Cizelge 3. Sulann sertlik derecesine gore siniflamasi.

Table 3. Classification of waters on the hases of hardness.

Fs' Suyun Sinift Kaynaklar Kuyular Akarsular Gol
0-10 Memba suyu Yesilgél Kaynag Yesilgdl
Yesilgdl Dideni
Ucarsu Kaynagi
11-22 Tatl: su Karapinar D Kay K (11,19,20,37, Akcay Deresi
Kazanpinar Kay. 46,50) (Gombe)
Baspinar Kay. S (1,2,4,7,16) Akcay deresi
Pinarbas1 Kay. (Avlan G3li)
23-32 Sert su K(1,2,3,7,21,22,23,29,3
0,31,32,36,37,40,42,
S (3, 10, 13,15)
33-54 Cok sert su K (4,6,12,14,15,
16,20,24,42,43)
> 50 Cok fazla sert su K (5,9,26)

(Fr° = Fransiz sertlik derecesi, K= Adi (keson) kuyu, §= Sondaj kuyusu)

goriilmekte olup, S4 susatiire, S1, S2, S7 ve S10'un ise
stirsatiire yani CaCog cokeltilebilir ozellikte (susatiire)

tzelliktedir. Karapimar ve Bagpmnar Kaynaklan
cokeltebilir (siirsatiire) ozelliktedir. Kaynak sulari derin
sondaj kuyu sularinda oldugu gibi satiire dzellige ¢ok
yakindir (Sekil 7a, b ve c). Inceleme ddneminde; bazi
kaynaklarin yillik ortalama (1989) debileri §dyledir;
Kazanpmar Kaynagi'mn 1450 1/s, Pinarbagi Kayna-
gi'min 75 1/s, Karapmar Kaynagi'nin ise 30 1/s'dir. Bu
kaynaklar allokton kiregtaslarindan bosalmaktadir.
Aliivyon akiferde yapilan pompa testlerinde pompaj
debisi 3-20 1/s arasinda degismektedir (Celik, 1994).

Sularn endiistride kullanim ozellikleri

Sularn endiistride kullammini etkileyen kopiir-
me, ¢iirlitme ve kireglendirici 6zellikleri incelenmigtir.
Sularin buhar kazanlarinda kaynarken kopiirmesi (F)
agagidaki bagint1 ile bulunur,

F = 62xrNa+78xrK

Bu bagintiya gore;

F<60 ise, kaynarken koplirmez.

60<F<200 ise, kaynarken kopiriir.

F>200 ise, kaynarken ¢ok kopliriir.

Inceleme alanindaki sularin ¢ofu kaynarken
kopiirmeyen sular olup, K5 nolu kuyu suyu (F = 74,4)
kaynarken kopiiren sular grubunda yer almigtir. Bunun
nedeni K5 nolu kuyu suyunun killerden asir1 etkilenme-
si olmalidur.

Sularda siilfat miktanimin fazla beton icin
zararlidir. Siilfat miktar1 0-0,15 g/l arasinda olursa bu
sular pratikte betona kars1 hi¢ bir zararh etki yapmazlar.
Sulardaki siilfat miktar1 artinca (1,0-2,0 g/l) 6nemli ve
(2<g/l) cok onemli dereceye kadar etki yapar (Sahinci,
1991). Alandaki sulann siilfat miktarlan 0-0,15 g/l
arasinda oldugu icin betona kargi zararsizdir,

Langelier kalsiyum denge diyagrami yardimiyla
sularin  kireclendirici  6zellikleri aragtimlmigtir. Bu
yontemde denge indeksi agagidaki formiille bulunur,

DI =pH - pHs

Burada ;

DI = denge indeksi
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Cizelge 4. Orneklerin korelasyon katsayisi, ornek sayist
ve 6nem diizeyleri.
Table 4. Samples correlation coefficient, sample size
and significance levels.

