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Bu tez ¢aligmasinin amaci, Mogan Golii Havzasi’nda bulunan yiizey ve yeralti sularinin
8'%0 ve &°H igeriklerinin belirlenmesi, havzaya diisen yagisin izotopik igeriginin yil
icerisindeki degisimi ile su 6rneklerinin 820 ve 5°H iceriklerinin mevsimsel degisimleri
arasindaki iliskinin ortaya konmasi, yeraltt sularmin beslenim yiiksekliklerinin
belirlenmesi ve Mogan Gélii ile bu golii besleyen derelerin 3'®0 ve 8°H igerikleri
tizerindeki buharlagma etkisinin mevsimsel olarak ortaya konmasidir. Yagish ve kurak
donemde arazi ¢alismalarinda pH, EC, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik gibi fizikokimyasal
parametreler yerinde ol¢ililmiistiir. Kurak donemde tiim su noktalar1 i¢in 8180 igerikleri
3.13%o ile -14.21%0 arasinda degisirken, 8°H igerikleri 1.48%o ile -99.11 %o arasinda
degismistir. Tiim veriler birlikte degerlendirildiginde tez sahasinda orneklenen yiizey
sularinin farklt mevsimlerde farkli oranlarda buharlagma etkisinde oldugu; yeralt1 suyu
noktalarinin farkli yiiksekliklerden beslendigi ve farkli dolagim stirelerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica derin yeralti suyu kuyularinda olduk¢a derin dolagimli bir
yeraltt suyu sisteminin varligi tespit edilmistir. Bu sistemin glinimiiz iklim
kosullarindan daha soguk olan farkli donemlerde beslenmis olabilecegi
distiniilmektedir.
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The aim of this thesis is to determine the stable isotope compositions (520- §°H) of
surface and ground waters in the Mogan Lake Basin, to reveal the relationship between
the variations in the §'0- 8°H composition of the precipitation during the year and the
seasonal changes in the §*%0- 8°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, 50 compositions of all the samples ranged from 3.13%o to -
14.21%o, while 8°H compositions ranged from 1.48%o 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.
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1. GIRIS

1.1 Amag¢ ve Kapsam

Sehirlesme, niifus artis1 ve tarimsal faaliyetlere bagli olarak artan su ihtiyaci, atik sularin
yanlis desarj1 ve bunlara ek olarak kuraklik gibi iklimsel tehditler nedeniyle evrensel bir
su sorunu mevcuttur. Caligma alani olarak secilen Mogan Goli Havzasi (Ankara) da bu
su sorunlar ile tehdit altindadir. Bu baglamda, bolgede hem devlet kurumlart hem de
bilim insanlari tarafindan farkli alanlarda c¢alismalar yiiriitiilmektedir ve bahsi gegen
caligmalar daha ¢ok su kirliligi, kirlilik tasinimi ve modelleme {izerinedir (Yurtsever
2006, Disli 2007, Yagbasan 2007, DSI 2020). Buradan anlasildig1 iizere, tez sahasi
olarak secilen alanda Ozaydin (1997) tarafindan yapilmis bir calisma disinda su
kaynaklar1 ile ilgili olarak giincel bir izotopik ¢alisma Ornegi bulunmamaktadir.
Stirdiiriilebilir su yonetimi acisindan yiizey ve yeraltt sularmin etkilesimi, yeralti
sularinin beslenim yiikseklikleri, sularda buharlagmaya etki eden faktorler ve etki
derecelerinin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Bu sayede, dogru yonetim ve koruma
politikalar1 gelistirilerek su kaynaklarinin dogru kullanimi, kirliligin 6nlenmesi gibi

noktalarda etkin onlemler almabilir.

Bu tez calismasinin temel amaci, Mogan Golii Havzasi 6lgeginde havzada bulunan
farkli dolasim siiresine sahip yeralti sularinin kararli izotop igeriklerinin belirlenmesi,
yeralt1 sularmin beslenim yliksekliklerinin ortaya konmasi, Mogan Go6li ve bu golii
besleyen Yavrucuk, Colova ve Sukesen Derelerinin kararli izotop igeriklerinin
belirlenerek, 6rnekleme noktalarinda farkli mevsimlerdeki buharlagma etkisinin ortaya
konmas1 ve havza igerisinde belirlenen bir noktada yagisin izotopik iceriginin yillik
bazda incelenmesidir. Bu kapsamda tez ¢alismasinda, hidrojeolojide de sik¢a kullanilan
oksijen ve hidrojenin kararli izotoplar1 (*°0, ’H) kullanilmistir. Su dongilisli sirasinda
meydana gelen termodinamik reaksiyonlarda degisik molekiil tiirleri i¢in reaksiyon
stirelerinin farkli olmasindan kaynakli olarak, reaksiyonun cesitli evrelerinde ayni
elementin izotoplarinin oranlar1 farkli olur. Burada daha gii¢lii baglara sahip olan agir

izotoplar (*°0, 2H) buharlasma esnasinda suda kalir. Yeralti sularinda bu agir izotoplarin



oranlar1 incelenerek suyun kaynagindaki bagil nem orani, buharlasma ortaminin

sicakligi, yiiksekligi hakkinda bilgi sahibi olabilmek miimkiindiir.

Bu amaglar ile Mogan Golii Havzasi’nda gergeklestirilen arazi calismalar1 ve bu
caligmalar sirasinda toplanan su Orneklerinde yapilan Kkimyasal-izotopik analiz
caligmalart sonucunda elde edilen veriler kullanilarak yapilan detayli izotopik-kimyasal

degerlendirmeler tez ¢aligmasi kapsaminda sunulmustur.

1.2 Calisma Alaminin Konumu ve Onemi

Tez calismas1 kapsaminda, ¢alisma alani olarak segilen Mogan Gélii Havzas1 Ankara 1
sinirlart igerisinde, ilin giiney kesiminde yer almaktadir. Calisma alani, Sakarya
Havzasi’nin 5 alt havzasindan biridir ve havzanin yaklasik yiizey alani 1014 km?’dir.
Havza, Golbas: Ilcesi’nin neredeyse tamamini kapsamaktadir. Calisma alanma ait yer

bulduru haritas1 sekil 1.1°de goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritasi

Mogan-Eymir Golleri gibi havzadaki onemli sulak alanlarin ve su kaynaklarinin
korunmasi tez ¢aligmasi kapsaminda bu bdlgenin secilmesinde ¢ikis noktas: olmustur.
Mogan Golii Havzasi sulak alan konusunda zengin olup Mogan Goli, Eymir Golii,
Colova Deresi, Sukesen Deresi, Yavrucuk Deresi gibi bir¢ok Onemli sulak alani
barmdirmaktadir. Ayn1 zamanda, Mogan ve Eymir Géllerini de kapsayan Gélbasi Ozel
Cevre Koruma Alan1 da teze konu ¢aligsma alan1 sinirlari igerisinde yer almaktadir (Sekil
1.2). Alanda bulunan goller ve bu gollerin ¢evresinde olusan sulak, bataklik alanlar

cesitli hayvan ve bitki tiirlerinin yasamina ev sahipligi yapmaktadir.
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Golbagi Ozel Gevre Koruma Bélgesi Sinin

Sekil 1.2 Gélbast Ozel Cevre Koruma Bolgesi Sinir1 (CSB 2020°den degistirilerek
alinmistir)

1.3 Onceki Calismalar

Mogan Gélii Havzas1 Mogan ve Eymir Gélleri, ikizce ve Dikilitas Goletleri gibi énemli
sulak alanlar1 barindirmaktadir. Bu nedenle tez sahasinda gegmisten giiniimiize yapilmis
olan hidrolojik ve hidrojeolojik ¢alismalar arastirildiginda kirlilik, su biitgesi,
modelleme, izotop gibi konular {izerinde bir¢ok arastirma gergeklestirildigi
belirlenmistir. Sulak alanlarin canli yasami ve ekosistem konusundaki énemi gbz oniine
alindiginda, biyoloji, ¢evre gibi farkli ana bilim dallarinda da havzada yer alan ¢ok

sayida calisma mevcuttur. Bu bdliimde tez alaninda yapilmis bilimsel calismalar



incelenmistir. Bunun yani sira, izotopik olarak tez ¢alismasina katkida bulunacagi

ongoriilen farkl alanlarda yapilan bazi bilimsel ¢alismalardan da faydalanilmistir.

Ozaydin (1997) tarafindan, biiyiiklii kii¢iikli 16 derenin besledigi ve yeraltindan
beslenimin oldugu Mogan Go6lii igin, yagishi-kurak donemlere bagli olarak gole
gerceklesen girdi ve ¢iktilarin (beslenim-bosalim) izotopik yontemlerle belirlenmesi ve
g0l su biitcesindeki degismelerin sayisal degerlerine ulagmak amaciyla alanda doktora
tezi calismasi gergeklestirmistir. Bu calismanin sonucunda, dereler, g6l suyu, yeralti
suyu, yagmur suyu ve buharlasan suyun kararli izotop igerikleri kullanarak yapilan
hesaplamalar ile gdle 1994 su yilinda yeralti suyu katkisinin yaklasik 20%10° m® ve
yeralt1 suyu ¢ikisinin ise yaklagik 16*10° m? oldugu belirlenmistir.

Apaydin (2004)’1n Beypazar1 trona sahasinda bulunan akiferlerde gerceklestirdigi
izotop c¢aligsmasi incelendiginde, yeralt1 sularinin agir izotop igeriginin sadece beslenme
yiiksekligi ile agiklanamayacagi yoniinde bulgulara rastlandigi goriilmiistiir. Bu
caligmada alandaki yeralti sularmin agir izotop igeriginin, giincel yagislarin izotop
icerigine gore daha negatif degerler gosterebildigi belirtilmistir. Bu durumda, yeralti
suyunun daha yiliksek kotlardaki bolgelere diisen yagislardan beslendigi ya da gegmis
donemlerde bugiinkiinden daha soguk iklim kosullarinda agir izotoplarca daha fakir
yagislardan beslendigi sonucu ¢ikartilabilmektedir. Bu ¢alisma ile tez sahasina yakin bir
bolgedeki sularin agir izotop oranini etkileyen tek faktoriin beslenim ytiksekligi degil,

iklimsel kosullar da olabilecegi gosterilmistir.

Hayes (2004) tarafindan izotopik hesaplamalara giris adli bir ¢aligma yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda, izotopik bolluk oraninin ifade edilmesi amaciyla kullanilan
yontemler, izotopik kiitle dengeleri, kapali ve agik sistemlerdeki izotopik etkilerin bu
sistemleri nasil etkiledigi konulari agiklanmustir. izotopik ayrigma, kiitle denge

durumlar gibi degisime neden olan siiregler formiilleri ile detayli olarak aktarilmistir.

Yurtseven (2006) tarafindan, nitrat ve fosfat kirleticileri bakimindan Mogan ve Eymir
Golleri’nin incelendigi bir calisma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, kirlilik
diizeyinin Mogan Go6li’nde daha yiliksek oldugu, goller arasindaki kirletici hareketinin

cogunlugunun Mogan Goli’nlin taskin sularini tasiyan kanal ile yiizeysel olarak



gerceklestigi sonucuna varilmistir. Mogan Goli’'nden gelen yiizey sularinin, Eymir
Golii’ne karigsmadan 6nceki ortalama POy icerik degerinin 1,003 mg/l oldugu, ortalama

NO3 degerinin ise 9,427 mg/l oldugu belirlenmistir.

Disli (2007) tarafindan, Mogan Golii ve Eymir Golii arasindaki beslenim iliskisi ve
gollerin kirlilik durumlarinin belirlendigi bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada yeralti
suyu akiminin Mogan Golii’niin giineyinde, batisinda ve dogusunda gol sinirina paralel
veya paralele yakin bir akista oldugu, Eymir yoniinde de akisin Mogan’dan Eymir’e
dogru oldugu belirtilmistir. Calisma alanindaki su kaynaklarinda su Kkalitesini
belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda, agir metaller ve azotlu organik
kirleticiler olmak {izere iki farkli kirletici grubu tespit edilmistir. Kirlilik
degerlendirilmesinde ise, Golbast Belediyesi sinirlarinda bulunan konut ve igyerlerine
ait siv1 ve kat1 atiklarin sizdirmali foseptiklere, ilge merkezi iginden gegerek Mogan
Goli'ne ulasan Sukesen Deresine ve gole yakin kisimlarda dogrudan gole desarj
edildigi belirlenmistir. Bu Kirlilik, suyun akim yoniiniin Mogan’dan Eymir’e dogru
olmasi nedeniyle, Mogan Goéli’nden ilerleyerek Eymir Goli’nti de tehdit etmekte
oldugu ifade edilmistir.

Mogan ve Eymir Golleri akifer sisteminin modellenmesi ile ilgili bir ¢calisma Yagbasan
(2007) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, gollerin su biitg¢esini olusturan
yeralt1 suyu miktarinin ne kadar oldugu, Dikilitas ve Ikizce Géletlerinin gollerdeki su
seviyesini nasil etkiledigi ve bolgedeki iklimsel degisikliklerin Mogan ve Eymir

Gollerinin, yeralt1 suyu seviyelerine olasi etkileri belirlenmistir.

Arslan (2008) tarafindan, ¢evresel izotoplarin kullanilarak akifer sistemlerindeki
beslenim ve bosalim iligkisinin belirlenmesi amaciyla Kazan trona sahasinda bir ¢calisma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, ¢alisma alanindaki orta ve derin akiferlerin
izotop igeriginin, akiferlerin beslenim yiiksekligi tarafindan tek basina kontrol

edilmedigi; farkl iklim kosullarinin da bu igerige etki ettigi belirtilmistir.

Dostbil (2010) tarafindan, Mogan Golii’'nde agir metal diizeylerinin tespit edilmesi ve
bu metallerin farkli balik dokular1 tizerindeki etkilerinin incelenmesi amaci ile bir

calisma yapilmistir. Bu kapsamda, goldeki su ve sedimentte agir metal varligi tespit



edilmistir. Sazan ve Kadife baliklarinin karaciger dokulari, solungaglari gibi
organlarinda histolojik inceleme yapilmasi sonucu baliklarin karaciger dokularinda
onemli diizeyde histopatolojik bulguyu rastlanmamistir. Ancak, baliklarin
solungaclarinda Mogan Goli’'nlin 6trofik statiistinden kaynakli olarak niitrient
zenginligi ve oksijen miktarinin diisiik olmasindan dolay1 bazi patolojik bulgular elde

edilmistir.

Kapan (2011) tarafindan, Mogan G6lii’niin kirlilik durumunun incelenmesi amaciyla bir
calisma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, azot, fosfor, askida kati madde ve pH gibi
parametreler kullanilmistir. Bolgedeki kirliligin, kuzey kesimlerde yer alan ve Mogan
Goli’nii besleyen Sukesen Deresi’nden kaynaklandigi belirlenmistir. G6lii besleyen bu
dere ve diger derelerde mevsimsel etkiler nedeniyle akisin goriilmemesi sonucunda,

kirleticilerin gole tasinamadigi belirtilmistir.

Yagbasan ve Yazicigil (2011) tarafindan, Mogan ve Eymir Golleri’nin Su
seviyelerindeki iklim degisikligi etkisini ortaya koymak amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu calisma kapsaminda, yagisin aylik bazda %5 oraninda
azalmasmin ve aylik ortalama sicakligin 1°C artmasimin gol seviyelerindeki etkisi
incelenmigstir. Sonug¢ olarak ise uzun siireli kuraklik durumunun, sicaklik ve yagis
degerlerindeki kiiciik dlgekli fakat uzun vadeli degisikliklerin yeralti1 suyu ve goldeki su

seviyesinde dnemli azalmalara sebep olabilecegi belirlenmistir.

Altinel (2012) tarafindan, Mogan Go6li’ndeki su seviyesinin CBS ve Regresyon analizi
kullanilarak modellenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Bu calisma kapsaminda,
Mogan Golii’nilin 2000-2010 yillart arasindaki hacim degerleri belirlenerek, kot bazli su
hacmi hesabr yapilmistir. Goldeki su seviyesinin her kot degeri i¢in, su kapasitesi
belirlenmis ve potansiyel bir yiikselme aninda belirlenen her bir kotun ne kadar su

tasiyabilecegi ortaya konmustur.

Brooks vd (2014) tarafindan, g6l su kalitesinin belirlenmesi ve gdl girdi-¢iktisinin
hesaplanmas1 amaciyla Ingiltere’de bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu calisma

kapsaminda, 1000 adet gol suyu 6rnegi kullanilmig ve yapilan analizler sonucunda 80



ve ’H izotop igeriklerinin kar erimesi ile gble beslenimin arttigi dénemde ve
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buharlagsmanin yiiksek oldugu donemlerde degistigi goriilmiistiir.

Quian ve Wu (2014) tarafindan, Yinchuan Ovasi’nda bulunan géller ile ilgili bir izotop
caligmast yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, gol suyundaki buharlagsmayr ve
beslenimini ortaya koymak adina kararli izotoplar kullanilmistir. Buharlagma
icerigindeki 80/**0 ve 2H/*H oranlar birbirleri ile oldukea yakin degerler almistir, bu
baglamda c¢alismada kullanilan gollerin izotop igeriklerindeki antropojenik etkilerin

goriilmesi miimkiin olmustur.

Ozcan (2016) tarafindan, Mogan Golii Havzasi’ndaki tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kirliligin kontrolii amaciyla SWAT modelinin degerlendirilmesi konulu bir
calisma yapilmistir. Bu calisma kapsaminda, sediman, toplam azot ve fosfor degerleri
kullanilarak farkli tarimsal uygulamalardan hangisinin en dogru yontem oldugu SWAT
modeli ile belirlenmistir. Sonu¢ olarak, havzadaki tarimsal kaynakli kirleticilerin
azaltilmasindaki en etkin yontemin %30’luk giibre azaltimi, tarimdaki topragin

islenmemesi ve teraslama uygulamalarinin kombine edilmesi oldugu belirtilmistir.

Yedek (2019) tarafindan, Mogan Golii’niin gliney kesimlerinde biriken gélsel tortullarin
incelenmesi amaciyla bir c¢alisma yapilmistir. Bu calisma kapsaminda, Mogan
Goli’ndeki su seviyesinin ve alanmin ge¢misten gilinlimiize degisiklige ugramis
olabilecegi tartisma konusu iizerine belirlenen bazi noktalarda sondaj calismasi
yapilmustir. Elde edilen veriler 151831nda, Mogan Golii’'niin tarihi ve jeolojik ge¢misinde

daha kii¢iik boyutlarda oldugu sonucuna varilmistir.



2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

2.1 Niifus

Tez alan1 Mogan GoOlii Havzasi’nin tamami olarak belirlenmistir. Mogan Goli
Havzasi’nin kapsadigi Gélbasi Ilgesi’nin niifusu 2021 verilerine gore 142.961 kisidir.
Niifusun %50.02°1ik kismin1 erkekler olusturuyorken, %49.98’1 ise kadinlardan
olugsmaktadir (Anonymous https://www.nufusu.com/ilce/golbasi_ankara-nufusu Erisim
tarihi: 13.02.2023)

2.2 iklim

Golbasi Ilgesi’nde kis mevsimi genellikle soguk ve yagisli gegmekteyken, yaz mevsimi
kurak ve sicaktir. Karasal iklimin hakim oldugu Golbasi’'nin Meteoroloji Genel
Midirligii (MGM)’ne ait Ufuk Danisment istasyonu verilerine gore 2005-2021 yillar
arasindaki yillik yagis ortalamasi 368,2 mm’dir. Yine ayn1 istasyonda MGM tarafindan
2004-2021 yillar1 arasinda gergeklestirilmis Olclimlere gore yillik sicaklik ortalamasi
11,4°C olarak belirlenmistir. Ayni yillar i¢in aylik ortalama sicakliklar -0,6°C olarak
Ocak ayinda, en yiiksek sicakliklar ise 23,3°C olarak Agustos ayinda Olclilmiistiir.
(MGM www.mgm.gov.tr Erisim Tarihi: 13.02.2023)

2.3 Bitki Ortiisii ve Toprak Yapisi

Bolgede yaygin olarak otsu bitkilerin varligindan s6z edilebilir. Yiiksek kesimlerde
farkli bitki topluluklart mevcutken Eymir Golii’'ne yakin alanlarda ormanlik kisimlar

bulunmaktadir (Anonymous https://www.goller.gen.tr/golbasi.html Erisim Tarihi:

13.02.2023). Bolgeyi karakterize eden bitki tiirleri arasinda Sevgi Cigegi olarak bilinen
Centuarea tehihateheffi Mogan GoOlii ¢evresinde yetismekte olan endemik bir bitki

tiridir.

Mogan Golii Havzasi’ndaki toprak yapisi yikanmanin zayif oldugu, verimi diisiik, bitki
besin maddesi bakimmdan zengin degildir. Tahil tarimi yapilmasina elverisli
kahverengi topraklar; derin ve gegirgen olan, besin maddesi bakimindan zengin ve

kolay islenebilen aliivyal topraklar bulunmaktadir. Bu topraklar iklime uyum


https://www.nufusu.com/ilce/golbasi_ankara-nufusu
http://www.mgm.gov.tr/
https://www.goller.gen.tr/golbasi.html

saglayabilen ve her tiirlii bitkinin yetistirilmesine olanak saglayan topraklardir. Buna ek
olarak, bolgede organik madde acisindan zengin, hidromorfik topraklar ve derin,
gecirgen olan koliivyal topraklar da mevcuttur (Anonymous acikders.ankara.edu.tr
Erigim Tarihi: 13.02.2023).

