile δ
18

O içeriğinde bir fakirleĢme 

olduğu ortaya konmuĢtur. Hem bu çalıĢma ile elde edilmiĢ hem de Apaydın (2004)’e 

göre hesaplanmıĢ olan beslenme yükseklikleri kaynakların çoğu için anlamlı sonuç 

vermiĢtir. Bu sonuçlara göre Selametli-1 ve Boyalık-2 kaynaklarının beslenim 

yüksekliği 1300 m’den fazladır.  

9) Yeraltı suyu kuyuları için yapılan beslenim yüksekliği hesaplamalarına göre havzada 

en fazla beslenim yüksekliğine sahip örnekler Hacılar Mahallesi’nde bulunan 

Elektrokent’teki bir derin kuyu (1800 m) ve yine Hacılar Mahallesi’nde bulunan 

Merkezkent sitesindeki bir diğer kuyu (1900 m) olarak belirlenmiĢtir. Havzada 

günümüz topografyasına göre en yüksek kot yaklaĢık 1700 m olduğu için bu örneklerin 

günümüzden daha soğuk bir ortamda beslendiği sonucu çıkarılmıĢtır. Bunun yanı sıra, 

bu su örneklerinin günümüz meteorik su doğrusu ile uyumlu olmadığı ortaya 

konmuĢtur.  

Sahada yapılan tüm çalıĢmalar Mogan Gölü Havzası gibi eĢsiz bir ekosisteme sahip 

bölgenin antropojenik kaynaklı kirlilik ile tehdit altında olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Bunun yanı sıra, bölgede farklı dolaĢım süresine sahip yeraltı sularının bulunduğu göz 

önüne alınarak yeraltı sularının sürdürülebilir bir Ģekilde kullanımı için planlamalar 

yapılması gerekmektedir. Halkın güncel beslenim olmayan bölgelerde çekilen yeraltı 

suları ile yeraltı suyu madenciliği yapıldığı konusunda uyarılması ve bilinçlendirilmesi 

yerinde olacaktır. 
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