Ca Mg rNa rCl rS04| rHCO3
1000]  .3840| 4615  .5218|  .1743| 7753
rCa 159 159 159 159 159 159
.0000| 0000  .0000|  .0000 280  .0000
3840| 1.000|  5164|  .6114| 1393  .8593
Mg 159 159 159 159 159 159
0000 .0000| .0000| .0000| .0799| .0000
4615| 5164 1.000]  9207| 2739 5697
rNa 159 159 159 159 159 159
0000  .0000|  .0000|  .0000]  .0005|  .0000
5218]  6114|  9207|  1.000|  .2184|  .6577
rCl 159 159 159 159 159 159
.0000]  .0000(  .0000{ .0000| .0057| .0000
1743]  1393|  2739|  2184| 1.000|  .1265
rso4 159 159 159 159 159 159
0280 .0799| 0005 .0057| .0000| 1122
7753|8593  5697| 6577|1265  1.000
rHCOo3 159 159 159 159 159 159
.0000] .0000| .0000] .0000|  .1122| _ .0000
pH = laboratuvarda o6l¢iilen denge pH'l
pHs = diyagramdan bulunan denge pH"1dur.
Denge indekslerine gore sular;
0,1>DI>0,1 ise, su karbonatca doygundur (notr)
DI>0,1 is, suda karbonat ¢okelmesi izlenir
(kire¢lendirici)

DI<—O,1 ise, su karbonat ¢oziindiirebilir (korozif)
Inceleme alanindaki kaynak, sondaj ve adi kuyu
sularinin tamamu kireglendirici 6zelliktedir (Sekil 8).

Su kimyasi haritalari
Serbest allivyon akiferde acilan kuyulardaki su
analiz sonuglarina goére rCl, tHCO5 ve EC haritalan:
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Sekil 8. Sulann Langelier Denge Diyagramu.
Figure 8. Langelier equilibrium diagram of waters.

¢izilmigtir. Bu haritalarla yeralti suyunun Kkalitesi,
beslenmesi, bosalmasi, harek y&nii, kdkeni ve kirlenme
bolgeleri tesbit edilebilir.
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Figure 7. Saturation diagrams of CaSO 4 and CaCO 3
(a,bandc).

Es kloriir haritasi

Es Kkloriir haritasinda klortir degerleri 0,5-1,5
mek/1 arasinda degisir (Sekil 9). Polyenin KB ve GB
béliimiinde kloriir degerleri 0,5 mek/1 dolayinda, orta
kesiminde 1,5 mek/l dolayindadir. Akcay Deresinin
kloriir degerleri Gémbe dolayinda ovaya giriste 0,20
mek/l, Avlan Golii dolayinda ise 0,22 mek/l'dir.
kazanpinart Kaynagindan ovaya giren sularin klorir
degerleri 0,23 mek/1 dir.

Es bikarbonat haritasi

Es bikarbonat haritasina gére alanin GB sinda
yeralti suyu akim yoniinde bikarbonatga zenginlesme
vardir. Bikarbonat deferleri 3 mek/I'den 5 mek/l'ye
yiikselmigtir. Ovanin KB ucunda 5 mek/1 dolayindadir.
Baliklardagi B sinda bikarbonat degeri 6 mek/l ye
cikmugtir, Akgay dolayinda 3 mek/1 dolayinda olmasi,
toplam iyon degerleri diigiik olan kaynaklarla beslenen
Akgay Deresinin aliivyon akiferi beslemesi ve akifer
formasyonun, daha cok kiltasi ve kumtasi ardalan-
masindan olugan Elmali formasyonu ile temas halinde
olmasina baglanabilir (Sekil 10).

Es elektriksel iletkenlik (EC) haritasi

Elektriksel iletkenlik haritasinda (Sekil 11) EC
degerleri 400 pmho/cm ile 1750/cm arasinda degismek-
tedir. Yeralt1 suyundan az yararlanilan ve su kalinljginin
az oldugu kuyulardaki sularda iyon konsantrasyonu
daha fazla bulunmustur. Buna bagh olarak da EC
degerleri artmigtir. Genel olarak yeralti suyu akimi
yoniinde elektriksel iletkenlik degerleri artmaktadir.

Istatistiksel degerlendirmeler

Inceleme alanindaki aliivyon ve kiregtas: akiferi-
ne ait su kimyasi analiz sonuglarindan yararlanarak 159
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~ Karsti laynak (karstic spring) 9. GOg0 gay1 (GOgO kake)
22— Es rCl egrieri (1so-rCl curves)

Sekil 9. Serbest akiferin (aliivyon) es kloriir haritast.  Figure 9. Iso cloride map of the unconfined (alluvium) aquifer.

ornek lizerinde iyonlarin korelasyon katsayilar1 ve bu
katsayilarin 6nem diizeyleri tesbit edilmigtir, Cizelge
4'de iyonlarin kargisina gelen 3 degerden, iistteki kore-
lasyon katsayisini, ortadaki Ornek sayisimi alttaki ise
onem diizeyini belirtir. Buna gore korelasyon katsayis:
yiiksek olan, rNa-rCl (0.9207), ng—rHCO3 (0.8593) ve

rCa—rHCO3 (0.7753) iyonlarinda oOnem dzeyi de

yliksektir.
Birbirleri ile iligkili olmayan, 6nem diizeyi diisiik
olan iyonlarin baginda 1SO4-rHCO5 (0.1265), rMg-
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SOy (0.1393) ve rCa-rSO4 (0.1743) gelmektedir.