2.4 Jeoloji

Mogan GoOli Havzasi’nin jeolojisini Triyas-Erken Kratese yasli Sakarya zonuna ait
birimler ve Mesozoyik yasl Izmir-Ankara-Erzincan zonuna ait birimler olusturmaktadir
(Sekil 2.1, Sekil 2.2, EK-1). Sakarya zonuna ait kayaglar sirasiyla Emir Formasyonu,
Permiyen ve Karbonifer yasli Kirectagi bloklari, Elmadag Formasyonu, Bilecik
Kiregtaslar1 ve Akbayir Formasyonu seklindedir. Izmir — Ankara — Erzincan zonuna ait
olan Derekdy Ofiyolitli Melanji ve Eldivan Ofiyolitli Karigiginin istiinde Sakarya
zonuna ait jeolojik birimler tektonik Ozellikte yer almaktadir. Temelde yer alan bu
jeolojik birimlerin iistiine uyumsuz bir sekilde en altta en yasli olan Mesozoyik yash

Haymana Formasyonu ve formasyona ait kayaglar gelmektedir (DSI 2020).

Havzada en genis yayilima sahip birim 289.27 km?lik yiizey alami ile Hangili
Formasyonudur, bu formasyonu takip eden kayaglar Alagdz Formasyonu, aliivyon,
Permiyen Kiregtasi bloklari, Hiizeyingazidag volkaniti, Permo-Karbonifer yash
kiregtasi, Yesilyurt Formasyonu, Emir Formasyonu’dur. Yiizey alan1 en kiigiik olan

formasyon ise 0.03 km? ile Iigindere Formasyonu’dur (Sekil 2.1, Sekil 2.2).

Havzada yer alan Golbasi Ilgesi’nin Beynam Mahallesi’nin giiney kesiminde Eldivan
Ofiyolitine ait ultramafit, gabro-diyabaz, volkanit iiyeleri ve kiregtasi yilizeylenmektedir.
Tez alaninin Oyaca ve Boyalik Mahallelerinin giineyinde Derekdy Ofiyolitli Melanji
mostra vermektedir (Sekil 2.1, EK-1). Boyalik Mahallesi’'nin dogusu, Culuk
Mahallesi’'nin kuzey ve giiney kesimlerinde Yesilyurt Formasyonu gorilmektedir.
Boyalik’in kuzeydogusunda ise Kirkkavak Formasyonu mostra vermektedir. Culuk
Mabhallesi’nin kuzeybatisinda ve Boyalik Mahallesi’nin batisinda sinirli bir alanda
Cayraz Formasyonu bulunmaktadir. Sekil 2.1°de goriilebilecegi lizere Karagedik’in
kuzey ve dogu yamaclari, Gerder ve Ahiboz Mabhallelerinin kuzey ve giliney

kesimlerinde Hiiseyingazidag Volkanitleri ylizeylenmektedir.
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Sekil 2.1 Mogan Havzast jeoloji haritas1 (DSI 2020°den degistirilerek almmustir)

Mogan Golii Havzasi’nin genelinde olmak iizere, Velihimmetli, Ballikpinar, Ikizce ve
Yaglipinar Mahallelerinde Hangili Formasyonu genis yayilim gostermektedir (Sekil 2.1
ve EK-1). Bu formasyon, Beynam’in kuzeydogu ve Gerder’in giineydogu yamaglarinda
mostra vermektedir. Ogulbey’in gilineyinde Ogulbey Dasiti mostra vermektedir.
Bolgeden adini da alan Selametli Volkanitleri, Selametli Mahallesi’nin kuzey ve gliney
kesimlerinde bulunmaktadir. Alagéz Formasyonu ise Yaglipmmar ve Karaoglan

Mabhallelerinin bat1 kesimlerinde ylizeylenmektedir. Havza genelinde vadi tabanlar1 ve

nehir yataklarinda jeolojik siire¢ler sonucunda yerlesen

almaktadir (Sekil 2.1, EK-1).

Mogan Go6lii Havzasi genelinde genis yayilim gosteren ana jeolojik formasyon isimleri

alivyon malzeme yer

ve formasyonlarin gosterdigi yayilim alanlari ¢izelge 2.1°de verilmistir.
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Akbayir Formasyonu Beyaz, krem ve kirmezi renkii silfis bant ve yumruly kiregtagi

Sipilitik bazalt, diyabaz, tif, aglomera, volkanik

Ortakdoy Formasyonu kayaclardan besenmeli kumtas

melaéamun:a?, kumiu kwe’g;agx. kurrtasa Kregtag:

Triyas Elmadag Formasyonu
Permiyen Kirectag Bloklan ve
Permo-Karbonifer yasgk kiregtags birimieri yer almaktadir.

Emir Formasyonu Sizt, fillit, mets volkanik

Sekil 2.2 Mogan Golii Havzas1’na ait stratigrafik istif (DSI2020°den alinmustir)
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Cizelge 2.1 Mogan Goli Havzasi’nda genis yayilim alanmna sahip olan ana
formasyonlar

JEOLOJIK BIiRIiM YAYILIM ALANI (m?)
Hangili Formasyonu 289.57 km”
Alag6z Formasyonu 223.05 km*
Aliivyon 105.51 km*
Permiyen Kiregtas1 Bloklari 88.59 km*

2.4.1 Stratigrafik jeoloji

Mogan Golii Havzasi’nda bulunan farkli yas ve 6zellikteki jeolojik birimlerin goriildiigii
havzanin stratigrafik kesiti sekil 2.3’de goriilmektedir. Havzanin tamaminin litolojisinin
yer aldig1 jeoloji haritast EK-1°de yer almaktadir. Bolgedeki tiim birimler asagida

yaslidan gence sirastyla agiklanmustir.

Emir Formasyonu

Emir Formasyonu ¢alisma alaninda yer alan Taspinar Mahallesi (giineydogusunda) ve
caligma alaninin batisinda mostra vermektedir. Sar1 ve kahverengi renklerde olan
metavolkanit, fillit ve tabakalanmali sist gibi birimlerden meydana gelen formasyonun

yast Erken Triyas olarak belirlenmistir (DSI 2020).

Elmadag Formasyonu

Triyas yasli Elmadag Formasyonu, havzanin bati kesimi ve Halagh ile Tagpinar
Mabhallelerinin aralarinda ve Cerkezhiiyilk Mahallesi’nin bat1 kesimlerinde mostra
vermektedir. Formasyon gri, sari, boz ve kahverengi renklerinde, metamiltasi,
metakumtasi, tabakalanma derecesi orta-ince olan  metacakiltas ve
metagamurtaglarindan  olusmaktadir. Elmadag Formasyonu tabaninda Emir
Formasyonuyla {ist sinirlarinda da Ortakdy Formasyonuyla gegisli durumdadir.
Formasyonun yapisinda Permiyen ve Karbonifer yash kirectasi bloklari vardir. Bu
kirectaslarinin boyutlar1 farklidir. Arazi caligmalar1 esnasinda g¢ekilmis ve belirlenen

formasyona ait olan fotograf sekil 2.3’te goriilmektedir.
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Sekil 2.3 Elmadag Formasyonuna ait araziden bir goriiniis

Permo-Karbonifer Yash Kirectasi

Incek ve Taspinar Mahallelerinin sinirlarinda mostra veren kiregtaslari 26.05 km?® lik bir
yiizey alanina sahiptir. Orta ince tabakalanmali olan birim, fosil igerigine sahiptir.

Beyaz ve gri renkli olup yer yer kristalize olmus durumdadir.

Permiven Yash Kirectas: Bloklari

Bu birim farkli kayag cesitlerine bagli olarak Ortakdy Formasyonu ve Elmadag
Formasyonu igerisinden ayirt edilmistir. Alanda yaygin olarak goriilen ve farkli ebatlara
sahip olan kiregtas1 bloklarinin yas1 Permiyen’dir. Birim Cayirli Mahallesi (kuzeyi) ve
havzanin kuzeybatisi, batisinda mostra vermektedir. Birimin verdigi kiregtasi mostralari
genellikle isminden de anlasilacag iizere bloklar halindedir. Renk olarak beyaz-gri,
tabakalanma durumu ince-orta, ¢atlakli yapida ve bazi noktalarda kristalize durumdadir.
DSI (2020)’ye gore, Permiyen yash kiregtaslarmin ¢okelme ortamlarr havza kenar1 ve

resif Onleridir.

Ortakoy Formasyonu

Bu birim Mogan Golii Havzasi’nin Taspinar Mabhallesi (kuzeydogu kesimleri) ve

Hacilar Mahallesi (bat1 kesimleri) taraflarinda mostra vermektedir. Ortakdy
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Formasyonunun yas1 Orta-Geg Triyas olarak belirlenmistir. Formasyon diyabaz, spilitik
bazalt, kumtaglari, tif ve aglomeralardan olugmaktadir. Yanal yonde Elmadag

Formasyonuyla gecisli durumdadir.

Akbavir Formasyonu

Bu birimin tez alaninda bulunan Hallagli Mahallesi (giiney kesimleri) ve Cayirh
Mabhallesi (kuzeybati kesimleri) mostralar1 goriilmektedir. Formasyonun rengi krem,
kirmizi, beyaz ve bejdir. Formasyon, tabakalanma derecesi ince ve orta, ¢Ort
yumrularini yaygin bicimde iceren, biyomikritik ve killi olan iki farkli kirectasindan

meydana gelmektedir.

Bilecik Kirectaslari

Bilecik kirectaslar1 havzada bulunan Karagedik Mahallesi (bati kesimleri) sinirlari
igerisinde mostra vermektedir. Birimin yasi Geg¢ Jura-Erken Kretase olup, neritik
ozellikli kiregtaslar1 tarafindan temsil edilmektedir. Yapisinda ¢ok catlagi olan,

kristalize ve kalin katmanlara sahip kirectaslar1 vardir.

Serpantinlesmis Ultramafitler

Serpantinlesmis ultramafitler, Mogan GOlii Havzasi’nda bulunan Beynam Mahallesi
(gliney kesimi) sinirlarinda mostra vermektedir. Birimin yas1 erken Kretase —ge¢ Jura
olarak belirlenmistir. Yesil renklerde gozlenen birim, zaman zaman serpantinlesmis
durumda ve kirilgan bir yapiya sahiptir. Ultramafitleri olusturan birimler sirasiyla;

piroksenit, amfibolit ve diinitlerdir.

Gabro-Diyabaz

Havzada bulunan Beynam Mahallesi giiney kesimleri civarinda mostra veren jeolojik
birimin yas1 erken Kretase — ge¢ Jura olarak belirlenmistir. ince bir dokuya sahip olan

birim verdigi mostralarda siyah ve koyu tonlarda yesil renginde gézlenmektedir.
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Cortlu Kirectasi

Bu birim de gabro-diyabazlar gibi Beynam Mahallesi giiney kesimlerinde mostra
vermektedir, ancak yayilim alani oldukg¢a sinirlidir. Birim beyaz ve kirmizi renklidir ve
laminali ve ince tabakalidir. Birimin yasi gabro-diyabaz birimi ile ayni olup, erken

Kretase — gec Jura olarak rapor edilmistir.

Pelajik Ara katkili Volkanitler

Volkanitler, tez alaninda bulunan Beynam Mahallesi’nin giiney kesim siirlar
icerisinde mostra olusturmaktadir. Tifit, bazalt, kil igerigine sahip kiregtasi, spilitik
bazalt ve ¢camurtasi-radyolaritler pelajik arakatkili volkanitleri olusturmaktadir. Birim
mostralart siyah, koyu tonlarda yesil ve kahverengi olarak goriilmektedir. Yapilar1 genel
olarak yastik (pillow) lav akintili haldedir. Akyiirek vd. (1997) tarafindan volkanitlerin

yas1 erken Kretase- geg¢ Jura olarak belirlenmistir.

Derekoy Ofiyolitli Melanj

Melanj, havzada bulunan Boyalik’in giiney kesimleri ve Oyaca Mahallesi sinirlar
icerisinde mostra vermektedir. Birimin yas1 Mesozoyik olarak belirlenmistir (DSI
2020). Bu birim beyaz, yesil ve mor renkli olan diyabaz, gabro, yastik lavlar ve
serpantinit igerigine sahiptir. Neritik ve pelajik ortamlarda olusmus olan kiregtaglar1 da
melanjin icerisindeki diger jeolojik birim olup, kahverengi, gri, pembe ve kirmizi
renklerdedir (Sekil 2.4). Ayrica birim bloklu yapiya sahip olup, kiltasi, killi kiregtaslari

ve seyl, volkanit gibi istifleri icermektedir.

Haymana Formasyonu

Birim havzada bulunan Boyalik ve Cingirli Mahallesi giiney kesimleri sinirlarinda
mostra vermektedir (Sekil 2.1). Formasyon yas1 Aticti vd. (2014) tarafindan
Maastrihtiyen-Kampaniyen olarak belirlenmistir. Bu formasyon seyl, cakiltasi ve
kumtaglar1 icermektedir. Formasyonu olusturan ¢akiltaslart mostra verdikleri bolgelerde
gri ve boz renklerde gorilmektedir. Cakiltaglarinin boylanma dereceleri orta

diizeydedir. Seyller ise ince laminali, gri ve boz renklerde olup, tutturulma dereceleri
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diisiiktiir. Formasyonu olusturan ii¢lincli ve son jeolojik birim olan kumtaslar1 ise bej,

gri ve krem renklerde goriilmektedir.

Sekil 2.4 Derekdy Ofiyolitik Melanjinin Sukesen Deresi-baglangi¢ noktasi olarak kabul
edilen konumdan goriiniisii

Yesilyurt Formasyonu

Boyalik’in dogusu, Culuk’un kuzey ve giiney kesimlerinde mostra veren birim
cakiktasi, tlirbiditik kiregtasi, kumtasi, seyl ve kumlu kirectaslarindan olusmaktadir.
Formasyonun mostralar1 gri ve kahverengi renk tonlarinda goriilmektedir. Birimin yas1

Paleosen olarak belirlenmistir.

Kirkkavak Formasyonu

Geg Paleosen— erken Eosen yaslh olan formasyon havzada bulunan Boyalik Mahallesi
kuzeydogu kesimleri sinirlari igerisinde mostra vermektedir. Formasyon, yanal ve diisey
yonlerde ¢esitlilige sahiptir. Bu formasyon ardalanmali kumtasi-kiregtasi, fosil igerigi
ve kumtasi ara katkilari yiiksek olan gri renkli seyller, kumlu kiregtaslarindan meydana

gelmistir.
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Ilgindere Formasyonu

Alanda goriilen Kirikkayak Formasyonu gibi bu birim de Oyalik Mahallesi’nin
kuzeydogu kesimleri civarinda yiizeylenmekte ve kumtasi, ¢akiltasi, kiregtasi, marn ve
seyller tarafindan temsil edilmektedir. Havzada yayilim alanlar1 oldukg¢a sinirli olan

formasyonun yas1 erken- orta Eosen olarak belirlenmistir.

Eskipolatli Formasyonu

Bu formasyon havzada bulunan Boyalik Mahallesi kuzeydogu kesimleri sinirlari
icerisinde mostra olusturmaktadir. Birimin rengi genelde bozdur ve kumtasi-seyl
ardalanmali, marn ve tlrbiditik tiirde kiregtasi tarafindan temsil edilmektedir. Alt
kesimlere dogru litoloji yerini kumtas1 ve seyl ardalanmasi olan ve aralarinda cakill
birimleri igeren birime birakir. Formasyonun yasi erken- orta Eosen olarak
belirlenmistir. Buna ek olarak, iistten Cayraz Formasyonu ile uyumluluk diizlemi; alttan

ise Ilginlikdere Formasyonuyla gecisli bir sinira sahiptir.

Cayraz Formasyonu

Havzada bulunan Boyalik Mabhallesi (bati1 kesimleri) ve Culuk Mahallesi (kuzeybati
kesimleri) sinirlarinda mostra veren Cayraz Formasyonu, Eosen (erken-orta) yaslidir.
Formasyon sari, beyaz ve gri renklerde olup, kiregtasi, kumtasi, marn ve kumlu

kirectaslarindan olusmaktadir.

Hiiseyingazidag Volkaniti

Orta Eosen yaslh Hiiseyingazidag volkaniti ¢alisma alaninda Gerder Mahallesi, Ahiboz
Mahallesi ve Karagedik Mahallesi’nin kuzey ve dogu yamaglarinda mostra vermektedir.
Bu birim dasit, trakiandezit, bazaltik lav, piroklastik malzeme ve cogunlukla iri
fenokristalli andezitten olusmaktadir. Havzada 3 farkli mahallenin simirlari igerisinde

mostra veren birimin toplam yiizey alan1 54.43 km®dir (DSI 2020).

Yamak Formasyonu

Boz ve kahverenginin sarimsi tonlarinda renkli olan bu formasyon, alanda bulunan
Cingirli Mahallesi’nin kuzeybat1 kesimlerinde yayilim gdstermektedir. Marn, cakiltasi

ve kumtas1 ardalanmalarindan olusan bir litolojiye sahip olan bu birimin yas1 Atict vd.
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(2014) tarafindan ge¢ Eosen olarak belirlenmis olup, kalinlig1 yaklasik olarak 30 m

olarak ifade edilmistir.

Hancili Formasyonu

Hangili Formasyonu Ikizce, Yaghipinar, Velihimmetli ve Ballikpinar Mahalleleri
sinirlart igerisinde genis yayilim gostermektedir (Sekil 2.1). Hangili Formasyonu marn,
killi kiregtas1, kumtasi, silttasi, tiifit ve konglomera ardalanmasindan olusmakla birlikte
ek olarak bitiimlii seyl ve yer yer jipsler icermektedir. Bu birim aliivyon yelpazelerinin
gelistigi, karasal dzellikteki havzada gol ve irmaklarda ¢okelen bir formasyondur (DSI
2007). Tez caligmas1 kapsaminda gergeklestirilen arazi ¢alismalari esnasinda Hangili

Formasyonuna ait mostralar sekil 2.5’te goriilmektedir.

Sekil 2.5 ikizce Mahallesi’nin giineyinde mostra veren Hangili Formasyonundan bir
gorunls

Yenice Volkaniti-Dasit Uyesi

Havzada bulunan Culuk Mabhallesi sinirlar1 igerisinde mostra veren birim i¢in Atict vd.

(2014) tarafindan dasidik bilesime sahip lavlardan olusan bir birim oldugu belirtilmistir.

Yenice Volkaniti-Blok ve Kiil Akintisi Uyesi

Bu jeolojik birim havzadaki yayilimini, Selametli Mahallesi sinirlar1 igerisinde
mahallenin giineybat1 kesimlerinde ortaya koymaktadir. Kayag tiiri olarak piroklastik
bir kaya¢ olma ozelligindedir. Birimin yas1 erken Miyosen olarak belirlenmis olup,

birim volkanizmaya bagli olugan akintinin bir tiriiniidiir.
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Selametli VVolkanitleri

Selametli Volkanitlerinin yayilim alani1 havzada sinirli bir alandadir. Birimin yas1 Atici
vd. (2014) tarafindan Orta Miyosen olarak belirlenmistir. Bazalt, piroklastik kayaglar ve
andezitlerden olusan Selametli Volkanitleri, verdigi mostralarda beyaz renklerde

gozlenmektedir.

Tekke Volkanitleri

Geg¢ Miyosen yash Tekke Volkanitleri, Gerder Mahallesi giineydogusu ve Beynam
Mabhallesi kuzeydogusunda yamag¢ alanlarinda mostra vermektedir (Sekil 2.6).
Volkanitler, tiif, trakiandezit, aglomera ve andezitlerden olusmaktadir. Birim
igerisindeki andezitler pembe, kirmizi, siyah ve boz renklerde olabilir. Havzada karasal
kosullarin hakim oldugu doénemde olustugu kabulii yapilmistir. Volkanitlerin
icerisindeki tiifler olduk¢a ince tanelidir ve genellikle beyaz, gri renklerde

bulunmaktadir.

Bazalt Uyesi

Gerder Mahallesi kuzeydogusunda yayilim gdsteren bazaltlar, koyu kahve ve siyah
renklerde gozlemlenmektedir. Igerisinde akma yapilar1 ve gaz kabarciklarindan dolay1
olusan bosluklar mevcuttur. Birim karasal siire¢lerin hakim oldugu doénemdeki

volkanizma sonucu olugsmustur.

Ogulbey Dasiti

Ogulbey Dasiti ismini aldigit Ogulbey Mahallesi giiney kesimleri igerisinde mostra
vermektedir. Dasitleri olusturan volkanizma Miyosen yaghdir. Birimin igerisinde
camurtaslar1 ve tif aglomeralar1 birbiri ile kesme iliskisi olusturmus sekilde yer

almaktadir.
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Sekil 2.6 Tekke Volkanitine ait andezitlerin uzaktan bir goriintisii

Bozdag Bazalti

Akylirek vd. (1982) tarafindan gerceklestirilen galisma ile Bozdag Bazaltlari ilk defa
tanimlamistir. Beynam Mabhallesi dogu ve kuzey kesimlerinde mostra veren birim, siyah
renkte goriilmektedir. Bazaltin igerisinde, yapisinda bulunan gaz kabarciklarinin
olusturdugu gaz bosluklar1 ve kalsit dolgulari mevcuttur. Miyosen ve Ust Miyosen yasl
farklt birimlerin yapisinda olmasi nedeniyle, bazaltlarin yasi ge¢ Miyosen- erken

Pliyosen olarak belirlenmistir.

Alagdz Formasyonu

Kalinlig1 ortalama 120 m ve yiizey alam1 223.05 km? olan Alagéz Formasyonu Geg
Miyosen-Erken Pliyosen yasindadir. Formasyon, Cerkezhiiyiik ve Ballikpinar
Mahalleleri’nin dogu kesimlerinde ve Karaoglan ve Yaglipinar Mahalleri’nin bati
kesimlerinde yilizeylenmektedir. Kumtasi, volkanitler, ¢akiltasi, jips ve golsel kiregtast
formasyonu olusturan jeolojik birimlerdir. Formasyonun igerisindeki kumtasi ve
cakiltagi birimleri, renk olarak; boz, gri, bej, kirmizi, sarims1 gri olup, tutturulma
dereceleri ¢ok disiiktiir (yer yer tutturulmamistir). Formasyonun igerisindeki golsel
kirectaslar1 ise sarimsi beyaz, beyaz renkte olup, bazi noktalarda ¢ok kalin katmanlara
sahipken, genellikle masif goriinen, igerisinde diisiik miktarda ¢ort yumrulari bulunan

ve yer yer kil oraninin arttig1 bolgelerde Killi kiregtasi birimi haline gelmistir.
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Giincel Aliivyon

Aliivyonlar alanda, nehirlerin akis yolu boyunca dere yataklarinda ve vadi tabanlarinin
oldugu yerlerde bulunmaktadir. Kil, camur, bitkisel toprak, kum ve siltler aliivyonu
olusturmaktadir. Yapisindaki litolojik birimler genellikle tutturulmamis ozelliktedir.

Havzada yer alan aliivyonlar en geng birim olup, yas1 Kuvaternerdir.

2.5 Hidrojeoloji

Tez calismasinin gergeklestirildigi Mogan G6lii Havzasi’nda bulunan formasyonlardan

yeralt1 suyu igeren birimler sdyledir;

o Alagoz Formasyonu (kumtasi, ¢akiltasi ve kirectasi)

o Hiiseyingazidag Volkaniti (dasit, andezit ve bazaltik 6zellikte lav)
o Hangili Formasyonu (killi kiregtasi, kumtas1 ve ¢akiltast)

o Permiyen Yash Kirecasi Bloklari

o Permo-Karbonifer Yash Kirectasi

Yukarida belirtilen jeolojik birimler, hidrojeolojik olarak yiiksek verime sahip akifer
olma ozelligindedir (DSI 2020). Bu dogrultuda hazirlanmis olan Mogan Golii
Havzas1’na ait hidrojeoloji haritas1 (DSI 2020) EK-2"de verilmistir.

Genel olarak bakildiginda, kirectaglarinin yapisinda gézenekler vardir ve kirectaslari bu
gozeneklerin zamanla birbirleri ile baglantili bosluklar haline gelmesi sonucunda
hidrojeolojik olarak gecirimlilik 6zelligine sahip olabilirler. Kiregtaslarinin yapisindaki
gozeneklerin miktarin1 ve gecirimlilik derecesini ¢okelim ortamlari, tektonizma,
karstlagsma gibi farkli durumlar etkilemektedir (Freeze ve Cherry 1979). Mogan Golii
Havzasi’nda bulunan kirectaglarindan yiiksek gecirimlilige sahip olanlari, Permiyen ve
Permo-Karbonifer yash kiregtaslaridir. Havzada yer alan Hiiseyingazidag Volkanitleri,
Alagdz Formasyonu ve Hangili Formasyonu hidrojeolojik olarak yiiksek gecirimlilige
sahip diger jeolojik birimlerdir. Bu formasyonlarin igerisinde yiiksek gozenek ve
gecirimlilikte olan kayaclar yer almaktadir. Bu ii¢ formasyon, diger kiregtas: birimleri

gibi yeralt1 suyu igerigine sahip olup, havzadaki akifer sisteminin temel 6gelerindendir.
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Derinlerde ve hizli soguma ile olusmus volkanik bir kayacin gozenek ve gecirimlilik
bakimindan zengin olmasi beklenmemektedir. Fakat, jeolojik birimin meydana geldigi
ve yerlestigi ortamlardaki tektonizma vb. gibi jeolojik siireclerin etkisi ile jeolojik
birimlerin hidrojeolojik &zellikleri degisiklik gdsterebilir. Ornegin, bazalt gibi volkanik
kayaglarda tektonizmanin etkisi ile yapisinda kirik-¢atlak olugmasi s6z konusu olabilir.
Boylece, bu kayaclar kirik-catlaklarinda yeralti suyu hareketine olanak saglayabilir,
yeralt1 suyunu yapisinda depolayabilir. Tez ¢alismasinin gergeklestirildigi Mogan Goli
Havzasi’nda farkli hidrojeolojik 6zelliklerde volkanik kayaglar da mevcuttur. Havzada
bulunan ve akifer 6zelligi bulunmayan diger jeolojik birimler, hidrojeolojik agidan
verimlilik durumuna gore akitard, akikliid veya akifiij olarak gruplandirilmistir (Cizelge
2.1). Bu ¢izelgede aliivyonlarin da akitard grubunda olmasinin nedeni yayilimlarinin
smirh olmasi sebebi ile yerel akifer 6zelliginde olmasidir. Buradan anlasilacag: lizere
yerel akifer 6zelliginde olup, sinirhi dlgiide verime sahip bazi jeolojik birimler akitard
grubuna dahil edilmistir. Hidrojeolojik olarak verimsiz olan jeolojik birimler ise akifer

ozellikte olmamasi nedeni ile akikliid ve akifiij grubuna dahil edilmistir.

Havzada DSI tarafindan ¢ogunlugu Permo-Triyas yash kirectaslari {izerinde ortalama
debileri 20 I/sn civarinda olan yeralt1 suyu kaynaklar: tespit edilmistir (DSI 2020). Bu
kaynaklarin debisi, havzadaki yagis miktar1 ve yagistan yeraltt suyuna siiziilen Su
miktarina bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Permiyen yash kirectaslar1 ve Permo-
Karbonifer yash kiregtaglarinin kirik catlakli akifer sistemlerindeki yeralti suyu

tablasinin topografyay1 kestigi noktalarda bahsedilen kaynak ¢ikislart gézlenmektedir.

Mogan Goli'niin ¢evresinde bulunan aliivyonlar yeralti suyu ve yiizey sularinin
stiziilmesine olanak saglamaktadir. Boylece smirli alanlar i¢in yeralti suyunun gol su
biitgesine dahil oldugu yorumu yapilabilir. Havzada 6zel (sahis, firma vb.) ve kamu
kurumlarina ait olmak tizere bircok yeralt1 suyu kuyu agilmistir. Bu kuyulardan belgeli
olanlar1 degerlendirildiginde biiyiik bir kisminin debilerinin 5 1/sn oldugu belirlenmistir

(DSI 2020).
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Cizelge 2.2 Mogan Golii Havzasi’nda bulunan jeolojik birimlerin (akifer 6zelliginde
olmayanlar) hidrojeolojik olarak gruplandiriimasi

FORMASYON

I VAS

| LITOLOJI

AKIKLUD VE AKIFUJ OLANLAR

Selametli Volkanitleri

Orta Miyosen

Andezit bazalt, piroklastik kayaglar

Yenice Volkaniti Blok ve Kiil Akimti Uyesi

Miyosen

Piroklastik blok ve kiil akintis1

Cayraz Formasyonu

Alt-Orta Eosen

Kumtasi, kumlu kiregtasi, kirectasi, marn

Eskipolatli Formasyonu

Alt-Orta Eosen

Kumtas1, marn, kiregtasi, seyl

Ilgindere Formasy onu

Alt Eosen-Ipresiyen

Kumtagi, seyl, marn, kiregtas:

Yesilyurt Formasyonu

Paleosen

Kiregtas1 bloklu, kumtas, seyl, kumlu kiregtasz, tiirbiditik
kiregtasi, cakiltagi

Haymana Formasyonu

Maastrihtiyen

Kumtast, cakiltasi, seyl

Derekoy Ofiyolitli M elanji

Mesozoyik

Gabro, peridotit, serpantinit, kirectasi bloklari

Serpantinitlesmis Ultramafitler

Alt Kratese-Ust Jura

Serpantinitlesmis diinit, piroksenit, amfibolit

Cortlii Kiregtas1 Alt Kretase Kirmizi renkli ¢ortlii kiregtasi
M etagakiltasi, metakumtasi, metamiltasi, metagamurtasi,
Elmadag Formasy onu Triyas kumlu kiregtasi, kumtasi, kiregtasi, aglomera,

metavolkanit, metatiif

Emir Formasyonu

Orta-Geg Triyas

Sist, fillit, metavolkanik

AKITARD
Aliivyon Kuvaterner Toprak, sil, kil, ¢akil, camur, kum
Bozdag Bazalt1 Alt Pliyosen Bazalt
Ogulbey Dasiti Ust Miyosen Dasit
Bazalt Uyesi Ust Miyosen Bazalt

Tekke Volkanitleri

Ust Miyosen

Andezit, trakiandezit, tiif, aglomera

Yenice Volkaniti Dasit Uyesi

Miyosen

Dasit

‘Yamak Formasyonu

Eosen-Liitesiyen

Cakiltagi, kumtasi, kiltagi, marn, kirectasi

Kirkkavak Formasyonu

Ust Paleosen-Alt Eosen

Seyl, kumtasi, kumlu, kiregtasi

Bilecik Kiregtasi

Alt Kratese-Ust Jura

Neritik kiregtagi

Plajiy ogranitler tarafindan kesilmis iri ve ince taneli gabro

Gabro-Diyabaz Alt Kratese ]
ve diyabaz
Pelajik Arakatkili Volkanitler Alt Kratese Spilit, diyabaz, tif, volkanit, radyolarit, gamurtas1, 6ortli
kirectasi
Akbay r Formasyonu Ust Jura Beyaz, krem ve kirmiz1 renkli silis bant ve yumrulu

kirectas1

Ortakdy Formasyonu

Orta-Geg Triyas

Spilitik bazalt, diyabaz, tiif, aglomera, volkanik
kayagclardan beslenmeli kumtasi

Tez alaninda yapilan debi Olglimleri ve yeralt1 suyu kuyularinda belirlenen yeralti suyu
seviyeleri Bulgular basliginda sunulmustur. Elde edilen bulgular ve tez alani igin
yapilan literatiir arastirmasi kapsaminda belirlenen belgeli yeralti suyu kuyularindan
elde edilen veriler 1518inda, alandaki yeralt1 suyu akim yoniiniin havzadaki yiikseltinin
yiiksek oldugu noktalardan nispeten daha diisiik oldugu noktalara dogru gerceklestigi

belirlenmistir. Ayrica havzadaki yeralti suyu hareketi Mogan ve Eymir Golleri
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acisindan degerlendirildiginde, daha diisiik kotlardan gelen sularin Mogan Goli'ne
dogru hareket ettigi buradan da Eymir Golii'ne dogru devam ettigi goriilmiistiir (Disli
2007).
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3. KARARLI IZOTOPLAR
3.1 izotop Hidrolojisine Giris

Atom numarasi ayni, kiitle numarasi farkli olan elementlere izotop denir, ayni elementin
farkli izotoplar1 vardir. Ayni elementin farkli izotoplart arasinda kimyasal 6zellikler de
aynidir. Fakat izotoplar arasindaki fiziksel ozellikler farklt olup bu durumun nedeni,

fiziksel 6zelliklerin atomun kiitlesi tarafindan kontrol ediliyor olmasidir.

izotoplar, kararli ve radyoaktif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kararli izotoplar igin
durayli, radyoaktif izotoplar icinse duraysiz veya kararsiz ifadeleri kullanilmaktadir.
Kararli izotoplarin ¢ekirdek yapisi yiizyillar gegse de degismez, kararsiz (radyoaktif)
izotoplarin ¢ekirdek yapist ise enerji salimmi gerceklesmesi ya da kiitle degisimi
sonucunda degismektedir. Izotopun c¢ekirdek yapisindaki bu degisiklige radyoaktif
bozunma denilmektedir. Bu bozunma olay1 ¢ok yavas ya da hizli olarak gergeklesebilir.
Bir izotopun bozunma hizina yarilanma émrii denilir. Yarilanma omrii tp anindaki
izotop sayisinin bozunmaya ugramasi sonucu bu saymin yarilya inmesi i¢in gecen
zamandir. Kararsiz bazi izotoplarin yarilanma 6mrii femto saniye, dakika mertebesinde
olurken bazi izotoplarda ise bu deger yiizler hatta milyonlarca y1l mertebesinde olabilir
(Clark ve Fritz 1997). Sekil 3.1°de yaygin kullanilan bazi elementlerin kararli ve

radyoaktif izotoplar1 goriilmektedir.

Hidrojen ve oksijen elementinin izotoplari, suyun (H,O) yapisinda dogal olarak mevcut
olmalar1 nedeni ile hidrojeolojik arastirmalarda en ¢ok kullanilan izotoplardir (Clark ve
Fritz 1997). Karbon elementinin izotoplar ikinci olarak en ¢ok kullanilan izotoplardir.
Bor, siilfiir ve helyum izotoplar1 ise genellikle jeotermal sularin arastirilmasi gibi ileri

diizey arastirmalarda kullanilmaktadir (Avsar vd. 2017, Tokgaer 2022) .
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Sekil 3.1 Yaygin olarak izotoplarinin kullanildigi elementlere ait kararli ve radyoaktif
izotoplar (Clark ve Fritz 1997°den alinmustir) (Siyah renkli kutular kararh
izotoplari; beyaz renkli kutular ise radyoaktif izotoplar1 gostermektedir)

3.2 Oksijen (**0) ve Hidrojen (*H) Kararh izotoplar

Dogada dogal olarak bulunan ve hidrolojik dongiiniin farkli evrelerinde hidrolojik
sisteme giris yapan "¢evresel izotoplarin" hidrolojide kullanimi 1960'1 yillardan itibaren
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) tarafindan yiiriitiilen ve desteklenen
caligmalar ile yaygimlasmustir (Tezcan 2002). Bu baglamda oksijen, hidrojen (*20, 2H)
ve karbon atomlarinin izotoplar1 oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Su dongiisii
sirasinda meydana gelen termodinamik reaksiyonlarda farkli molekiil tirleri igin
reaksiyon siirelerinin farkli olmasindan o6tiirii reaksiyonunun farkli evrelerinde ayni
elementin izotoplarmin oranlar1 farkli olur ve bu yiizden daha giiclii baglara sahip olan
agir izotoplar buharlagsma sirasinda suda kalir. Yeralti sularinda bu agir izotoplarin
oranlar1 incelenerek suyun kaynagindaki bagil nem orani, buharlasma ortaminin
sicakligi, yiiksekligi hakkinda bilgi sahibi olabilmek miimkiindiir. Yeralt1 sularmin

izotopik icerigi yagisin izotopik icerigi ile yakindan iligkilidir. Yagislarin kararli izotop
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iceriklerine etki eden faktorler sicaklik etkisi, enlem, yiikseklik, sicaklik, karasal etki

olarak siralanabilir (Clark ve Fritz 1997).

Izotopun cekirdek yapisinda herhangi bir degisiklik olmamasi, herhangi bir yarilanma
omriine sahip olmayarak izotopik ayrismaya ugramamasi o izotopu kararli izotop yapar.
Kararli izotoplarin ¢ekirdeklerinde herhangi bir degisiklik meydana gelmedigi i¢in
hidrolojik ¢calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.2.1 izotopik bolluk oram

Izotopun derisimleri ya da bolluk oranlar1 “del” notasyonu () ile ifade edilmektedir. Bu
oran hesaplanirken ayni elementin farkli izotoplari birbirine oranlanir, izotopun bolluk
oranini dlgerken izotopun sayisi ile ayni elementin en bol bulunan izotopunun degeri ile
oranlanmaktadir. Ornegin 8'°0 belirlemek igin °0 ile oranlama yapilir. Suyun
yapisinda bulunan O ve H elementlerinin izotopik bolluk oranlari ¢izelge 3.1°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1 Oksijen ve Hidrojen elementlerinin kararli izotoplari bolluk oranlari

Oksijen Elementi izotoplar Hldl"Ojen Elementi
1zotoplar1
[zotop 0 Yo 0 'H H
izotop Bolluk Orami 99.76 0.04 0.20 99.985 0.015

Izotop bolluk orani élgiimiinde bir kalibrasyon standard: kullanilmaktadir. Kararli su
izotoplarinin 6l¢iimii i¢in kullanilan standart VSMOW’dur. Bu standardin ag¢ilimi
“Vienna Standard Mean Ocean Water” bas harflerinin kisaltmasi olup Viyana Standardi
Ortalama Okyanus Suyu olarak belirtilebilir. Bu standart kullanilmadan 6nce Kuzey
Atlantik Suyu’nun izotopik agidan standart oldugu kabul edilerek bu suyun izotopik
bilesimi kullanilmaktayken zamanla standardin tiikenmis olmas1 gerek¢esiyle VSMOW
standardina ge¢ilmistir (Clark ve Fritz 1997).
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Bu bilgilere gore asagida verilen formiiller bolluk oranini ifade etmektedir.

(80/ 160)5mek - (*80/ lGO)VSMOW
8 180 (%o) = x 103
(180/ ISO)VSMOW

ayni hesaplama Déteryum (2H ) izotopu i¢in yapilacak olursa;
(*H/ 1H)6mek - (*H/ 1H)V5MOW
S 2H (%o) = x 10®
(*H/ *H)vsmow

seklinde hesaplanabilir. Buradaki formiil ile elde edilen deger oldukga kiigiiktiir, bu
nedenle 1000 ile garpilarak kullanim kolayligi saglanir. Boylece bolluk orani permil
degerinden ifade edilmis olur. VSMOW ile ifade edilen Oksijen ve Hidrojen
izotoplarindan farkli olarak, farkli izotoplarin bolluk oranlarini ifade etmekte farkli

standartlar kullanilmaktadir. Cizelge 3.2’ de bu standartlar goriilmektedir.

Cizelge 3.2 izotoplarm bolluk orani igin kullanilan standartlar

Element & Gosterimi Olgiilen Oran Kullanilan Standart

Hidrojen 3D (8°H) D/H (*H/*H) VSMOW
Oksijen 3'°0 80/*0 VSMOW
Karbon 8*C Bertc VPDB
Siilfiir 3*s ¥s/%s CD

VSMOW-= Vienna Standard Mean Ocean Water
VPDB= Vienna Pee Dee Belemnite

CD= Canyon Diablo meteoriti troilit faz1

Izotoplarm bolluk oranmin izotopik ayrisma ve zenginlesme siirecleri esnasinda
degismesi, bilimsel ¢alismalarda kararli izotoplarin kullanilmasi1 konusunda ana ¢ikis
noktasidir. Bu durum, tez calismasi: kapsaminda da ana ¢ikis noktasi olmustur. Bu
baglamda ¢alisma alaninda bulunan yeralt1 ve yiizey sularinin mevsimsel olarak, yagisin
ise bir yil boyunca 80 ve ?H kararh izotoplarinin bolluk oranindaki degisimler ortaya

konmustur.
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3.2.2 izotopik ayrisma

Oksijen elemetinin ii¢ farkli kararli izotopu bulunmaktadir ve bunlardan 20 diger iki
izotopa gore ('O ve ®0) agir izotop olarak adlandiriimaktadir. Hidrojen elementinin ise
iki farkli kararl izotopu bulunmaktadir ve bu izotoplarindan ?H izotopu *H izotopundan
agirdir. Bu durum, yagmur sularindaki agir ve hafif izotop igerigi kavramini ortaya
cikarmistir. Buradan yola ¢ikarak yagisin agir izotop igeriginin hafif izotop igeriginden
farkli oldugu ve *H'H™0 ile 2H'H™O arasindaki derisim farkinim birbiri ile bir iliskisi
olabilecegi diisiiniilmiistiir (Friedman 1953). Bu diislinceden yola ¢ikarak yapilan farkli
caligmalarda ve arastirmalarda elementlerin izotoplarinda farkli siireclere bagli olarak
ayrigma gergeklestigi goriilmiistiir. Bu duruma izotopik ayrigsma denilmektedir (Clark ve
Fritz 1997). Izotopik ayrisma, bir molekiiliin farkli izotoplardan meydana gelen
tirlerinin kiitle ve bag enerjilerinin birbirinden farkli olmasi sonucu meydana
gelmektedir. Boylece izotopun bolluk orani degismektedir. Sisteme giren ve sistemden
cikan izotop oranlariin birbirine orant da o izotopun ayrisma faktorii olarak ifade
edilip, simgesi a (alfa) dir. Ayrisma faktori o = Rgiren / Rgikan olarak formiilize
edilmektedir. Burada Rgien tepkimeye giren bilesigin agir izotop/hafif izotop oranini;
Reikan tepkimeden c¢ikan bilesigin agir izotop/hafif izotop oranmi belirtmektedir.

Ayrisma faktorii izotopik dengenin oldugu reaksiyonlarda denge sabitine esittir.

Suyun buharlagmast tepkimesi ic¢in ayrisma faktorii denlemi asagidaki gibi

olusmaktadir. Buradan;

HZOsu «—> HZObuhar

R -
Ayrisma Faktori, o = —ar=

R;zkan
a 180su-buhar = [(180 / 16O)su] / [(180 / 160)buhar]

hesabi ile ayrisma faktorii bulunur.

Izotopik ayrismaya sicakhigin etkisi ters yondedir, eger sicaklik yiiksek ise izotopik

ayrisma diisiik oranda gerceklesir. Tersi durumda, yani sicaklik diisiik ise izotopik
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ayrisma daha yiiksek oranlarda gerceklesmektedir. Farkli sicakliklardaki izotopik
ayrigsma miktari i¢in asagidaki grafik incelenebilir (Sekil 3.2).