Onem diizeyi ve korelasyon katsayilarn yiiksek olan
iyonlann grafiksel ¢oziimii de yapilmigtir (Sekil 12).

SONUCLAR

Alandaki kaynaklarin ¢ogu allokton kiregtag-
lanindan  beslenmektedir. Derin sondaj kuyularindan
S4'iin suyu kiregtas akiferini temsil etmektedir. S1, S2
ve S10 kuyular1 hem kiregtasi hem de aliivyondan
beslenmektedir. Diger sondaj ve adi kuyu sular
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ACIKLAMALAR
EXPLANATIONS

AlGvyon—gegirimli birim
Alluvium—pervious units
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HIDROJEOLOJI ISARETLERI
HYDROGEOLOGICAL SYMBOLS

1. Kazanpwnar kaymag: (Kazanpinar spang)
~ Continuously flowing creek 2 Pinarbagi kaynagi (Pinarbas! spang)
S € 3. Karapinar D kaynagi (Karapmar E
—_ Seasonaly flowing creek 4. Bagpinar kaynagi (Baspinar sprng)sm’
Yerals suyu alam y8nd 5. Ugarsu ve Yesigd! kaynakdan
Groundwater flow direchon Ugarsu and Yesigd! sprngs.
Sondaj kuyusu (borebole) 8. Yoghgo!
uyus 7. Akgay deresi (Akgay cresk)
Domestic and observation weks 8. Avian p6il (Avtan lake)
Karstk kaynak (carstic ) 9. GOga gay1 (GOga lake)

L4
°
P
_>—  E§HCO3 egrieri (150-+HCO3 curves)

Sekil 10. Serbest akiferin (aliivyon) eg bikarbonat hari-
tast.

aliivyon akiferi temsil etmektedir. Ayrica &zellikle
Baliklardag: B sinda aliivyon ve kiregtagt akifer sulari
hidrodinamik kosullarin uygun oldugu ortamlarda
birbirlerine s1zint1 yaptif1 diisiiniilmektedir.
Biitiin karstik kaynaklar, sondaj kuyulan ve adi
kuyu sularinin genelinde iyon dizilimi;
rCa>rMg>r(Na+K) ve rHCO3>rC1>rSO4

seklindedir. Bu sular kalsiyam bikarbonath olup
kirectaglarindan beslenmektedir.
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Figure 10. Iso bicarbonate map of the unconfined (allu-
vium) aquifer.

S7, S10 ve S16 nolu sondaj kuyulan ile K14,
K16, K20, K24, K26, K48 ve K51 nolu adi kuyu

sularinda iyon dizilimi;
Mg>rCa>r(Na+K) ve tHCO3>1CI>rSOy

seklindedir. Bu sular magnezyum karbonatli olup daha
cok dolomitlerden beslenmistir.

Tiim sularda siilfat orant diger iyonlara gore ¢ok
diisiiktiir. Piper diyagramina gore sular, kalsiyum karbo-
nat ve magnezyum karbonathidir. Karbonat sertligi,
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Sekil 11. Serbest akiferin (aliivyon) es elektriksel ilet-
kenlik haritasi.

karbonat olmayan sertlikten daha biiyiik olup % 50 den
fazladir.

Polyedeki sularin tamami devamli igilebilen
sular grubundadir. Aliivyon akifer sulan kiregtas: akife-
ri sularina gore daha serttir. Kirectagi akifer sulan
memba suyu ve tath su ozelligindedir. Aliivyon akifer
sular, kirectas1 akifer sularina gore iyonlarca daha fazla
yiiklii oldugu i¢in elektriksel iletkenlik ve sertlikleri
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Figure 11. Iso electrical conductivity map of the uncon-
fined (alluvium) aquifer.

daha fazladir. Bu 6zellikleri de igme, sulama, endiistri
vb yerlerdeki kullanimlarim etkilemektedir.
Sular genellikle CaSO41 ¢bzebilir ozelliktedir.