103 In a2H

60 80 100 120 140 160
A L 1 40

T(C)
T(C)

103 In a0

Sekil 3.2 Izotopik ayrisma-sicaklik arasindaki iliski (Clark ve Fritz 1997)

Izotopun bolluk oranmi degistiren diger bir siire¢ ise izotopik zenginlesmedir

Zenginlesme ve ayrigsma faktorleri icin asagidaki denklemler yazilir;

Izotopik Zenginlesme (enrichment) Faktorii, £

€ 0gy-puhar = [(**01*°0)sy)/ (**OI*°O)punar ¥1000

€ vy = (RY/Ry -1)*10° = (a-1) *10°
y y

[zotopik Ayrisma (seperation), A

Ax_y = 8)( = Sy

18 18 18
A Osu-buharz8 Osu‘ ) Obuhar
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3.2.3 Hidrolojik su dongiisii

Yiizey ve yeralti sular1 farkli kosullara bagli olarak birbirleri ile etkilesim halinde
olabilmektedir. Yiizeydeki suyun buharlasarak atmosfere yiikselmesi ve bulut
olusturmasi, burada diisiik sicaklikta yogunlasarak buharin suya doniismesi ve yiizeye
inmesi yagmuru meydana getirmektedir. Yagan yagmur ylizey sularini ve yeralti
sularin1 beslemektedir. Farkli kosullara bagl olarak yeralti sular1 bazen yiizey suyunu;
bazi bolgelerde ise ylizey sular1 yeralti suyunu besleyebilir. Sonug¢ olarak diinyada
durmaksizin devam eden bir su dongiistiniin varligindan bahsedilebilir. Temsili bir su

dongiisii sekil 3.3°de goriilmektedir.

Su Dongusu

Volkani\k / W
bUhar’id 4 \ A

Siiblimlepme Yogunlagma

z; ka"r ’ S
izt e, '1111 Terleme-
£ Buzlapma buharlasma

Buharlagsma
agls

leri

Okyanustaki akintilar

——

Sekil 3.3 Su dongiisii (Anonymous. 2006. Web sitesi: https://www.usgs.gov/special-
topics/water-science-school/science/su-dongusu-water-cycle-turkish ~ Erisim
Tarihi: 15.02.2023)

Meteorik sular i¢in dongiinlin baslangic noktast okyanuslardan buharlasma ile
baglamaktadir, su dongiisii boyunca her siirecte suyun izotopik icerigi degismektedir.
Sulardaki kararli izotoplar, yeralti suyunun gectigi siiregleri, hangi yiiksekliklerden
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beslendigini bize gdstermektedir. Izotopik calismalarda Kiiresel Meteorik Su Dogrusu
(KMSD) ¢ok kullanilan ve olduk¢a Onemli bir kavramdir. Burada diinya ¢apindaki
yagmur sularinin ve tath sulardaki 80 ve 5°H arasindaki iliski su sekildedir (Craig

1961);

Y=AXx + B burada;
A=dogrunun egimi
B=dé&teryum fazlasi olup ;

5°H= 8* §80+10%0 SMOW formiilii kullanilmaktadir.

Kiiresel Meteorik Su Dogrusu +10%o doteryum fazlaligi degerine sahiptir (Craig 1961).
Ankara i¢in bu deger genel olarak +11%o, Antalya Meteorik Su Dogrusu i¢in +16%o ve
Adana Meteorik Su Dogrusu igin +20%o olarak belirlenmistir (Ozyurt vd. 2019).
Yagistan buharlagsmanin yogun olarak gerceklestigi bazi bolgeler disinda diinya ¢apinda

Meteorik Su Dogrularinin egimi 8’dir.

Meteorik Su Dogrulari, Kiiresel Meteorik Su Dogrusu’na paralel olup buharlagsmanin
gerceklestigi ortamdaki bagil neme bagli olarak bu dogrunun sol ya da sagindadir. Daha
soguk olan donemlerde, daha yiiksek kotlarda, yiiksek enlemlerde ve karasalligin arttig
i¢ kesimlerde gergeklesen yagislar izotopik icerik bakimindan o bdélgenin Yerel
Meteorik Su Dogrusu’nun sol alt kesimlerinde yer almasi beklenir (Sekil 3.4). Bu
durumun tam tersi oldugunda, yani daha diisiik kotlar, daha sicak iklim gibi durumlarda
yagisin Meteorik Su Dogrusu’nun sol iistiinde yer almasi beklenir. Buharlagsma
sonucunda kiiresel/ yerel meteorik su dogrusundan bir sapma meydana gelir. Bu sapma
sonucunda egimi 8’den farkli bir dogru olusur. Buharlasma dogrusunun egimini
belirleyen buharlagsma sirasindaki bagil nemdir. Gonfiantini (1986)’ya gére bagil nemin
0 oldugu ortamlarda buharlasma dogrusu egimi 3.9 iken, bagil nemin %75 oldugu

ortamlarda buharlagma dogrusunun egiminin 5.2 olmasi beklenmektedir.
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Sekil 3.4 Kiiresel Meteorik Su Dogrusu ile farkli kosullarda yagan yagislarin durumu
(Clark ve Fritz 1997°den degistirilerek alinmistir)

3.2.4 Yagisin kararh izotop icerigini etkileyen faktorler

Sicaklik, yiikselti farklar1 gibi etkenler yagisin kararli izotopik icerigini etkilemektedir.

Clark ve Fritz (1997)’e gore bu faktorler 6 ana baslikta toplanmis olup, bu bashklar

sOyledir;

Hava sicakligi
Enlem etkisi
Yiikseklik etkisi
Mevsim etkisi
Miktar etkisi
Karasallik etkisi

o o > w b E
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1. Hava sicakligi

Yagisin kararli izotop igerigi, soguk ortamda sicaga kiyasla daha negatif bir deger
almaktadir. Bu duruma izotopik fakirlesme de denilebilir. Tersi durumda da sicak
ortamda izotopik igerik zenginleserek (agir izotoplarca daha zengin) daha pozitif bir
deger alir. Dansgaard (1964), hava sicakligma bagl olarak kiiresel 6lgekte 5'°0 ve 8°H
iceriklerinin degisimini kendi adin1 verdigi esitlikler ile belirlemistir. Dansgaard Esitligi

su sekildedir;
8'%0 (%0 SMOW) = 0.695 * Ty (C) — 13.6

8°H (%0 SMOW) = 5.6 * Ty (°C) — 100

Soguk hava sartlarinda ozellikle kis aylarinda goriilen yagisin izotopik igerigi agir
izotoplarca (0, ?H) daha fakirdir. Hava sartlarinin daha sicak oldugu yaz aylarindaki

yagislarin ise agir izotop igerigi daha zengindir.

2. Enlem etkisi

Enlemin derecesi arttikga kutup noktasina yaklagmaktadir, kutup noktalarinda giines
radyasyonu nispeten daha azdir. Bu durumda, diisiik enlemlerde yillik ortalama hava
sicaklig1 daha diistiktiir. Yani enlem etkisinin sicakliga bagl oldugu sdylenebilir, burada
sicaklik arttikga yogusma azalmaktadir (IAEA http://www-
naweb.iaea.org/napc/ih/documents/global_cycle/vol%20l1l/cht_ii 04.pdf Erisim tarihi:

04.06.2023). Kutup noktalarina dogru gidildikce de yogusma orami artar. Daha diistik
olan sicakliklarda meydana gelen yagislarin kararli izotop icerigi de daha negatif deger
almaktadir. Sonu¢ olarak enlemin derecesi arttikca yagisin izotopik igeriginde

zenginlesme meydana gelmektedir (Clark ve Fritz 1997).

3. Yiikseklik etkisi

Yiikselti ile yagisin kararli izotop igerigi arasinda ters bir oranti vardir. Buna gore,
yiikselti arttikca yagisin 80 ve §°H degeri negatife dogru gitmektedir. Clinkli agir
izotoplarca zengin olan yagmurlar daha algak kotlara diiserek hareket ettigi igin
denizden buharlasma sonrasinda kara iglerine dogru hareket sirasinda yagisin izotopik

iceriginde agir izotoplarca fakirlesme meydana gelmektedir.
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4. Mevsim etkisi

Mevsim etkisi sicaklik etkisiyle ayni sekilde iliskilendirilebilir. Yaz mevsiminde
meydana gelen yagislar, daha fazla agir izotop icerigine sahiptir. Bunun nedeni, yagis
yeryiiziine inerken su buharmin igerisindeki agir izotoplarin yagisa katilmaya meyili
olmasidir. Yaz aylarinin aksine, kis mevsiminde meydana gelen yagislar, daha az agir

izotop igerigine sahiptir.

5. Miktar Etkisi

Az miktarda yagisin gerceklestigi donemlerde buharlagsma yagis iizerinde daha etkili
oldugu i¢in, yagisin 820 icerigi pozitif degere yaklasmaktadir. Bu durumda izotopik
zenginlesmenin varligindan bahsedilebilir. Burada miktar etkisinin yaninda sicakligin

da yiiksek olmasinin etkisi oldukga fazladir.

6.Karasallik etkisi

Ic kesimlere dogru gidildikce iklim karasallasmaktadir, burada karasallasma
kuraklagsmay1 yani yagisin azalmasini ifade etmektedir. Kiyidan i¢ kesimlere dogru
gidildikce yagis miktar1 azalmaktadir. Karasalligin arttigi bu bolgelerde yagisin
meydana gelmesi i¢in sicakligin daha da diismesi gerekir, karasallagma arttikca yagisin
kararl1 izotop igerigi daha negatif deger almaktadir. Karasalligin arttig1 bolgelerde yagis

izotopik igerik bakimindan fakirlesir.

Sonug itibari ile bahsedilen etkilerin neredeyse tamami temelde sicaklik etkisine
dayandirilabilir. Bir bolgede sicaklik arttikga buharlagma da artar ve dolayisiyla o
bélgeye diisen yagisi 820 igerigi daha pozitif olur.

Bu etkilerden yola cikarak su ornekleri i¢in izotopik zenginlesme, fakirlesme durumu
belirlenip, sularin beslenim yiiksekligi ve yagis, buharlasma gibi iklimsel olaylar ile su
ornekleri arasindaki iliski i¢cin Onemli yorumlar yapilabilmektedir. Tez c¢alismasi
kapsaminda farkli noktalardan toplanan yeralti suyu ve yiizey suyu érneklerinin 5'%0 ve

8°H degerleri belirlenerek, sunulan bilgiler 151¢1nda yorumlanmustir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi kapsaminda belirlenen amaglara ulasmak icin ii¢ farkli asamadan
gecilmistir. Su Orneklerinin toplanmasi i¢in kurak donem (Kasim 2021) ve yagish
donem (Haziran 2021-Haziran 2022) olmak iizere iki dénemde saha calismasi
gerceklestirilmistir. Sahada toplanan su 6rnekleri izotop igerikleri ve bazi 6rnekler igin
major anyon-katyon element igerikleri i¢in laboratuvara gonderilmistir. Laboratuvar
analizlerinin ardindan, son asama olan verilerin degerlendirilmesi gerceklestirilerek tez

calismasi olarak hazirlanip sunulmustur.

4.1 Saha Calismasi

Tez calismast kapsaminda tez alani olarak belirlenen, Mogan Golii Havzasi’nda
caligmanin tasarlandigi asamada belirlenen noktalarda yeralti sulari, yiizey sulari ve
havzaya diisen yagisin kararl izotop igeriklerini ortaya koymak amaciyla, iki farkl
donemde (yagis Ornekleri aylik periyotta) olmak iizere saha c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Es zamanli olarak yagmur suyunun izotopik igerigini aylik
periyotlarla 6grenebilmek i¢in Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin destegi ile Ankara
Universitesi 50. Y1l Kampiisii'ne yagis toplama istasyonu (Sekil 4.1) kurulmustur.
Istasyon ile alanda yagis meydana geldikge giinliik bazda toplanan drnekler, aylik olarak
bir 6rnek olacak sekilde bir yil boyunca (Haziran 2021- Haziran 2022 arasinda)
kompozit yagmur/kar suyu Ornedi olarak toplanmistir. Bu Ornekler toplanirken,
Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)/ GNIP (Global Network of Isotopes in

Precipitation) tarafindan belirlenen ilkeler uygulanmlstlrl.

Yagis Orneklerin buharlagsmasini 6nlemek amaciyla, yagis1 takiben miimkiin olan en
yakin zamanda ornekler toplannustir. Ornekleme sonrasi  gergeklesebilecek
buharlagsmay1 6nlemek amaciyla, su 6rnegi siselerinin etrafi bant ile sarilmigtir. 1035

m’de bulunan bu istasyondan alinan yagis orneklerinin izotopik igerikleri 902 m’de

! Bu konuda incelenen kitapgik ile ilgili detayh bilgi igin: 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 Bolge Meteoroloji Istasyonu’ndan alman veriler de

kullanilarak degerlendirilmistir.

Tez caligmas1 kapsaminda, yiizey ve yeralt1 sular1 6rneklemesi ile ilgili olarak ilk saha
calismas1 Kasim 2021 tarihinde gerceklestirilmistir. Bu calisma kapsaminda, toplam 45
adet su noktasindan su 6rnegi alinmistir. Su 6rnekleri Mogan Go6li’nden farkli derinlik
ve noktalardan, havza genelinde belirlenen sahis kuyularindan, Mogan Goli’nii

besleyen dereler ve havzadaki kaynak noktalarindan toplanmistir (Sekil 4.2).

Sekil4.1 a) MGM’den alinan yagis istasyonu b) Yagis istasyonunun Ankara
Universitesi Golbag1 Kampiisii’ne kurulmasi

Universitemiz Jeofizik Miihendisligi Boliimii’nde yiiriitilmekte ve TUBITAK
tarafindan desteklenmekte olan 119Y547 No’lu proje kapsaminda 7 Haziran 2021
tarthinde yapilan arazi g¢alismasinda, Mogan Golii'ne tekne ile ¢ikilarak 8 farkl

noktadan derinlige bagl olarak kimyasal ve kararli izotop analizleri i¢in 6rnekleme
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calismalar1 yapilmistir (Sekil 4.3). Ayn1 donemde Mogan Golii’niil besleyen Yavrucuk,

Sukesen ve Colova derelerinden de kurak donem su 6rnekleri alinmistir.

a
Y
.‘é ;

i

Sekil 4.2 Yiizey sularindan Kasim 2021 (kurak dénem) 6rneklemesi yapilmasi- Célova
Deresi orta noktasi-

Sekil 4.3 Yagish donem oOrneklemesi igin Mogan Golii'nde belirlenen noktadan
derinden 6rnekleme cihazi ile su 6rneginin alinmasi
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Mogan Go6li drnekleri kimyasal analiz sonuglarina gore, gol kimyasinda derinlige ve
lokasyona bagli olarak fazla bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle, Kasim
2021°de yapilan saha ¢aligmasinda yagisli donem o6rneklemesi i¢gin Mogan Golii’'nden

temsil edici tek bir noktadan su 6rnegi alinmistir.

Golii besleyen Yavrucuk, Sukesen ve Colova Derelerinden su drnekleri derenin kaynak
noktasina yakin, orta noktasi ve Mogan Go6lii’ne yakin noktalar: temsil edecek sekilde
alinmistir. Buralarda yapilan 6rneklemede 0,5 litrelik pet su sisesi ve uzun bir tahta
cubuk kullanilarak olusturulan basit diizenek kullanilmistir (Sekil 4.4). Yeralti suyu
kuyularindan su 6rnegi alinirken kuyular galistirilarak icerisinde bekleyen durgun suyun

akitilmasinin ardindan drnekleme yapilmstir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4 Sukesen Deresi’nin orta noktasi olan Yurtbeyi Mahallesi’nde yagisli donem
orneklemesi yapilmasi
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Sekil 4.5 Boyalik Mahallesi’nde yeralt1 suyu sahis kuyusundan, kuyu ¢alistirilarak bir
miktar akitildiktan sonra kimyasal ve izotop analizi i¢in 6rnekleme yapilmasi
(Haziran 2022)

Ornekleme ¢aligmalar esnasinda, 6nceden kalibre edilmis HACH HQ40d marka dijital
multimetre cihaz ile su Orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC), pH, ylikseltgenme-
indirgenme potansiyeli (ORP), sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen (DO) degerleri dl¢iilmiistiir.

Orneklerin fiziko-kimyasal parametreleri tablolar halinde sunulmustur.

Saha caligmalarinda Orneklenen su noktalarinda Olgililen elektriksel iletkenlik (EC)
degeri sicakliga bagli olarak degistigi i¢in ozgiil elektriksel iletkenlik degeri (ECys)
hesaplanmistir. Bu hesaplama i¢gin APHA vd. (1989) tarafindan olusturulan esitlik
kullanilmistir.

EC = (ECa X K) /[1 + (0.0191 X (ta — 25))]
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Esitlikte; ECys: 25°C sicakliktaki 6zgiil elektriksel iletkenligi (uS/cm), K: sabiti
(iletkenlik 6lger hiicre sabiti, 1 cm™), ECa: sahada olgiilen elektiriksel iletkenligi

(uS/cm) ve ta: sahada 6l¢iilen sicakligr (°C) ifade etmektedir.

Saha caligmalar1 esnasinda 6lgiilen fiziko-kimyasal parametreler ve yore halkinin bilgisi
dikkate alinarak, ¢alismaya katki saglayacagi diisiiniilen bazi noktalardan major iyon
icerigini belirlemek amaciyla kimyasal analiz yaptirilmak iizere ornek alinmistir. Su
Ornegi alinmadan once 100 ml’lik ve 1 litrelik polietilen siseler 3 kere su ile
calkalanmig, daha sonra 6rnek ile doldurularak kapagi kapatilmis ve herhangi bir akinti
olmamas: i¢in elektrik band ile izolasyonu saglanmistir. Major katyon analizleri igin
100 ml’lik polietilen siselere alinan ornekler 0,45 pm’lik siringa ucu filtreler ile
filtrelenmis ve Ornegin pH’in1 2’nin altina diisiirecek sekilde ultra saf nitrik asit
kullanilarak asitlenmistir. Major anyon analizleri i¢in 1 1t’lik siselere alinan Ornekler
{izerinde herhangi bir islem yapilmamstir izotop analizi icin 10 ml’lik polietilen siseler
kullanilmistir, siselere 6rnek suyu doldurulmadan 6nce 3 kere su ile calkalanmistir.
Daha sonra ornek ile doldurulup elektrik bandi ile kapagi tamamen izole edilmistir.
Alinan su drnekleri saha ¢alismasi esnasinda arabada bulundurulan ara¢ buzdolabinda
saklanmustir. Ornekler laboratuvara teslim edilene kadar ise 5 + 3 °C sicakligindaki
kosullarda soguk zinciri bozmayacak sekilde muhafaza edilmis ve 6zellikle major iyon

analizi i¢in alinan 6rneklerin ayni giin laboratuvara teslimleri saglanmistir.

Alman su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarinin dogrulugunun degerlendirilebilmesi
icin elektro-ndtralite (EN) degerleri hesaplanmistir. Bunun nedeni, Appelo ve Postma
(2010)’a gore kimyasal analizi yapilan su Orneginin analiz sonucu ve Ornek icin
hesaplanan anyon-katyon dengesinin %=+5 hata payi diliminde olmasi gerekmektedir.
Hata paymin %5 ten daha yliksek olmast durumunda analiz sonucunun degerlendirmeye
tabi tutulmasi veye analizin tekrarlanmasi onerilmektedir. Bu kapsamda, belirlenen bazi
su noktalarindan alinan 6rneklerin analiz sonuglariin giivenilirligini ortaya koyabilmek

icin asagidaki esitlik kullanilarak elektro-notralite degerleri hesaplanmistir.

Elektro-Natralite (EN, %) = [( 2:Katyon - 2:Anyon) /( z:Katyon + z:Anyon )] x 100

42



4.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar calismalar1 iki farkli laboratuvar ile yiiriitilmiistiir. Su Orneklerinin
kimyasal analizi, TURKAK tarafindan akredite edilmis CINAR Cevre Laboratuvari
A.S. de TS EN ISO/IEC 17025 Standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Orneklerin kararli izotop icerikleri ise Orta Dogu Teknik Universitesi Merkezi
Laboratuvar biinyesindeki Durayl1 Izotop Kiitle Spektrometresi Laboratuvari’nda (DIL)

yapilmustir.

4.2.1 Kimyasal analiz

Laboratuvarda gerceklestirilen kimyasal analiz ¢calismasi ile major iyonlar (Magnezyum
(Mg*?), Sodyum (Na*), Kalsiyum (Ca*?), Potasyum (K"), Siilfat (SO4%), Kloriir (CI),
Nitrat (NO3), Alkalinite (mgCaCOs/L), Fosfat (PO,™) olciilmiistiir. Laboratuvarda

yapilan kimyasal analiz prosediirii ise su sekildedir;

Kloriir, nitrat ve siilfat iyonlar1 Iyon Kromotografi cihaziyla dl¢iilmiistiir. Iyonlarm sivi
kromatografik ayrilmalari, ayirma kolonlari ile yapilmaktadir. Ol¢iim sirasinda dedektor
olarak iletkenlik dedektorii kullanilmaktadir. Anyonlar, kolon igindeki alikonma
slirelerine gore birbirlerinden ayrilarak dedektore ulasirlar. Kantitatif analiz her bir
iyonun vermis oldugu pik alanlar1 lizerinden ¢izilen kalibrasyon egrileri kullanilarak
yapilmaktadir. Alkalinite titrimetrik yontem ile Slglilmistiir. 100 mI’lik erlen igerisine
aliman 50 ml numune fenolftalein indikatori (H,SO4 Standart ¢ozeltisi) ile 6nce kirmizi
renkten renksize doniinceye kadar titre edilmis ardindan Ayni numune iizerine bu kez
metil oranj indikatorii damlatilarak H,SO, standart ¢ozeltisi ile portakal renginden

kirmiziya doniilen noktaya kadar titre edilmistir.

4.2.2 izotop analizi

Tez ¢aligmast kapsaminda alinan yeralt1 suyu, yiizey suyu ve yagmur suyu 6rneklerinin

kararli izotop igeriginin belirlenmesi amaci ile érnekler ODTU Merkez Laboratuvari’na
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teslim edilmistir. Laboratuvarda bulunan izotop Oram Kiitle Spektrometresi cihazi ile

Ol¢iimler gergeklestirilmistir (Sekil 4.6).

('

Sekil 4.6 ODTU Merkez Laboratuvari’nda Bulunan izotop Orani Kiitle Spektrometresi
(IRMS) Cihaz1

Sularda izotop orani tayini analizlerinde, oksijen i¢in 880 - 180/*°0, hidrojen i¢in de
8°H - 2H/*H oranlarnmn lgiimii yapilmaktadir. Bu izotoplarin bilesimleri referans
standart bilesimden permil (%o) sapma seklinde del (&) parametresi ile ifade
edilmektedir. Bu baglamda, sularda 50 ve §°H analizlerinde, referans standart olarak
Uluslararas1 Atom Enerjsi Ajansi (IAEA), Viyana tarafindan temin edilen Vienna
Standard Mean Ocean Water (VSMOW) uluslararast su standardi kullanilmaktadir.
VSMOW’a ek olarak, analizlerde normalizasyon ve kalibrasyon islemlerinin yapilmasi
amaciyla, GISP (Greenland Ice Sheet Precipitation) ve SLAP (Standard Light Antarctic

Precipitation) uluslararasi su standartlar1 da bulundurulmaktadir.

Durayli izotop Laboratuvari’nda analizler, tasiyic1 gaz akisi (helyum) icerisinde 6rnek
gaz1 analizini igeren Siirekli Akis Teknigine dayanmaktadir. Bu teknikte kullanilan Gas
Bench iinitesi, suda 8'%0 ve 8°H belirlenmesi icin kiitle spektrometresine bagli halde

bulunan bir siirekli akis ara birimidir.
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Su 6rneklerinde 8'°0 ve 8°H analizi iki ayri test olarak yapilmaktadir. Bu izotoplarin
analizinde, su Ornegine ait izotop orani, kiitle spektrometresine yollanacak bir gaza, su-
gaz izotopik dengesi yolu ile transfer edilmektedir. Bu amagla, ilk asamada, dlgiilecek
gaz (denge gazi), numuneyi iceren Ornek sisesine bir igne vasitasiyla enjekte
edilmektedir. Belirli bir siire sonra sisede bulunan gaz ile siviya ait molekiiller arasinda
izotopik dengenin kurulmasini takiben Ornek gazi, Ornek sisesinden yine bir igne
vasitasi ile ¢cekilmekte ve Gas Bench birimine saflagtirma ve farkli gaz bilesimlerinden
ayristirma islemleri i¢in yollanmaktadir. Daha sonra 6rnek gazi, yiiksek safliktaki

referans gazlar esliginde, kiitle spektrometresine 6l¢iim i¢in girig yapmaktadir.

Kiitle spektrometresine giris yapan gazlar, iyon kaynagi igerisinde ‘“electron impact
ionization” yontemi ile iyonlastirilmaktadir. Olusan iyonlar yiiksek voltaj ile
hizlandirilmakta ve ardindan kiitle/yiik-(m/z) oranlarma gore ayrildiklart manyetik alan
icerisine girmektedir. Daha sonra iyonlar ilgili Faraday toplayicilar1 (iyon dedektorleri)
tarafindan  toplanmaktadir. Son  olarak  dedektorlerden  ¢ikan  sinyaller

sayisallastirilmakta ve veri sistemi tarafindan kaydedilmektedir (Sekil 4.7).

magnet

N\

faraday toplayicilari
iyon kaynagi

Sekil 4.7 Kiitle Spektrometresi sematik diyagrami

Analizde Kullanilan Gazlar

Tastyic1 Gaz: Yiiksek saflikta olan He gazi (5.0)

Suda §*®0/*°0 analizi
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* Denge Gazi: He + % 0.3 CO; gaz karigimi

» Referans Gaz: Yiiksek saflikta CO, gaz1 (4.5)
Suda 8°H/*H analizi

* Denge Gazi: He + % 2 H; gaz karisimi

» Referans Gaz: Yiiksek saflikta Hy gazi (4.5)

DiL’da, uluslararasi standartlara (VSMOW, GISP ve SLAP) ek olarak, rutin analizlerde
her oOrnek seti ile birlikte kullanilmak iizere, laboratuvar ic¢i standartlar
bulundurulmaktadir. Farkli izotopik bilesimlere sahip bu standartlar, uluslararasi

standartlara gore, periyodik araliklarla kalibre edilmektedir.

4.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Saha calismalarinda elde edilen fizikokimyasal parametreler ve debi, jeolojik birim
tanimlama, alinan 6rneklerin laboratuvar analizlerinin yaptirilmast sonucunda bir veri
taban1 olusturulmustur. Biitiin veriler kullanilarak bilgisayar ortami ve literatiir taramasi
1s181inda degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirme sonuglar sonraki bdliimlerde yer

almaktadir.
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5.BULGULAR

Tez caligmasi kapsaminda kurak ve yagislh donemde Mogan Golii Havzasi’nda
belirlenen ylizey ve yeralti suyu 6rnekleme noktalari ile yagmur suyu 6érnekleme noktasi
sekil 5.1 ve sekil 5.2’de sunulan haritalarda goriilmektedir. Alinan Orneklerden,
ornekleme esnasinda pH, Elektriksel iletkenlik, sicaklik gibi fiziko-kimyasal
parametreler Ol¢iilmiistiir. Ayrica Orneklerin, laboratuvar ortaminda izotopik ve
kimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Kimyasal ve izotopik analiz 6l¢iim sonuglari,
kurak ve yagishh donem ayri ayri olmak iizere tablolar halinde bu baglik altinda
verilmistir. Buna gore arazi ¢alismalar1 esnasinda oSlgiilen fizikokimyasal parametreler
yagis (Cizelge 5.1), ylizey sular1 (Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3) ve yeralt1 sular1 (Cizelge
5.4) seklinde gruplandirilarak sunulmustur. Bu c¢izelgelere gore yagis Orneklerinin
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 48,6 uS/cm ile 144,1 uS/cm arasinda degismektedir
(Cizelge 5.1). Mogan Golii i¢in EC degerleri kurak donemde 4400 puS/cm iken yagislt
donemde, beklenildigi tizere bu deger diislis gostererek 3800 uS/cm olarak
belirlenmistir. Golii besleyen derelerin EC degerleri yagisli donemde 370 pS/cm ile
4840 uS/cm arasinda degismekteyken kurak donemde 367 pS/cm ile 4660 pS/cm
arasinda degismistir. Yeralt1 suyu 6rnekleme noktalari i¢in EC degerleri kurak donemde
494 uS/cm ile 6390 uS/cm arasinda degisirken yagislhi donemde 429 pS/cm ile 2900

uS/cm arasinda degismistir.

Cizelge 5.1 MGM’den alinan yagis toplama istasyonu ile alinmis yagis sularinin
fizikokimyasal parametreleri (bu tabloda verilen sicakliklar Elektriksel
lletkenlik dlgiimlerinin yapildigi sicakligi gostermektedir- Slgiimler oda
sicakliginda yapilmistir)

Ornek Ad1 EC (uS/cm) Sicakhik (°C) OEI (uS/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 1441 17,6 167,82
Oca.22 48,6 18,6 55,368
Sub.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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Sekil 5.1 Kurak donem oOrneklemesinde Mogan Golii Havzasi’ndan oOrnek alinan
noktalar
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Sekil 5.2 Yagishi donem Orneklemesinde Mogan Golii Havzasi’'ndan ornek alinan
noktalar
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Cizelge 5.2 Yagish donem (Nisan-Haziran 2021) yiizey sular1 fizikokimyasal

parametreleri
Orn. .. . Derinlik EC T
Noktast Orn. Adi Tarih ™) X Y z (S /em) pH © ORP (mV) | DO (mg/l)
Dere-1 VH | 6042021 470463 | 4393527 | 111151 | 594 811 164 198 9,35
Dere-2 | VH2 | 6042021 470326 | 4305301 | 1113079 | 782 755 153 2121 68
Yavrucuk
Dere-3 a‘g:;u 6.04.2021 478183 | 4393906 | 100080 | 775 786 156 251,2 7,05
Dere-4 ?:rr:sciazk 6.04.2021 480713 | 4303241 | es261 | 4670 9,15 197 169 185
Colova
Dere:s | oo oW | 6042021 40758 | 4303208 | 0s2 4660 892 21,9 1576 1028
Colova
Dere:s [ -0 | 6042021 480619 | 4389310 | 98520 | 4250 839 20,1 2245 12,05
Colova
Dere-7 [ % | 604201 480771 | 4303260 | 984219 | 4840 8,87 197 2311 10,57
Dere-8 | Bagpmar 2| 6.04.2021 490103 | 4302049 | 116147 | 1165 8,07 134 249 63
Dere-g | SUKESEN | 6 07 9001 4011913 | a4008477| 1221 370 8,05 146 2279 7,09
Baslangic
Dere-10 S”gf;en 6.07.2021 4881118 | 44011309 | 112268 | 870 8,18 16,9 2073 7,64
Dere-11 S“*é?:)”a 6.07.2021 4831283 | 44045361 976 907 10,66 24,7 56,1 10,05
Gol-5 | Mogan 5| 6.07.2021 [ 0 (yiizey) | 48221258 | 44024649 | 1.006.454 | 3820 8,95 23 1483 10,69
Gols  |Mogan 50| 6072021 | 1May | 4822128 | 44024649 | 1.006.454 | 3740 8,93 19,4 1824 7.42
Gol-5 | Mogan 5D| 6.07.2021 3 4822128 | 44024649 | 1.006.454 | 3830 8,83 18,9 4 45

Cizelge 5.3 Kurak donem (Kasim 2021) yiizey suyu Ornekleri fizikokimyasal
parametreleri

Nf)’l::‘a'm Tarih X Y z (HE/Sm) pH (Z) ORP (mV) | DO (mg)
sukesen-1 | 19.11.2021 | 401252 | 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 1 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
Colova-1 |10.11.2021] 480619 | 4389310 982 2290 8,62 49 1756 10,35
Colova-2 | 23112021 | 480748 | 4393392 981 4630 9,01 44 -20,9 10,23
Colova3 | 23112021 480832 | 4393531 981 4660 8,87 5,9 373 10,06
Mogan-5Y | 22.11.2021 | 4822128 | 4402465 | 100645 | 4390 8,96 8,7 2115 5,38
Mogan-50 | 22.11.2021 | 4822128 | 4402465 | 100645 | 4350 8,94 8,4 220 5,96
Mogan-5D | 22.11.2021 | 4822128 | 4402465 | 100645 | 4420 8,94 8,2 2145 5,59
Yavrucuk-1| 23.11.2021 | 480763 | 4303425 983 5030 9,04 42 434 16,88

Yagisli donemde Mogan Goéli’nden alinan su 6rneklerinin pH degeri 8,83 ile 8,95
arasinda degisiyorken (Cizelge 5.2), bu degerler kurak donem igin 8,2 ile 8,7 arasinda
degismektedir (Cizele 5.3). Gol su drneklerinde kurak donemde pH degerlerinde azalma

olmustur.
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Goli besleyen derelerin pH degerlerine bakildiginda yagisli donem igin, 7,86 ile 10,66
arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 5.2). Bu degerler kurak dénemde ise 8,3 ile
9,12 arasinda degismistir (Cizelge 5.3) ve yagisli doneme nispeten daha diisiik olarak
Olclilmiistiir. Yeralt1 suyu 6rneklerinde kurak donemde yapilan 6lgiimlerde pH degerleri
en diisiik 7,27, en yiiksek 9,18 olarak Slgiilmiistiir. Yagishi donemde yeralt1 sulart igin

pH degeri 7,2 ile 9,9 arasinda degismistir.

Yagisli donemde derelerden alinan su 6rnekleri igin sicaklik degeri 13,4°C ile 24,7°C
arasinda degismistir (Cizelge 5.2). Kurak donem igin ise dere sulart sicaklik degeri
4,2°C ile 8,8°C arasinda degiserek yagishi doneme kiyasla diislis gostermistir (Cizelge
5.3). Yeralt1 suyu ornekleri i¢in kurak donem o6rneklemesinde sicaklik degerleri, 9,4°C
ile 23°C arasinda degismistir. Yagisli donemde alinan yeralt1 suyu 6rneklerinin sicaklik
degerleri ise 14,8°C ile 23,7°C arasinda degiserek kurak doneme kiyasla daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Goli besleyen derelerin ORP degerleri yagishi déonemde -56,1 mV ile 251,2 mV
arasinda degismistir. ORP i¢in kurak donemde 6lgiilen degerler -43,4 mV ile 175,6 mV
arasinda degismistir. Yeralti suyu orneklerinde ORP degerleri kurak donem i¢in -186,4
mV ile 213 mV arasinda degismistir (Cizelge 5.3).

Mogan Goli’niin ¢6ziinmiis oksijen degerleri yagisli donemde 4,5 mg/l ile 10,69 mg/I
arasinda degismistir (Cizelge 5.2). GOl ylizeyinden alinan su Orneginin ¢ozinmiis
oksijen icerigi daha yiiksek ¢ikmistir. Kurak donem i¢in gélden alinan su 6rneklerinin
¢oziinmiils oksijen degerleri 5,38 mg/l ile 5,96 mg/l arasinda degismistir (Cizelge 5.3).
Golii besleyen derelerin ¢oziinmiis oksijen igerigi yagisl donemde, 6,33 mg/l ile 12,05
mg/l arasinda degismistir. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen igerigine sahip 6rnek Colova
Deresi-2°dir. Derelerden alinan su orneklerinin kurak donemde ¢6ziinmiis oksijen

igerikleri 7,89 mg/l ile 14,64 mg/1 arasinda degismistir.
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Cizelge 5.4 Kurak donem (Kasim 2021) yeraltt suyu Ornekleri fizikokimyasal

parametreleri

Orn. Noktast| Tarih De(rr'n”)"k X % z (u;fm) pH (l) ORP (mV) | DO (mgh)
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 1618 7,16
Culuk-3  |17.11.2021| 100 473743 | 4364244 | 1199 561 8,19 14 1375 6,04
Boyalk-1 | 17.11.2021 6 471219 | 4369504 | 1218 1162 7,65 13 160,8 4,55
Boyalk-2 | 17.11.2021 471228 | 4369765 | 1226 519 7,68 13 207,3 7,82
Oyacal |17.112021| 85 466409 | 4376582 | 1220 545 8,17 115 1617 6,08
Oyaca2 |17.112021] 34 772 7,79 11,9 1533 6,79
Oyaca-3 | 17.11.2021 466470 | 4376983 | 1207 1151 7,27 14,7 179,9 6,01
Dikilitag-1 | 17.11.2021 473279 | 4378530 | 1086 909 7,75 126 175,1 6,2
Dikilitas-2 | 17.11.2021 7 474756 | 4378498 | 1040 1629 7,36 133 154,2 5,19
Dikilitas-3 | 17.11.2021 474501 | 4378356 | 1044 907 7,57 14,1 1715 8,02
Ikizee-1 | 17.11.2021 471484 | 4382773 | 1004 1521 7,51 14,8 1835 7,68
ikizee-2  |17.112021] 27 470860 | 4382765 | 1120 653 7,54 138 165,9 7,14
Topakl-1 |17.11.2021| 54 469995 | 4387037 | 1114 581 7,59 14,2 162,5 7,43
Topakh-2 |17.11.2021] 36 469867 | 4387136 | 1121 682 7,55 19,2 145,2 6,38
Topakl-3 | 17.11.2021 470205 | 4386220 | 1082 680 7,72 11,2 164,2 73
Gokehityiik-1] 17.11.2021| 75 476564 | 4391055 | 1109 566 7,75 10,2 213 2,15
Gokgehityiik-2| 17.11.2021 476958 | 4300804 | 1076 1018 7,31 11 1934 3,02
Selametli-1 | 18.11.2021 483736 | 4371085 | 1191 979 7,39 16,8 -38 032
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 7,76 115 138,6 7,51
Tepeyurt2 |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 1355 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 8,35 152 1238 7,38
Ahiboz-1 |18.11.2021] 90 487309 | 4384002 | 1111 528 8,19 137 1337 8,25
Ahiboz-2 | 18112021 110 487307 | 4383995 | 1100 540 7,98 158 154,4 7,64
Yaghpmar-1 |18.11.2021| 140 482160 | 4389596 | 1007 1640 7,79 153 195,7 7,77
Yaghpmnar-2 | 18.11.2021] 55 482160 | 4389596 | 1007 1838 7.9 157 181,4 7,26
Ogulbey-1 |18.112021] 70 485152 | 4393658 | 1075 506 8,17 12,7 784 6,2
Beynam-1 | 18.11.2021 491104 | 4393355 | 1189 1472 7,68 134 203 2,27
Beynam-2 | 18.11.2021 490203 | 4303619 | 1151 1116 7,73 13 201,9 2,14
Karaoglan-1 | 19.11.2021 486643 | 4308898 | 1099 494 7,81 135 169,1 5,64
Karaoglan-2 [ 19.11.2021| 94 485304 | 4308474 | 1071 1411 7,71 16 1938 4,93
Haclar-1 | 19.11.2021| 257 478487 | 4400919 994 3170 9,18 94 1355 4,19
Pi-1 19112021 500 483732 | 4400617 | 1007 6390 8,99 23 -186,4 2,57
Pi-2 19112021 40 483732 | 4400617 | 1007 032 7,76 125 59,3 7,01

Yeralt1 suyu ornekleri i¢in kurak donemde ¢oziinmiis oksijen icerigi 0,32 mg/l ile 8,64
mg/l arasinda degismistir (Cizelge 5.4). Yeralti sular i¢in yapilan yagisli donem
orneklemesinde ¢Oziinmiis oksijen igerigi degerlerinin nispeten diiserek, 0,2 mg/l ile
7,66 mg/l arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 5.5). Bu dénemde ol¢iilen sicaklik

degerleri 9,4 ile 16,8 derece arasinda degisiklik gdstermistir. Yeraltt suyu 6rneklerinin
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EC degerleri olduk¢a genis araliktaki (en diisiik 494 uS/cm , en yiiksek 6390 puS/cm)

degerlerde dl¢iilmiistiir.

Cizelge 5.5 Yagisli donem (Haziran 2022) yeralti suyu Ornekleri fizikokimyasal

parametreleri
Orn. Noktast Tarih De(rri:)”k X Y z (usE/fm) orP(mv)|  pH T DO (mgh)
Culuk-1 22.06.2022 473655 | 4365085 | 1151 725 9 7,66 179 7,22
Culuk-yeni 22.06.2022 473033 | 4365178 | 1151 543 79 733 155 7
Boyalik-2 22.06.2022 471228 | 4369765 | 1226 537 61,4 7,64 161 6,74
Boyalik-sig 22.06.2022 471197 | 4369588 | 1221 1398 72 7,53 154 3,97
Oyaca-1 22.06.2022 466499 | 4376582 | 1220 552 757 8,26 179 5,86
Oyaca-3 22.06.2022 466470 | 4376083 | 1207 1061 535 7,33 15 5,71
Dikilitag-1 22.06.2022 473206 | 4378532 | 1085 835 152 7,94 176 6,35
Dikilitas-2 22.06.2022 474756 | 4378498 | 1040 2580 76,1 7,23 198 387
Tkizee-1 22.06.2022 471484 | 4382773 | 1004 1405 837 7,29 157 7,24
Topakli-3 22.06.2022 470205 | 4386220 | 1082 672 1126 752 208 4,84
Topakli-2 22.06.2022 469867 | 4387136 | 1120 664 158 7,66 216 5,97
Gokgehilyik-2 | 22.06.2022 476058 | 4300804 | 1076 890 123 7,22 17,7 0,17
Beynam-2 22.06.2022 490203 | 4393196 | 1151 1240 1127 7,68 16,4 347
Karaoglan-2 22.06.2022 485304 | 4308475 | 1070 1368 778 7,74 137 6,9
Pi-3 22.06.2022 483732 | 4400617 | 1007 967 38 7,85 171 3,87
SuKesen-1 22.06.2022 401252 | 4401048 | 1224 352 226 8,42 174 6,57
SuKesen-2 22.06.2022 490511 | 4400732 | 1211 429 28,2 8,18 175 7,48
Selametli-1 23.06.2022 483736 | 4371085 | 1101 969 -161 7,86 16,8 0.2
Selametli-2 23.06.2022 483072 | 4371402 | 1223 1571 -36 7,51 148 388
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 7,54 178 2,15
Karagedik-2 23.06.2022 482531 | 4381130 | 1020 2900 11 7,64 158 6,98
Karagedik-3 23.06.2022 480435 | 4381643 | 1012 531 57 8,16 155 6,98
Velihimmetli sig(VII2) | 23.06.2022] 60 470019 | 4304336 | 1127 937 155 7,77 163 382
Velinimmetli-1 | 23.06.2022| 150 470019 | 4304336 | 1127 619 616 7,46 16 5,98
Hacilar-1 23.06.2022] 191 477084 | 4401853 | 1048 929 795 9,86 23,7 0,84
Hacilar-2 23.06.2022| 192 476713 | 4401681 | 1063 1013 236 8,12 18 7,66
Hacilar-4 23.06.2022| 164 476809 | 4401432 | 1050 835 8,47 18,1
Yaglipmar-2 23.06.2022| 55 482160 | 4389506 | 1007 1854 50 7,79 169 6,03

Yagish donemde yeralti suyu 6rneklerinin 6lgiilen sicakligi 13,7°C ile 21,6°C arasinda
degismektedir. Yeralt1 suyu Orneklerine ait pH degerleri 7,23 ile 9,86 arasinda
degisiyorken tek bir 6rnek 9 pH degerini gegmistir.

Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de tez sahasinda secilen noktalarda kimyasal analiz
yaptirilan 6rnekler i¢in major iyon analiz sonuglar1 sunulmustur. Bu sonuglara gore ca®*
degeri yagishh donemde 1,99 mg/l ile 134 mg/l aralifinda degismekteyken, kurak
donemde 1,76 mg/l ile 104 mg/l arasinda degismektedir. Mogan Golii’nden toplanan
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orneklerde ise Ca?* degeri yiizeyde 38,2 mg/l, derinde ise 41,1 mg/l ¢ikmistir. Kurak
dénem orneklerine ait Ca®* igerigine bakildiginda yagish déneme kiyasla daha diisiik
(1,76 mg/1 ile 104 mg/1 arasinda degisen degerler) ¢ikmistir. Yagisli donem orneklerinin
Mg®" degeri 0,254 mg/l ile 43,7 mg/l arasinda degismektedir. Magnezyum iyonu
bakimindan Mogan Golii’'nden alinan su 6rnekleri 100 mg/l ve 103 mg/l degerleri ile
diger rneklere nispeten daha zengin igerige sahiptir. Kurak dénem orneklerinin Mg
degeri 0,759 mg/l ile 79,9 mg/l arasinda degismektedir. Mogan Golii’'nilin yilizeyinden
alman Mogan-5Y Orneginin Mg2+ icerigi kurak donemde 146 mg/l, Mogan-5D

Orneginin igerigi ise 156,8 mg/I’dir.

Her iki dénem icin de su &rneklerinin K* degerleri diger anyon-katyonlara nispeten ¢ok
yiiksek seviyelerde olmayip K* yagishi donemde 0,147 mg/l ile 60,9 mg/l arasinda,
kurak donemde ise 0,417 mg/l ile 57 mg/l arasinda degerler almaktadir. Mogan
Golii’'nden alinan su drneklerinin K* icerigine bakildiginda, yagisli donemde 9,2 mg/I
(Mogan-5Y) ve 9,44 mg/l (Mogan-5D)’dir. Kurak dénem o6rnek sonuglarinda ise bu
degerler her iki noktada da 13,8 mg/l olarak belirlenmistir.

Orneklere ait C1” degerleri incelendiginde, yagisli donem igin degerlerin 10,5 mg/1 ile
86,4 mg/l arasinda, kurak donem i¢in ise 3,26 mg/l ile 858 mg/l arasinda degerler aldig1
goriilmiistiir. Mogan Golii 6rneklerinin CI” degerleri ise yagislt donemde yiizey igin 459
mg/l, derin nokta i¢in 458 mg/l degerinde ¢ikmistir. Kurak donemde bu degerler
strastyla 562 mg/l ve 759 mg/1 degerlerini alarak artmistir.

Yagisli donemde toplanan su 6rneklerinin SO~ icerigi 21,2 mg/l ile 135 mg/l arasinda
degismektedir. Kurak donemde ise 14,9 mg/l ile 342 mg/l arasinda degismektedir.
Mogan Goélii'nden alman su Ornekleri igin SO.* icerigi yagishh donemde 875 mg/l
(Mogan-5Y) ve 867 mg/l (Mogan-5D) degerlerinde, kurak donemde ise 1058 mg/l
(Mogan-5Y) ve 1433 mg/ | (Mogan-5D) degerinde ¢ikmistir. Yagisli donem su
orneklerinin NOjs igerigi 0,681 mg/l ile 312 mg/] arasinda degismekteyken, bu degerler
kurak donemde, 5,35 mg/l ile 237 mg/l arasinda degismektedir. Mogan Golii’'nden
alman su oOrnekleri i¢in NOjs icerigi yagisli donemde gozlenmemekteyken, kurak

donemde 5,27 mg/l (Mogan-5Y) ve 5,32 mg/l (Mogan-5D) olarak belirlenmistir. Mogan
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Golii ornekleri ve diger su noktalarindan alinan ornekler igin fosfat degerleri deteksiyon

limiti altinda kalmistir ve bu nedenle ¢izelgelerde fosfat degerleri sunulmamastir.

Cizelge 5.6 Yagisli donem (Haziran 2021-Haziran 2022) kimyasal analiz yaptirilan
orneklerin kimyasal analiz sonuglari

Srmek Ads ca® Mg?* Na* K’ cr S0~ NO; Alkalinite
mamy | momy | momy | momy | mony | mony | (mgny |(M9cacOsL)
VH 97,2 9,56 11,8 8,79 16,4 29 11,3 282,6
VH-2 134 135 15,3 0,612 19,2 33 0,792 399
Mogn-5Y | 382 100 701 9,2 459 875 0 620,6
Mogn-5D | 41,1 103 728 9,44 458 867 0 6108
Boyalik-1 | 137 36,6 54,5 8,7077 86,4 94,4 312 3123
Topakh2 | 65,1 11,7 45,5 176 16,2 21,2 77,7 2514
Karaoglan-2 99,5 43,7 455 60,9 126 63,3 270 258,4
Pi-3 60,5 19,1 103 2,01 743 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 0.1 143 172 33,7 30,2 7,02 454,6
VH 87,8 9,21 15,1 0,147 15,7 36,5 38,5 256,8
Hacilar-1 | 1,99 0,254 194 0,357 15,8 52 0,681 422
Hacilar-3 | 2,63 0,279 170 0,391 12,4 107 0,877 335

Cizelge 5.7 Kurak donem (Kasim 2021) kimyasal analiz yaptirilan drneklerin kimyasal
analiz sonuglar1

Srmek Ads ca™ Mg?" Na* K’ cr so,” NOg Alkalinite
mot) | mom | mamy | momy | mem | (mony | (mgn |M9CaCOIL)

Karaoglan-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
Topakli-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
Yaglipinar-1 47 79,9 212 4,98 138 342 14,2 428
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6. TARTISMA VE SONUC
6.1 Sularda Oksijen-18 (**0) ve Déteryum (*H) iliskisi

Tez galismalar1 kapsaminda Mogan Golii Havzasi’nda kurak ve yagisli donemi temsilen
farkli noktalardan 78 adet yiizey suyu ve yeraltt suyu ornegi ile Golbasi yagis
istasyonundan 11 adet yagis 6rnegi (Cizelge 6.1) olmak iizere toplam 89 6rnek igin §'°0
ve 6°H analizleri yaptirilmistir (Sekil 6.1). Bu analiz sonuglarina gére Haziran 2021 ile
Haziran 2022 arasinda bir yil boyunca aylik bazda kollektif olarak toplanmis yagis
érneklerinin 520 icerikleri -0,23 %o ile -14,21 %o arasinda degisirken, §°H igerikleri
0.84%o0 ve -98.62%0 arasinda degismistir (Cizelge 6.1 ve Sekil 6.1). Yagis drnekleri icin
doteryum fazlaliklar1 da bir yil boyunca, beklenildigi iizere, aylik bazda farklilik
gostermis ve 2,68%o ile 16,82%o arasinda degismistir. Yiizey ve yeralt1 sular1 igin kurak
ve yagislt donemlerde alinmis tiim Orneklerin 8180 igeriklerinin 3,12%o ile -13,47%o
arasinda, 8°H iceriklerinin ise 1,48 %o ve -99,11%o arasinda oldukg¢a genis bir aralikta
degismistigi belirlenmistir (Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3; Sekil 6.1). lerleyen béliimlerde
yagis Ornekleri, yiizey suyu ornekleri, kaynaklar ve yeralt1 sulart i¢in kararli izotop
igerikleri ve 80 ve 5°H arasindaki iligki ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sekil 6.1°de
verilen Ankara Meteorik Su Dogrusu sekil 6.2°de sunulan IAEA/GNIP verileri ile elde

edilmistir. Bu dogrunun doéteryum fazlaligi 11,54 olarak bulunmustur.

Cizelge 6.1 Golbas1 yagis istasyonundan bir y1l boyunca aylik bazda kollektif olarak
toplanmis olan yagis 6rneklerinde oksijen-18, doteryum, doteryum fazlalig

Ornek ismi Tarih 8%0 8%H D- <
Fazlalig: |

Yagis Mogan-1 Haz.21 -6,40 -39,21 11,99
Yagis Mogan-2 Eyl.21 -5,56 -27,67 16,82
Yagis Mogan-3 Eki.21 -0,23 0,84 2,68
Yagis Mogan-4 Kas.21 -8,13 -50,77 14,26
Yagis Mogan-5 Ara.21 -13,25 -89,54 16,49
Yagis Mogan-6 Oca.22 -14,21 -08,62 15,06
Yagis Mogan-7 Sub.22 -9,55 -59,62 16,81
Yagis Mogan-8 Mar.22 -11,22 -74,61 15,17
Yagis Mogan-9 Nis.22 -4.45 -27,21 8,39
Yagis Mogan-10 Haz.22 -3,95 -21,61 9,99
Yagis Mogan-11 | Mayis+Haziran 2022 -4,07 -26,38 6,18
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Tez caligmasi kapsaminda o6rneklenen tiim su noktalarinin kurak ve yagish
dénem &°H- §'%0 grafigi (Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMDS) 8°H =
85'%0+10 (%o SMOW) Craig (1961), ve IAEA/GNIP istasyonu verileri
kullanilarak elde edilen Ankara Meteorik Su Dogrusu (AMSD) da bu sekilde
gosterilmistir)
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Sekil 6.2 IAEA/WMO GNIP Ankara istasyonunda 1964-2016 yillart arasinda 902 m

yiikseklige diisen yagisin kararli izotop icerikleri ile 1035 m’de bulunan ve
tez calismasi kapsaminda Golbagi istasyonunda drneklenen yagisin izotopik
igerikleri
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Cizelge 6.2 Kurak donemi temsilen alinmis yiizey suyu ve yeralti suyu Orneklerinde
oksijen-18, doteryum, déteryum fazlalig:

Ornek Ismi Tarih 50 &H D-Fazlahgi Ornek Tipi
Colova-1K 19.11.2021 -3,59 -34,51 -5,76 Yiizey Suyu
Colova-2K 23.11.2021 -4,26 -36,20 -2,11 Yiizey Suyu
Colova-3K 23.11.2021 -4,20 -39,22 -5,63 Yiizey Suyu
Mogan-5 Yiizey 22.11.2021 3,04 0,33 -23,99 Yiizey Suyu
Mogan-5 Derin 22.11.2021 3,13 1,48 -23,54 Yiizey Suyu
SuKesen-1K 19.11.2021 -10,18 -67,14 14,32 Yiizey Suyu
SuKesen-2K 19.11.2021 -10,15 -68,93 12,24 Yiizey Suyu
SuKesen-3K 19.11.2021 -6,36 -47,69 321 Yiizey Suyu
Beynam-2K 18.11.2021 -9,76 -65,35 12,72 Cesme
Boyalik-2K 17.11.2021 -10,65 -73,81 11,35 Cesme
Culuk-1K 17.11.2021 -8,86 -62,56 8,34 Cesme
Dikilitag-1K 17.11.2021 -9,45 -62,63 12,96 Cesme
Gokgehdyik-2K 17.11.2021 -8,97 -60,64 11,09 Cesme
Ikizce-1K 17.11.2021 -9,94 -67,78 11,76 Cesme
Karagedik-3K 18.11.2023 -8,47 -58,23 9,56 Cesme
Oyaca-3K 17.11.2023 -9,49 -64,93 11,02 Cesme
Selametli-1K 18.11.2023 -10,67 -73,26 12,12 Cesme
SuKesen-2A K 19.11.2023 -10,13 -69,48 11,55 Cesme
Tepeyurt-1K 18.11.2023 -10,29 -711 11,22 Cesme
Topakli-3K 17.11.2023 -9,33 -65,56 9,09 Cesme
Ahiboz-1 K 18.11.2021 -9,68 -69,64 7,80 Derin Kuyu
Beynam-1K 18112021 | -10,03 -68,24 11,97 Sig Kuyu
Boyalik-1 K 17.11.2021 -10,59 -74,44 10,26 Cok S13 Kuyu
Culuk-3 K 17.11.2021 -9,86 -67,71 11,18 Derin Kuyu
Dikilitag-2 K 17.11.2021 -9,00 -64,11 7,89 Cok S1g Kuyu
Gokgehoyiik-1 K 17.11.2021 -9,70 -65,06 12,51 Derin Kuyu
Elektrokent K 19.11.2021 -13,15 -96,76 8,46 Cok Derin Kuyu
Ikizce-2 K 17.11.2021 9,62 -65,07 11,89 Sig Kuyu
Karagedik-2 K 18.11.2021 -8,38 -58,11 8,96 Cok S1g Kuyu
Karaoglan-1 K 19.11.2021 -9,97 -68,53 11,25 Kuyu
Karaoglan-2 K 19.11.2021 -9,65 -64,86 12,34 Derin Kuyu
Ogulbey-1 K 18.11.2021 -9,39 -65,20 9,95 Derin Kuyu
Oyaca-1K 17.11.2021 -11,03 -76,15 12,10 Derin Kuyu
Oyaca-2 K 17.11.2021 -10,09 -68,62 12,12 S1g Kuyu
Pi-1 K 19.11.2021 -11,55 -79,99 12,40 Cok Derin Kuyu
Pi-2 K 19.11.2021 -8,28 -53,72 12,53 S1g Kuyu
Selametli-2 K 18.11.2021 -11,41 -79,57 11,69 S1g Kuyu
Tepeyurt-2 K 18.11.2021 -9,59 -65,84 10,88 Derin Kuyu
Topakh-1 K 17.11.2021 -9,46 -65,35 10,35 Derin Kuyu
Topakh-2 K 17.11.2021 -9,52 -65,82 10,30 Sig Kuyu
Velihimmetli-1 K 23.11.2021 -9,13 -63,65 9,40 Cok Derin Kuyu
Velihimmetli-2 K 23.11.2021 -11,63 -81,23 11,80 Derin Kuyu
Yaglipmar-1 K 18.11.2021 -6,89 -57,19 -2,06 Cok Derin Kuyu
Yaglipmar-2 K 18.11.2021 -9,00 -65,85 6,13 Derin Kuyu
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Kurak ve yagisli donemi temsil eden yeralt1 suyu drneklerinin alindigi kuyular ¢izelge
6.2 ve cizelge 6.3’te goriuldiigi ilizere kendi icinde 4 ana gruba ayrilarak
degerlendirilmistir. Burada, ¢ok s1g kuyu tipi 0-7 m araliginda, s1g kuyu tipi 20-40 m
araliginda, derin kuyu tipi 55-100 m ve ¢ok derin kuyu tipi 140-500 m araliginda kuyu

derinligine sahip olan kuyular1 ifade etmektedir.

Cizelge 6.3 Yagishi donemi temsilen alinmis yiizey suyu ve yeralti suyu orneklerinde
oksijen-18, doteryum, déteryum fazlaligi

Ornek Ismi Tarih 8%0 8°H D-Fazlalig Ornek Tipi
Mogan-5D 7.06.2021 1,03 -9,34 -17,57 Yiizey Suyu
Mogan-5Y 7.06.2021 1,32 -9,71 -20,30 Yiizey Suyu
Yavrucuk-1Y 27.04.2021 -8,81 -62,7 7,78 Yiizey Suyu
Yavrucuk-2Y 27.04.2021 -8,62 -61,99 6,97 Yiizey Suyu
Colova-2Y 27.04.2021 -1,51 -21,12 -9,04 Yiizey Suyu
Su Kesen-2Y 27.04.2021 -9,94 -65,84 13,68 Yiizey Suyu
SuKesen-3Y 27.04.2021 -9,35 -61,27 13,53 Yiizey Suyu
Baspmar-2Y 27.04.2021 -9,49 -66,43 9,49 Yiizey Suyu
Mogan-5Y Nis 21.04.2021 -0,16 -16,91 -18,91 Yiizey Suyu
Mogan-5D Nis 21.04.2021 0,31 -11,15 -13,63 Yiizey Suyu
Su Kesen-1 Haz 22.06.2022 -9,57 -67,52 9,04 Yiizey Suyu
Boyalik-2 22.06.2022 -10,32 -71,32 11,24 Cesme
Culuk-1 22.06.2022 -8,77 -62,83 7,33 Cesme
Culuk yeni 22.06.2022 -8,95 -63,05 8,55 Cesme
Gokgehoylk-2 22.06.2022 -9,55 -63,69 12,71 Cesme
Oyaca-3 22.06.2022 -9,57 -64,44 12,12 Cesme
Topakli-3 22.06.2022 -9,27 -63,49 10,67 GCesme
Ikizce-1 22.06.2022 -9,92 -68,05 11,31 Cesme
Beynam-2 22.06.2022 -9,46 -66,81 8,87 Cesme
Dikilitag-1 22.06.2022 -9,4 -62,2 13,00 Cesme
Karagedik-3 23.06.2022 -8,39 -59,04 8,08 Cesme
Boyalik-1Y 22.06.2022 -10,46 -74,24 9,44 Cok Si18 Kuyu
Hacilar-1Y 23.06.2022 -13,47 -99,11 8,65 Cok Derin Kuyu
Hacilar-2 Y 23.06.2022 -8,59 -58,41 10,31 GCok Derin Kuyu
Hacilar-3 Y 23.06.2022 -12,36 -88,15 10,73 Cok Derin Kuyu
Karagedik-2Y 23.06.2022 -8,79 -60,41 9,91 Cok Si1g Kuyu
Karaoglan-2Y 22.06.2022 -10,02 -67,41 12,75 Derin Kuyu
Oyaca-1Y 22.06.2023 -11,05 -76,38 12,02 Derin Kuyu
Pi-3Y 22.06.2022 -7,93 -51,42 12,02 Kuyu
Selametli-2Y 23.06.2022 -11,11 -77,37 11,51 Sig Kuyu
Tepeyurt-2Y 23.06.2022 -9,48 -66,34 9,50 Derin Kuyu
Topakh-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 GCok Derin Kuyu
Yaglipmar-2Y 23.06.2022 -9,46 -67,96 7,72 Derin Kuyu
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6.1.1 Yagista 20 ve D iliskisi

Cevresel izotop ¢alismalarinda yagistaki 0 ve D igeriklerini bilmek 6nemlidir ¢iinkii
bu icerikler bolgesel ve zaman icinde degisen belirgin bir sinyal verirler ve sicaklik,
havadaki nem ve su buhar1 kaynaginin izotop orani gibi parametrelere baglidirlar. Bir
yil boyunca (Haziran 2021 ve Haziran 2022 arasinda) tez ¢alismasi kapsaminda kurulan
yagis toplama istasyonundan almman orneklerin izotop igerikleri zamana bagl olarak
degisiklik gostermistir. Onceden belirtildigi {izere, kis aylarindaki yagis yaz
aylarindakinden izotopik olarak daha hafiftir yani agir izotoplarca daha fakirdir.
Sicakliga bagl olarak gerceklesen izotopik fakirlesme Aralik 2021, Ocak 2022°de kar
yagist seklinde gergeklesen yagis orneklerinde belirgindir. Ekim 2021°de alinmis 6rnek
icin c¢izelge 5.1°de goriilebilecegi tlizere bu 6rnegin EC degeri diger orneklere gore
yiiksektir (245 puS/cm). Bu Ornek tek bir yagis ardindan toplanmistir ve buharlasma
etkisi ~altinda kalmistir. Bu buharlasmanin  yagis sirasinda  gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, bu ornek agir izotoplarca en zengin yagis Ornegidir.
IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yillar (1964-2016) alinmis 6rneklerin aylik ortalama
80 ve 8°H igerikleri ile d fazlaliklari ¢izelge 6.4’de sunulmustur. Bu istasyon Gélbas
istasyonundan 135 m daha diisiik kotta bulunmaktadir. Beklenildigi iizere kis aylarinda
alinan Orneklerin ortalama kararli izotop igerikleri bu istasyonda da agir izotoplarca

daha fakirlesmis sekildedir.

Cizelge 6.4 TAEA/ GNIP istasyonunda uzun yillar (1964-2016) alinmis 6rneklerin aylik
ortalama 50 ve 8°H igerikleri ile d fazlaliklar:

ORNEK iSMi | 5%0 (%0) | 3D (%o) | D-Fazlalig
1964-2016 Yillar1 Arasinda Olciilen IAEA/GNIP istasyon Verileri
Ocak GNIP -11,29 -78,59 11,73
Subat GNIP -10,74 72,17 13,75
Mart GNIP -9,14 -62,03 11,09
Nisan GNIP -7,00 -4418 11,82
Mayis GNIP -5,70 -35,34 10,26
Haziran GNIP -4,68 -29,93 7,51
Temmuz GNIP -3,62 2427 4,69
Agustos GNIP -3,79 -25,81 451
Eyliil GNIP -5,45 -35,15 8,45
Ekim GNIP -7,00 -45,29 10,71
Kasim GNIP -9,18 -59,95 13,49
Aralik GNIP -10,65 -71,62 13,58
2022 Yilinda Olciilen IAEA/GNIP istasyon Verileri
Haziran 2021 GNIP -4,6 -29,1 7.7

Ocak GNIP -13,52 -93,6 14,56
Subat GNIP -9,62 -63,7 13,26

60



Cizelge 6.4 IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yillar (1964-2016) alinmis 6rneklerin aylik
ortalama 820 ve §°H icerikleri ile d fazlaliklari (devam)

ORNEK isMi 5%%0 (%0) 3D (%) D-Fazlalig
Mart GNIP -9,63 -60,4 16,64
Nisan GNIP -2,47 -8,7 11,06
Mayis GNIP -1,56 -8,9 3,58

Haziran GNIP -4,84 -29,6 9,12

Temmuz GNIP -7,08 -50,8 5,84

Agustos GNIP -2,34 -7,6 11,12
Eyliil GNIP - - -
Ekim GNIP -5,01 -27,6 12,48

Kasim GNIP -6,26 -33,3 16,78
Aralik GNIP -12,26 -90,5 7,58

6.1.2 Yiizey sularinda 8'%0 ve 8°H arasindaki iliski

Kiiresel ve yerel meteorik su dogrularindan sapma buharlasma, yogunlasma ve su-kayag
etkilesimi gibi farkli siireclerden dolayr meydana gelebilir. Buharlasma sirasinda
oncelikle hafif izotoplar buhar fazina gegctikleri i¢in siv1 faz agir izotoplarca zenginlesir
(Clark ve Fritz 1997). Dolayisiyla, sekil 6.3’de Ankara Meteorik Su Dogrusu’ndan
sapma gosteren Ornekler ile bir buharlasma dogrusu belirlenmistir. Buharlagsma

dogrusunun egimi (s) havadaki bagil neme baglidir (Clark ve Fritz 1997).

Gol ve dere sularindan yagisli donemde alinan 12, kurak dénemde alinan 9 (kurak
dénemde bazi dereler kurudugu i¢in ornekleme yapilamamistir) 6rnek igin 8'°0
iceriklerinin 3,13%o ile -10,18%o arasinda degistigi belirlenmistir. Ayn1 Ornekler igin
8°H igerikleri 1.48%o ile -63,893%. arasinda degismistir. Bir yil boyunca 1035 m
yiikseklikte konumlanmis olan yagis istasyonundan toplanan kompozit yagis
orneklerinin 80 icerikleri -0,23%o ile -14,21%o arasinda degisirken 8°H icerikleri
0,84%o ile -98,62%0 arasinda degismistir. Agir izotoplarca en fakir 6rnek Ocak 2022°de
kar yagis1 olarak gerceklesen yagislardan olusan ornek olurken, agir izotoplarca en
zengin O6rnek Ekim 2021°de tek bir yagis olay1 sonucu meydana gelen yagmur olarak

toplanmis 6rnek olmustur.

Tez caligmasi kapsaminda alinmis tiim ornekler igin 80 ve 5°H iligkisi sekil 6.3’te
sunulmustur. Bu sekilde Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu ile MGM ve DSI Isbirligi
ile Ankara istasyonunda (yiikseklik 902 m) yagislarda aylik olarak yapilan 6lgiimler de
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verilmigtir (IAEA/GNIP 2023) (Sekil 6.3’e bakiniz: GNIP, ilgili ay, 2021 veya 2022).
Yiizey sular1 (Mogan Golii ve golii besleyen baslica dereler Colova, Sukesen, Bagpinar
ve Yavrucuk dereleri) kurak ve yagish donem 8°H ve 80 grafigine gore Mogan
Goli’nden alinan O6rnekler sahada en yiiksek buharlasmay1 gosteren drneklerdir (Sekil
6.3). Golden ti¢ farkli zamanda alinmis 6rneklerden Kasim ay1 (kurak donemi temsilen)
hem derin hem de yiizey Ornegi neredeyse birbirinin ayni kararli izotop igerigine
sahiptir ve en fazla buharlasma gosteren Orneklerdir. Haziran ayinda alinan gol
orneginde buharlasma etkisi Kasim ay1 ornegine gore daha az olsa da Nisan ayinda
alinan 6rnege gore daha fazladir. GOl 6rneklerinden en az buharlagsma etkisi altinda olan
ornek Nisan ayinda gol yiizeyinden alinan 6rnektir (Sekil 6.3). Mogan Goli’niin yani
sira Colova Deresi’'nden ve Sukesen Deresi’nin Mogan Golii’ne giris yaptigi noktada

kurak donemde alinan ornekler de kismi buharlasma etkisindedir.
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Sekil 6. 3 Tez calismas1 kapsaminda 6rneklenen yiizey sularinin kurak ve yagisli dénem
8%H- 5'%0 grafigi (Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMDS) §°H = 85'%0+10
(%0 SMOW) Craig (1961) ve IAEA/GNIP istasyonu verileri kullanilarak elde
edilen Ankara Meteorik Su Dogrusu (AMSD) da bu sekilde gosterilmistir)
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Kiiresel ve yerel meteorik su dogrularindan sapma buharlasma, yogunlagsma ve kayag-
su etkilesimi gibi farkli siireclerden dolayr meydana gelebilir. Buharlasma sirasinda
oncelikle hafif izotoplar buhar fazina gectikleri i¢in siv1 faz agir izotoplarca zenginlesir
(Clark ve Fritz 1997). Dolayisiyla sekil 6.3’te Ankara Meteorik Su Dogrusu’ndan
sapma gosteren Ornekler ile bir buharlasma dogrusu belirlenmistir. Buharlagsma
dogrusunun egiminin (s) havadaki bagil neme bagli oldugu oOnceki boliimde
belirtilmistir (Gonfiantini 1986; Clark ve Fritz 1997). Tez alan i¢in sekil 6.3’te verilen
dogrunun egimi yaklasik 5 olarak belirlenmistir. Gonfiantini (1986)’ya gore bagil nemin
%350 oldugu ortamlarda buharlasma dogrusunun egimi 4,5 iken %75 bagil nemde
egimin 5,2 olmasi beklenmektedir. Ankara Meteoroloji Istasyonunda (17130)
Meteoroloji Genel Mudiirliigii tarafindan 1926-2021 yillari arasinda 6l¢iilmiis ortalama
bagil nem % 60’tir. Bu durumda, buharlagma dogrusunun egimi (s=5) ile ¢alisma

sahasinda belirlenen bagil nem miktar1 birbiriyle uyumludur.

Buharlasma gosteren orneklerin buharlasma Oncesi orijinal izotopik imzasina
buharlagsma dogrusu ile yerel meteorik su dogrusu kesistirilerek ulagilabilir (Clark ve
Fritz 1997). Dolayisiyla, yagis 6rnekleri ile gol ve dere drneklerinin izotopik icerikleri
karsilagtirildiginda (Sekil 6.3) bu orneklerin genel olarak kis yagislar ile beslendigi
sOylenebilir (buharlasma dogrusu ile Ankara Meteorik Su Dogrusu (déteryum fazlalig
11,47%0) kesistirildiginde buharlagsma etkisinde gol ve dere ornekleri ve buharlagsma
etkisi altinda olmayan 6rnekler hem Golbasi istasyonu, hem de GNIP istasyonu Subat
ve Mart 2022°de gerceklesen yagislar ile benzer izotopik icerige sahip oldugu

gorilmektedir.

6.1.3 Kaynaklarda (koy cesmelerinde) 820 ve 8°H arasindaki iliski

Kurak ve yagisli donemler igin Topakli Mahallesi, Culuk Mahallesi civarindaki
cesmeler ve Karagedik Mahallesi ¢esmelerinden alinan orneklerin buharlagsma etkisi
altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 6.4). Bu ornekler i¢cin buharlasma orneklemenin

dogrudan kaynagin ¢ikis noktasindan yapilamamig olmasi ile iliskili olabilir.
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Sekil 6.4’de yiizey sular1 i¢in Onceki bolimde elde edilmis buharlasma dogrusu egimi
kullanilarak buharlagsma etkisi altinda olan 6rneklerin buharlagma 6ncesi kararli izotop
icerikleri belirlenmistir. Culuk Yeni ve Culuk 1Y Orneklerinin izotopik igerigi
buharlasma dogrusu ile degerlendirildiginde, bu kaynak noktalarinin buharlagsmaya
ugramadan Onceki izotopik igerigi i¢in 8%0’in yaklasik -9,8 %o ve 8°H’nin ise yaklagik -
67 %o (Ikizce-1K o6rneginin izotopik kompozisyonuna benzer) oldugu yorumu
yapilabilir. Beynam-2Y 0Orneginde de buharlasmanin etkisi goriilmekte olup,
buharlagsma dogrusu ile iligkilendirildiginde bu 6rnegin buharlagsma etkisine ugramadan
onceki izotopik igeriginin &0 icin yaklasik -10,45%0, 8°H icin ise yaklasik -72,5%o
oldugu sekil 6.4 ile anlagilmaktadir.
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Sekil 6.4 Tez galigmasi kapsaminda orneklenen kaynaklarin (kdy ¢esmeleri) kurak ve
yagish donem 8°H- §'%0 grafigi (Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMDS) &°H
= 85'%0+10 (%0 SMOW) Craig (1961), ve IAEA/GNIP istasyonu verileri
kullanilarak elde edilen Ankara Meteorik Su Dogrusu (AMSD) ile birlikte
yiizey suyu verileri kullanilarak elde edilen buharlagma dogrusu da bu sekilde
gosterilmistir)

Onceki béliimlerde belirtildigi iizere yagislarda Kot-Oksijen-18 (*°0) iliskisi sicaklik,
enlem, kot, cografik konum gibi farkli faktorlerle degismektedir. Yurtsever ve Gat

(1981)’a gore yiikseklikte meydana gelen 100 metre artisa karsilik 80 iceriginde
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fakirlesme 0,15 %o ile 0,50 %o arasinda gerceklesmektedir. Bu iligkiyi bir havzada
ortaya koyabilmek i¢in farkli kotlardan yagis drnekleri alinmasi gerekmektedir. Yapilan
yerel Olcekteki calismalarda her zaman miimkiin olmadigi i¢in ¢cogu zaman yagisi
temsilen  mevsimlik  kaynaklardan  alinan  Orneklerin  izotopik  igerikleri
degerlendirilmektedir. Tez sahasina yakin bir bdlgede bulunan Beypazari’nda yagisi
temsilen farkli kotlardan bosalim yapan kaynaklardan alinmis oOrneklerde yapilan
analizler neticesinde Apaydin (2004) yiikseklik- 80 iligkisini ortaya koymus ve kotta
100 m’lik bir artisa karsilik 0,44%o fakirlesme meydana geldigini belirtmistir. Apaydin
(2004) kurak (Kasim 2000) ve yagish (Mayis 2000) donemleri temsilen iki farkli
denklem ile yagisin 80 iceriginin kot ile degisimini ortaya koymustur (Denklem 1 ve
Denklem 2). Bu denklemler i¢in korelasyon katsayisinin (r) 0,97 nin tizerinde oldugu

belirtilmistir.

3'%0 =-0.0044*Kot - 4.811 (Mayis 2000) (Denklem 1)
3'%0 =-0,0044*Kot — 4,838 (Kasim 2000) (Denklem 2)

Bu denklemler Arslan (2008) tarafindan Kazan Trona sahasinda kullamilmis ve
denklemin ¢alisma alaninda '®0 -kot iliskisini tanimlamada yeterli oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda alanda oncelikle farkli kotlardan bosalim
yapan kaynaklarin belirlenebilmesi icin calisilmistir. Bu sayede kot-20 iliskisinin
ortaya konulabilmesi amaglanmustir. Sekil 6.5’te goriilebilecegi tizere sahada 1000 m ile
1250 m arasindaki kotlarda bosalim yapan kaynaklar bulunmaktadir. Bu kaynaklarin
debileri mevsimsel olarak degisim gosterse de hem kurak hem yagisli donemde bosalim
yaptiklar1 bilinmektedir. Dolayisiyla, ¢alisma kapsaminda belirlenen kaynaklarin tam
olarak yagis1 temsil ettigi sOylenemez. Yine de, kOy c¢esmelerinde bosalim
yiiksekligindeki artis ile 820 iceriginde bir fakirlesme oldugu soylenebilir. Kurak
donemde alinan 6rnekler i¢in buharlagma etkisi diizeltmesi yapildiktan sonra elde edilen
8'20- kot iliskisi igin korelasyon katsayis1 0,38’dir. Bu iliskiyi temsil eden Denklem 3’e

gore hesaplanmis beslenim ylikseklikleri ¢izelge 6.5’te sunulmustur.

880 =-0,0049*Kot — 4,3643 (Denklem 3)
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Sekil 6.5 Kaynaklar (kdy ¢esmeleri) i¢in 8'°0- bosalim yiiksekligi grafigi

Cizelge 6.5 Kurak donem koy cesmeleri icin bosalim yiikseklikleri ve Apaydin

(2004)’e gore ve bu ¢alisma ile elde edilen beslenim yiikseklikleri

80 : ]
-- £ (buharlasma Bosalim “Besle.nvl_m Bt‘eslenlm_
Ornek Ismi - .. ioe Yiiksekligi (tez Yiiksekligi
etkisi Yiiksekligi (m)
diizeltilmis) calismasi) (Apaydin, 2004)
Beynam-2K -9,76 1151 1101,01 1118,46
Boyalik-2K -10,65 1226 1281,83 1319,83
Culuk-1K -9,96 1151 1141,98 1164,09
Dikilitag-1K -9,45 1085 1037,58 1047,83
Gokegehoylik-2K -8,97 1076 939,07 938,12
Tkizce-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
Topakli-3K -10,18 1082 1186,88 1214,09
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Hem bu calisma ile elde edilmis hem de Apaydin (2004)’e gbre hesaplanmis olan
beslenme yiikseklikleri bazi drnekler i¢in anlamsiz sonug verse de (6rnegin Beynam-2
orneginin bosalim yiiksekligi 1151 m oldugu i¢in beslenim yiiksekligi 1101 m veya
1118 m olmamasi beklenmektedir, ayn1 sekilde Dikilitag-1, Gok¢ehoyiik-2 ve Oyaca-3

ornekleri i¢in de bosalim yiikseklikleri ile beslenim yiikseklikleri uyumsuz olarak




gelmistir) kaynaklarin ¢ogu icin bu denklemler mantikli sonu¢ vermistir. Bu sonuglara
gore Selametli-1 ve Boyalik-2 kaynaklarinin beslenim yiiksekligi 1300 m’den fazladir.
Diger ornekler igin de havza genclinde 968 ile 1710 m arasinda degisen kotlar (Sekil

6.5) bulundugu icin hesaplamalarin dogru olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.

Yeralt1 suyu kuyulari igin yapilan beslenim yiiksekligi hesaplamalarina gore havzada en
fazla beslenim yiiksekligine sahip Ornekler Hacilar Mahallesi’nde bulunan
Elektrokent’teki bir siteye ait olan derin kuyu (1800 m) ve yine Hacilar Mahallesi’nde
bulunan Merkezkent Sitesindeki bir diger kuyu (1900 m) olarak belirlenmistir. Mogan
Goli Havzasi’nda gilintimiiz topografyasina gore en yiiksek kot yaklasik 1710 m (Sekil
6.6) civarindadir ve bu Orneklerdeki izotopik fakirlesme yiikseklik etkisi ile

aciklanamamaktadir.

6.1.4 Yeralti suyu kuyularinda 6'%0 ve 6°H arasindaki iliski

Tez ¢alismas1 kapsaminda havzadaki secili kuyulardan alinmis yeralti sularmin kararli
izotop igerikleri oldukca genis bir aralikta degismektedir (Cizelge 6.2, Cizelge 6.3). Bu
orneklerden kurak donemi temsilen alinan Yaghipimnar-1, Pi-2, Dikilitas-2, Ahiboz-1,
Yaglipinar-2 ornekleri buharlasma etkisindedir (Sekil 6.7). Dikilitag-2 kuyusunun
derinligi 7 m’dir (Cizelge 5.4). Bu kadar si1g bir kuyuda yiizeyden buharlasma beklenen
bir olaydir. Dikilitag-2 disindaki kuyular (Pi-2 kuyusunun derinlik bilgisi net degildir)
icin derinlikler 55-140 m arasinda degismektedir. Bu kuyularda filtrelemenin nasil
yapildig1 tam olarak bilinmedigi i¢in buharlagmanin beslenim sirasinda veya yiizeyden
buharlagsma olarak gerceklesmis olmasi muhtemeldir. Yagishh donemde alinan bazi

ornekler i¢in de buharlasma s6z konusu olabilir.

Velihimmetli-2Y, Elektrokent-K ve Hacilar-1Y 6rneklerinin (Sekil 6.7°de mavi elips ile
gosterilmistir) kararli izotop igerikleri giincel yagislar ile agiklanamamaktadir. Hacilar-
3Y Orneginin izotopik icerigine bakildiginda kis yagislart (6rn. Aralik ) ile beslenmis

olabilecegi yorumu yapilmistir.
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Sekil 6.6 Mogan Golii Havzas: yiikselti haritasi

Hacilar-1Y ve Elektrokent-K yeralti suyu noktalari, tez ¢alismasi kapsaminda
orneklenmis en derin kuyulardir. Hacilar-1Y kuyusuna ait kuyu logu incelendiginde
sondaj ¢aligsmasi esnasinda sist ve grovak birimlerinin kesildigi goriillmektedir. Arslan
(2008) tarafindan Kazan Trona sahasinda gerceklestirilen ¢alismalarda, bolgedeki paleo
sularin varligindan bahsedilmistir. Bahsi gegen bu paleo sularin kararli izotop igerikleri
ile olusturulan meteorik su dogrusunun doteryum fazlaligi 8,6 olarak bulunmustur.

Arslan (2008) bu calismasinda, Pleyistosen doneminden Holosen donemine gecerken
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yagisin doteryum fazlalik degerinde yaklasik olarak +2 permil kadar degisim meydana
geldigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, Hacilar-1Y ve Elektrokent-K 6rnekleri kararli
izotop igeriklerinde, yukarida da belirtildigi tizere, yiikseklik etkisi ile agiklanamayan
bir izotopik fakirlesme mevcuttur ve giinlimiiz kosullarindan daha soguk bir ortamda ve

giinimiizdeki yagisin izotopik iceriginden farkli yagislar ile beslendigi yorumu

yapilmistir.
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Sekil 6.7 Tez caligmasi kapsaminda Orneklenen yeralti suyu kuyularinin H- 50
grafigi (Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMDS) 8°H = 85'°0+10 (%0 SMOW)
Craig (1961), ve TAEA/GNIP istasyonu verileri kullanilarak elde edilen
Ankara Meteorik Su Dogrusu (AMSD) ile birlikte yiizey suyu verileri
kullanilarak elde edilen buharlagsma dogrusu da bu sekilde gosterilmistir)

Yaglipinar-2K ve Yaglipmar-2Y orneklerine bakildiginda (Sekil 6.8’de sar1 cember ile
gosterilmistir), bu yeraltt suyu kuyular1 ¢ok derin olmayan nispeten s1g kuyulardir. S1g
kuyuda kurak-yar1 kurak ortamlarda buharlasma meydana gelebilir, bu durumun baglica
nedeni olarak kuyu techizati ile ilgili bir problem olmasidir. ki 6rnegin izotopik

igerigindeki farklilik bu sekilde agiklanmaktadir.

Tiim &rnekler icin derinlige bagh 50 degisimi sekil 6.9°da verilmistir. Daha derin

kuyular i¢in daha derin dolasim siiresine sahip ornekler alinmis olabilecegi, bu 6rnekler
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icin paleo sularin var olabilecegi diislincesi ile hava sicakliginin giiniimiizden daha
soguk ortamlardaki yagis ile beslenme durumu belirlenmeye g¢alisilmistir. Sonugta,
soguk ortamlarda (son buzul ¢ag1 gibi) gerceklesen yagisin izotopik igeriginin sicak
ortamlarda gerceklesen yagisa gore agir izotoplarca fakir olmasi beklenmektedir. Sekil
6.7°ye gore bazi derin kuyularin agir izotoplarca fakir izotop igerigine sahip oldugu
sdylenebilir (mavi gember) fakat yine de kuyu derinligi ile '°0 arasinda tam belirgin
bir iliski ortaya konamamustir. Yeraltinda kalig siiresi ile yeralt1 sularinin su-kayag
etkilesimi sonucunda Elektriksel Iletkenlik degerlerinde bir artis meydana gelebilecegi
bilinmektedir. Orneklenen kuyu sularinda bdyle bir iliskinin olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in sekil 6.10’da sunulan grafik hazirlanmis ve grafikte belirli bir iligki
gozlenememistir. Bu grafikte ve sekil 6.9’da kullanilan 8180 degerleri i¢in buharlasma

diizeltmesi yapilmamustir.
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Sekil 6.8 Tez calismasi kapsaminda orneklenen yeraltt suyu kuyularinin §°H- 80
grafigi-2 (Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMDS) 8°H = 8320+10 (%o
SMOW) Craig (1961) ve IAEA/GNIP istasyonu verileri kullanilarak elde
edilen Ankara Meteorik Su Dogrusu (AMSD) ile birlikte yiizey suyu verileri
kullanilarak elde edilen buharlasma dogrusu da bu sekilde gosterilmistir)
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6.2 Major iyon Kimyasi

Tez alaninda Mogan Go6lii ve golii besleyen dereler ile ilgili olarak tez ¢alismalar ile es
zamanli olarak vyiiriitilen 119Y547 No’lu TUBITAK projesi kapsaminda
gerceklestirilen arazi galismasina katilim saglanmistir. Bu ¢alisma sirasinda Mogan
Goli’nde belirlenen bir noktadan, yiizey ve derin olmak iizere Haziran 2021 (yagish
donem) ve Kasim 2021 (kurak donem) tarihlerinde kimyasal analiz yaptirmak amaciyla
su oOrnekleri almmistir. Yagisli donemde alinan Mogan GoOlii Orneklerinin analiz
sonucuna bakildiginda derinlige bagli olarak ciddi bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Kurak donem i¢in yapilan ornekleme calismasi kapsaminda elde edilen

kimyasal analiz sonucu yine iki 6rnek i¢in de olduk¢a benzer sonuglar vermistir.
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Sekil 6.9 Yeraltt suyu 6rneklerinde kuyu derinliklerine bagh 50 degisimini gosteren
grafik
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Sekil 6.10 Yeralt1 suyu orneklerinde Elektriksel iletkenlige bagli &0 degisimini
gosteren grafik

Toplanan su 6rneklerinin major iyon igerikleri (Mg+2, Na", Ca+2, K", 8042', Cl, NOg3,
Alkalinite) cizelge 5.6 ve gizelge 5.7°de verilmistir. Analiz sonuglari PHREEQC
programi araciligi ile incelenmis, bu programda sulardaki sucul tiirlerin dagilim ortaya
konmus, iyon dengesi hesaplamalar1 yapilmis ve doygunluk indisleri belirlenmistir.
Analiz sonuclarmin degerlendirilmesi sonucunda, drneklerin genel olarak doygunlukta

oldugu mineral tiirleri su sekildedir;

e Aragonit
o Kalsit

e Dolomit
e Manyezit
e Huntit

e Monohidrokalsit
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Su kimyasi analiz sonuglar1 degerlendirilirken ylizey suyu (Mogan Golii) ve yeraltt
sular1 (su kuyusu ve kdy ¢esmeleri) olarak siniflandiriimigtir. Orneklere ait majoér anyon
ve katyonlar meg/l cinsine doniistiiriilerek Schoeller Diyagramlart olusturulmustur
(sekil 6.11, sekil 6.12, sekil 6.13 ve sekil 6.14).

Sekil 6.11°de goriildiigli izere Mogan Golii’niin yiizey noktasindan alinan su 6rnegi ile
derin noktasindan alinan su O6rneginin Ca2+, Mgz+, Na'+K" ve C03'2+ HCO3™ degerleri
neredeyse ayni seviyede bulunmustur. Burada diger anyon-katyonlara goére nispeten
farklilik gosteren kloriir (C1l') anyonu olmustur. Bu durumun nedeninin buharlagma
etkisi olabilecegi yorumu yapilmistir. Ciinkdi, gol yiizeyinde buharlagsma etkisinin, goliin
derin noktalarina nispeten daha ¢ok olmasi sebebiyle sudaki kloriir derisimi artmaktadir.
Boylece ylizeyden alinan suyun derinden alinan suya gore daha tuzlu 6zellikte olmasi

beklenebilir.

Arazi ¢aligmalart esnasinda fizikokimyasal parametrelerin 6l¢iilmesi ve izotopik analiz
i¢in su Ornegi alinmas1 amaciyla Mogan Golii'niin besleyen dereler incelenmistir. Bu
derelerin dere ¢ikis noktalarindan (kaynak) uzaklastikga, Mogan Golii’ne de yaklastik¢a
nispeten daha kirli oldugu gézlemlenmisir. Bu gozlemler, ORP ve EC degerleri de dahil
edilerek degerlendirilmistir. Kanalizasyon sularinin kontrolsiiz desarjlari, hayvancilik
faaliyetlerinden kaynakl kirleticiler gibi antropojenik etkiler dereler iizerinde olumsuz
bir baski olusturmaktadir. Buna ek olarak, derelerin Mogan Golii alanina dogru akis
yoniinde ilerlemesi esnasinda miktar bakimindan azalma goézlenmistir. Buharlagsma

etkisi, ylizey sularinin miktar bakimindan degisiklige ugramasinda etkilidir.
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Sekil 6.11 Mogan Go6li’nde bir noktaya ait kurak ve yagisli donem orneklerine ait
Schoeller Diyagrami

Yagisli donem Ornekleri i¢in major iyonlara bakildiginda, magnezyum-kalsiyum

degerlerinin Mogan G6lii’'nde kurak doneme nispeten arttigi goriilmiistiir (Sekil 6.11).

Yeralt1 suyu kuyular1 ve yeralti1 suyu kaynaklarindan olusan kdy ¢esmeleri i¢in ayr1 bir
Schoeller Diyagrami olusturulmustur (Sekil 6.12 ve Sekil 6.13). Burada kurak donem
icin Elektrokent 6rnegine bakildiginda yiiksek sodyum-potasyum igerigi (22,880 meq/l)
goze carpmaktadir (Sekil 6.12). Bu 6rnek, Hacilar Mahallesi’nde bulunan Elektrokent
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Sitesi sakinlerinin sulama amaciyla kullandig1 257 metrelik yeralti suyu kuyusuna aittir.
Kuyu suyundaki yiiksek sodyum ve potasyum igeriginin kaynagi olarak, akifer
sistemindeki derin dolasim ve bu dolasim esnasinda gerceklesen su-kayag etkilesimi

gosterilebilir. Bu durum izotop verileri ile desteklenmektedir.

Pi-1 6rneginin alindigr 500 metrelik derinligi olan kuyu Pi Makine firmasina aittir.
Arazi ¢alismalar1 esnasinda 6rneklenen diger yeralt1 suyu kuyular1 arasinda 6nemli bir
yeri vardir. Bunun nedeni proje alaninda 6rneklenmis olan en derin kuyu olmasi,
yerinde Ol¢lim esnasinda suyun sicakliginin yiiksek olmasidir (kuyudan akan su beton
bir havuza aktarilmaktadir ve buradan akan suyun sicakligi 6l¢iildiigliinde 23 derece
bulunmustur. Ancak, kuyu basi sicakliginin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir).
Derin olan Pi-1 kuyusunun suyu Na* + K" ve CI gibi iyonlar bakimindan zengindir.
Kuyu sahiplerinden alinan bilgi ve arazide oOlciilen degerler, analiz sonuglar ile
kiyaslandiginda bu kuyudaki suyun termal bir sistemden gelen yeralti suyu oldugu
yorumu yapilabilir. Genel olarak havzadaki s1g kuyularda daha diisiik iceriklerde iyon

icerigi gbzlenmistir.

Topakli-2 6rneginin alindigr yeraltt suyu kuyusu, 36 metrelik derinligi olan bir sahis
kuyusudur. Kuyu suyu tarim ve hayvancilik amaciyla kullanilmaktadir. Kuyuda diistik
CI" ve SO, icerigine karsmn nispeten daha yiiksek Na* + K igerigi mevcuttur. Kuyu
sahibinden alinan bilgilere gére kuyu daha derin insa edilmek istenmis fakat mermer
birime denk geldigi i¢in bu miimkiin olmamistir. Kasim 2021°de yapilan kurak dénem
orneklemesinde, Topakli-2 kuyusunun sicakligir 19.2°C belirlenmistir. Mermer varligi
ve suyun sicak olmasi nedeniyle burada termal sistem ile bir etkilesim olabilecegi
yorumu yapilmistir. Kuyu suyunda yagish donemde 77,7 mg/l, kurak dénemde ise 88,2
mg/l NOj tespit edilmis olup kuyu suyunun igme suyu olarak kullanilmamasinin daha
uygun olacagi disiiniilmistiir. Topakli-2 kuyusu icin kuyu sahibi tarafindan kuyu
derinliginin 36 metre oldugu ve daha ilerisinde diisey yonde mermerin varligi Kasim
2021 arazisinde sOylenmistir. Bu durumdan dolayi, karbonat igeriginin daha ¢ok
olmasmi beklenilmistir ve analiz sonucglari da bunu dogrulamaktadir. Yeralt1 suyu
Orneginin iyon igerigine bakildiginda 4.878 meq/1’lik bir karbonat+bikarbonat derisimi

mevcuttur.
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Sekil 6.12 Mogan Golii Havzasi’nda belirlenen yeraltt suyu kuyusu ve koy ¢cesmelerine
ait kurak donem orneklerinin Schoeller Diyagrami.
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Sekil 6.13 Mogan Golii Havzasi’nda belirlenen yeralti suyu kuyusu ve kdy ¢esmelerine

v

Boyalik-1

—&—Topakli-2

—&— Karaoglan-2

——Pi-3

—=—Selametli-1

—o—Velihimmetli-2

—+—Velihimmetli-1

Hacilar-1

Hacilar-3

ait yagisl donem 6rneklerinin Schoeller Diyagrami
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Hacilar Mahallesi’nde bulunan Merkezkent Sitesi’ne ait 4 kuyudan fizikokimyasal
parametreler dl¢lilmiistiir. Bu kuyulardan iki tanesi i¢in de kimyasal analiz yaptirilmistir
(Sekil 6.14). Analiz sonuglar1 incelendiginde ve Schoeller Diyagrami’na bakildiginda
her iki kuyu i¢in de diisiik magnezyum igerigi goriilmektedir. Diisiik magnezyuma
karsin yiiksek sodyum-potasyum derisimi bulunmaktadir. Bu kuyulardan Hacilar-1’in
derinligi 191 metre, Hacilar-3 ise 164 metredir. Iyon icerikleri bolgedeki diger yeralti
sular1 ile kiyaslandiginda, Orneklerin derin dolasimli bir sistemi temsil ettigi
gorilmektedir. Yeralti suyunun dolagimi esnasinda su-kayag etkilesimine maruz kalarak

iyon igeriginde farkliliklar olustugu diisiiniilmektedir.

8.84 meq/I’lik karbonat+bikarbonat icerigi ile yapisinda en ¢ok karbonat bulunduran
yeralt1 suyu 6rnegi Velihimmetli-1 kuyudur. Kuyunun derinligi 60 metre olup, nispeten

s1g dolagimli bir sistemi temsil etmektedir.

Yeralt1 suyu orneklerinde genel olarak su kayag etkilesiminin sularin kimyasal igerigine
etkilerinin goriildiigii kuyular derin dolasimli sistemi temsil eden kuyulardir. Bu
kuyularin derinlikleri 150 ila 500 metre araliginda degisiklik gostermektedir. Daha s1g
dolasimi temsil eden ve 60 metreye kadar derinlige sahip olan yeraltt suyu kuyular

nispeten daha az ¢oziinmiis iyon igermektedir.

Su oOrneklerinin major anyon-katyon degerlerinin % meg/l cinsinden doniisiimii
yapilarak farkli 6rnekleme donemleri icin Chadha Diyagrami olusturulmustur. Burada
amac¢ su Orne8inin hangi su tipi grubuna dahil olabilecegi ile ilgili degerlendirme
yapabilmektir. Sekil 6.14’te goriildigii gibi kurak donem orneklemesinde alinan
orneklerin hangi tipte su oldugu ayirt edilmektedir. Bu diyagrama goére sular dort tipte
olabilmektedir (Na-HCOj tipi, Ca-Mg-HCOs tipi, Na-Cl tipi ve Ca-Mg-Cl tipi). Gole ait
su ornekleri Na ve Cl iyonlari agisindan nispeten daha zengin olup, tuzlu su tipindedir.
Ayn grafikte yagish donemde gol drneginde ters iyon degisim siirecinin etkili oldugu
ve g0l suyunun Ca-Mg-CI tipi sularin temsil edildigi bolgede ciktigi goriilmiistiir.
Golden alinan derin ve yiizey noktasindaki iki su 6rneginin de yagisli donemde Chadha
Diyagraminda yer aldigi bolgeye bakildiginda, Mg ve Ca bakimindan nispeten
zenginlesmenin varlifindan bahsedilebilir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.14 Mogan Golii’nde bir noktaya ait kurak donem 6rneginin Chadha Diyagrami

Sekil 6.15’te Chadha diyagrami iizerinde kurak donem orneklemesine ait yeralti1 suyu
ornekleri goriilmektedir. Bu diyagrama gore, Na-HCOs5 tipi sular gubuna dahil olan
ornek bulunmamaktadir. Karaoglan-2 6rnegi, Karaoglan Mahallesi Muhtarina ait olan
94 metre derinlige sahip olan yeralti suyu kuyusundan alimmmustir. Kuyu sahibi 94
metrelik derinligin devaminda kalin bir kil tabakasinin var oldugu bilgisini vermistir.
Bu kuyu suyu Chadha Diyagrami’nda Ca-Mg-Cl tipi sular siifinda ¢ikmistir. Ayrica
diger yeralt1 sularina nispeten bu kuyuda ytiksek nitrat icerigi bulunmaktadir. Bu durum
ilk arazi ¢aligmasindan alinan 6rnegin analiz sonuglar1 incelendiginde fark edilmistir.
Haziran 2022’de yapilan yagisli donem Orneklemesinde kuyu sahibi ile bu durum
paylasilmistir ve kuyunun yakinindan bir kanalizasyon borusu gectigi 6grenilmistir.
Burada boruda meydana gelmis olan bir sizintisinin yeralti suyuna karigmast durumu
muhtemeldir. Bu nedenle kuyu suyu sadece bahge sulama isleminde kullanilmaktadir.
Yaglipinar-1 kuyusu tuzlu su tipinde yer alsa da Ca-Mg-Cl tipi su karakterine de

yaklagmis durumdadir.
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Sekil 6.15 Mogan Golii Havzasi’nda belirlenen yeralti suyu kuyusu ve kdy ¢cesmelerine
ait kurak donem ornekleri Chadha Diyagrami

Sekil 6.15 ve sekil 6.16 incelendiginde iki farkli 6rnekleme doneminde Topakli-2 kuyu
suyu kimyasinda ciddi bir degisiklik olmamuistir, bu 6rnek her iki donemde de Ca-Mg-
HCOg tipi tath su smifinda yer almistir. Karaoglan-2 kuyusunun yagish donemde, kurak
doneme nazaran iyon igerigi bakimindan artis oldugu goriilmiistiir. Her iki donemde
alian yeralt1 suyu i¢in ters iyon degisiminin etkili oldugu belirlenmis ve bdylece Ca-

Mg-Cl tipi sular grubuna dahil olmustur.

191 metrelik derinlige sahip olan yeralt1 suyu kuyusundan alinan Hacilar-1 6rnegi tuzlu
su grubuna dahil olmustur. Yagisli donemde alinan su Ornekleri arasinda sadece
Velihimmetli-2 6rneginin Na-HCOj tipi sulardan oldugu goriilmektedir. Bu su 6rnegi
60 metrelik derinligi olan yeraltt suyu kuyusundan alinmistir. Kuyu sahsa ait olup,

sulama amaciyla kullanilmaktadir.
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Sekil 6.16 Mogan Golii Havzasi’nda belirlenen yeralti suyu kuyusu ve kdy ¢esmelerine
ait yagish donem drnekleri Chadha Diyagrami
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda Mogan Go6lii Havzast su kaynaklarinin izotopik imzalarinin
belirlenmesi, sularin kokeninin, farkli proseslerin (buharlasma, su-kayac etkilesimi vb.)
sularin izotopik Ozellikleri iizerindeki etkisinin ortaya konmasi amacglanmistir. Bu
amacla oksijen ve hidrojen elementlerinin kararli izotoplar1 (8*°0, 8D) kullamlmustir.
Durayli izotoplar igerisinde su molekiiliine ait izotoplarin kiiresel su dongiisii
stireclerinin belirlenmesi (yeralti suyu sirkiilasyonu, gol hidrolojisi, yiizey sularindan
evaporasyon) ve paleoiklimsel rekonstriiksiyonlardaki iz siiriicii niteligindeki
kullanimlar1 yaygin kabul gormektedir. Tez calismasi kapsaminda su molekiiliiniin
kararl1 izotop iceriginin degerlendirilmesinde su dongiisii, bu degerlendirmenin ana
cikis noktasidir. Tez galismasi kapsaminda yapilan tiim ¢alismalar ile varilan sonuglar

asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Tez galismasi kapsaminda yagish ve kurak donemde Mogan Golii’nde tek noktadan
ve iki farkli derinlikten alinan 6rneklerin major anyon-katyon degerlerine bakildiginda,
Mogan Golii i¢in derinlige bagli olarak su kimyasinda 6nemli bir degisiklik olmadigi
gorlilmiistiir. Yiizey noktasindan alman su Orneginde diger major anyon-katyonlara
nispeten CI" degerinin daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistir. Bu durumun nedeni olarak,

yiizeydeki buharlasmanin daha fazla olmas1 gosterilmistir.

2) Mogan Golii ve golii besleyen dereler i¢in 880 ve &°H arasindaki iliskiye gore
calisma kapsaminda alinan bazi 6rneklerin Ankara Meteorik Su Dogrusu’ndan sapma
gosterdigi ve buharlagsma etkisi altinda oldugu belirlenmistir. Havadaki neme bagli olan
buharlasma dogrusu egimi bu calisma icin 5 olarak belirlenmistir. Bu egimin Ankara
icin belirlenen ortalama bagil nem ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Buharlasma
etkisi, beklendigi tizere, Mogan Goéli’'nden alinan drneklerde maksimum diizeydedir.
Golden ti¢ farkli zamanda alinmis orneklerin farkli oranlarda buharlagsmaya ugradigi
belirlenmistir. Mogan Goli’niin yani sira Colova Deresi’nden ve Sukesen Deresi’nin
Mogan Golii'ne giris yaptig1 noktada kurak donemde alinan Orneklerin de kismi
buharlagma etkisinde oldugu ortaya konmustur. Tez ¢aligsmasi kapsaminda alinan yagis

orneklerinin izotopik imzalari ile yiizey sularinin izotopik imzalar1 karsilastirildiginda,
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Mogan GoOlii ve bu golii besleyen derelerin daha ¢ok Subat-Mart aylarinda meydana

gelen yagislardan beslendigi belirlenmistir.

3) Yeralt1 suyu kuyularindan alinan kimyasal analiz sonuglarina gére Pi-1 ve Topakli-2
kuyularinin derin bir termal sistemi temsil ettigi sonucuna varilmistir. Derin dolasima
sahip Pi-1 kuyusunda yiiksek anyon-katyon igerigi gorilmiistir. Karaoglan-2
kuyusunda belirlenen yiiksek nitrat icerigi i¢in kanalizasyon karigmasindan
stiphelenilmis ve yagisli donem arazisine gidildiginde bu durum kuyu sahibi ile istisare

edilip dogrulanmustir.

4) Tez galismas1 kapsaminda kurulan yagis toplama istasyonundan bir yil boyunca
(Haziran 2021 ve Haziran 2022 arasinda) alinan yagis orneklerinin izotop igerikleri
zamana bagl olarak degisiklik gostermistir. Hava sicakligina bagli olarak gergeklesen
izotopik fakirlesme Aralik 2021 ve Ocak 2022°de kar yagisi seklinde gerceklesen yagis
orneklerinde belirgindir. Golbasi istasyonundan aliman yagis Orneklerinin izotopik
icerikleri IAEA/ GNIP istasyonunda uzun yillar (1964-2016) alinmis 6rneklerin aylik

ortalama 820 ve 8D icerikleri ve d fazlaliklari ile uyumludur.

5) Kurak ve yagish donemler i¢in Topakli Mahallesi, Culuk Mahallesi civarindaki
cesmeler ve Karagedik Mahallesi ¢esmelerinden alinan 6rneklerin buharlagsma etkisi
altinda oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekler i¢in buharlasmanin nedeninin 6rneklemenin
dogrudan kaynagin c¢ikis noktasindan yapilamamis olmasi ile iliskili olabilecegi

diistinilmiistiir.

6) Hacilar-1Y ve Elektrokent-K yeralti suyu noktalari, tez ¢alismasi kapsaminda
orneklenmis en derin kuyulardir. Kuyu logu incelendiginde sondaj ¢alismasi esnasinda
sist ve grovak birimlerinin kesildigi goriilmektedir. Arslan (2008) tarafindan Kazan
Trona sahasinda gerceklestirilen caligmalarda, bolgedeki paleo sularin varligindan
bahsedilmistir. Bahsi gegen bu paleo sularin kararli izotop igerikleri ile olusturulan
meteorik su dogrusunun doteryum fazlaligi 8,6 olarak bulunmustur. Arslan (2008) bu
caligmasinda, Pleyistosen doneminden Holosen donemine gegerken yagisin déteryum
fazlalik degerinde yaklasik olarak +2 permil kadar degisim meydana geldigini ortaya

koymustur.
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7) Rozanski (1985)’e benzer sekilde, Arslan (2008)’da ¢alismasi kapsaminda elde ettigi
sinirlt veri ile akiferleri besleyen yagmur sularini getiren su buhari1 kaynaklarinin
Pleyistosen donemindeki durumu ile ilgili genis kapsamli yorum yapilamayacagini
belirtmistir. Buradan hareketle, benzer sekilde bu tez calismasi kapsaminda kisith
verilerin yeterli olmayacagi ve yeraltt suyu yaslandirma c¢aligmalarinin yapilarak o

donemki su buhariin daha detayli yorumlanabilecegi sonucuna varilmaistir.

8) Bu calisma kapsaminda kot-*30 iliskisinin ortaya konulabilmesi i¢in ¢alisilmistir.
Alanda yagis1 temsil edebilecek Ozellikte kaynak tespit edilememistir ama
orneklenebilen kaynaklar 1000 m ile 1250 m arasindaki kotlarda bosalim yapmaktadir.
Yine de, kdy ¢esmelerinde artan bosalim yiiksekligi ile 820 igeriginde bir fakirlesme
oldugu ortaya konmustur. Hem bu calisma ile elde edilmis hem de Apaydin (2004)’e
gore hesaplanmis olan beslenme yiikseklikleri kaynaklarin ¢ogu i¢in anlamli sonug
vermistir. Bu sonuglara gore Selametli-1 ve Boyalik-2 kaynaklarinin beslenim

yiiksekligi 1300 m’den fazladir.

9) Yeraltt suyu kuyulari i¢in yapilan beslenim yiiksekligi hesaplamalarina gére havzada
en fazla beslenim yiiksekligine sahip Ornekler Hacilar Mahallesi’nde bulunan
Elektrokent’teki bir derin kuyu (1800 m) ve yine Hacilar Mahallesi’nde bulunan
Merkezkent sitesindeki bir diger kuyu (1900 m) olarak belirlenmistir. Havzada
glinlimiiz topografyasina gore en yiiksek kot yaklasik 1700 m oldugu i¢in bu 6rneklerin
giiniimiizden daha soguk bir ortamda beslendigi sonucu ¢ikarilmistir. Bunun yani sira,
bu su Orneklerinin glinlimiiz meteorik su dogrusu ile uyumlu olmadig1 ortaya

konmustur.

Sahada yapilan tiim caligmalar Mogan Golii Havzasi gibi essiz bir ekosisteme sahip
bdlgenin antropojenik kaynakli kirlilik ile tehdit altinda oldugunu ortaya koymustur.
Bunun yani sira, bolgede farkli dolagim siiresine sahip yeralti sularinin bulundugu géz
Oniine alinarak yeralti sularmin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimi i¢in planlamalar
yapilmas1 gerekmektedir. Halkin giincel beslenim olmayan bolgelerde cekilen yeralti
sular1 ile yeralt1 suyu madenciligi yapildigir konusunda uyarilmasi ve bilinglendirilmesi

yerinde olacaktir.
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EKLER

EK-1 Jeoloji Haritasi
EK-2 Hidrojeoloji Haritas1
EK-3 Hidroloji Haritas1
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