Derin sondaj ve kaynak sular CaCO5'a doyma

sularinda, adi kuyu sular1 ise doygundur.
Es EC, rHCO; ve rCl haritalanina gére yeralt:

suyu akimi boyunca iyonlarda artig gézlenmektedir.
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Sekil 12. rNa-rCl (a), ng—rHCO3 (b) ve rCa—rHCO3

(c) diyagramlari.
Figure 12. rNa-rCl (a), ng-rHC03 (b) ve rCa-rHC03

(c) diagrams.

Regresyon analizi verilerine gore; Na ile Cl, Mg
ile HCO5 ve Ca ile HCOg iyonlarinin yiiksek korelas-

yon katsayilarina sahip oldugu tesbit edilmistir.

208

DEGINILEN BELGELER

Canik, B., 1985. Hydrogeologie Karstique du Polje
d'Irmene-Bodrum. Karstologia, No. 6, Fransa

Colin, H.J., 1962. Fethiye-Antalya-Kas-Finike (GB
Anadolu) Bolgesinde Yapilan Jeolojik Etiidler.
MTA Dergisi, No. 59, s. 19-59, Ankara.

Celik, M., 1994. Antalya-Elmali Polyesinin Hidrojeoloji
ve Caybogazi Baraj Yerinin Jeoteknik
Incelemesi. A.U. Fen Bil. Enst., Doktora Tezi, s.
268, Ankara.

DSI, 1978. Elmal, Akgay ve Demre Ovalarl
Hidrojeolojik Etiid Raporu. s. 51, Ankara.

DSI, 1992. Elmali Kazanpmarlari Kaynaklarn ve
Cevresi Karst Hidrojeolojik Etiid Raporu. s. 32,
Antalya

Gozeger, C., Giil, M.A, 1980. Elmali Civarinin
Jeolojisi ve Petrol Olanaklari. TPAO Giiney
Arama Grubu, Rapor No. 1451, Adana.

Onalan, M., 1979, Elmali-Kas (Antalya) Arasindaki
Bolgenin Jeolojisi. Doktora Tezi, 1.U. Fen Fak.
Monografileri 29, Istanbul.

Schoeller, H., 1962. Les eaux Souterraines. Masson et
cie. Paris

Sahinci, A., 1991. Dogal Sularin Jeokimyasi. Reform
Matbaast, {zmir

Senel ve dig., 1989. Cameli (Denizli)-Yesilova
(Burdur)-Elmali  (Antalya) ve  Dolayinin
Jeolojisi. MTA Rapor No. 9429, Ankara

TSE (266), 1970. icme Sular1., Ankara

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995



Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Biilteni, s. 10, 209-215, 1995
Bulletin of the Geological Congress of Turkey, no. 10, 209-215, 1995

BIR AKIFERIN SERBEST HALDEN BASINCLI HALE GECMESIYLE AKARSU
AKIS KATSAYISININ = DEGISIMINDEN YARARLANILARAK AKIFER
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

The determination of the aquifer characteristics by means of variations in the runoff
coefficients and, from watertable to artesian conditions transition

Mustafa YURDAGUL Devlet Su 1§len' Genel Miidiirliigii, Ankara

OZ: Bir havzada akifer karakteristikleri degisik yontemlerle belirlenmektedir. Bu incelemede, zamana bagli olarak
akarsu akig katsayisinin degigiminden faydalanilarak, akarsuyu besleyen akiferin karakteristikleri tanimlanmugtir.

Afyon-Sincanli ovasi, Afyon sehrinin 30 km batisindadir. 410 km? drenaj alan1 ve 83 km? ova alani vardur. Neojen
yash volkanik sedimanlar ve aliivyon, akifer ozelliklerindedir. Akiferin tavam genelde gecirimsiz kil ile kaphdur.
Ovanin yiizey ve yeraltisuyu bosalimi Nacak deresinedir. Ovada 11156 numarali kuyu ile, yeraltisuyu goézlemleri
yapilmaktadir. Akifer yeraltisuyu seviyesi, yillik yagislarin etkisi altindadir. Genelde X-XII aylar arasi akifer yagis ve
akigtan beslenmekte, bu nedenle akarsu akig katsayisi diisiik olmaktadir. I-V aylar arasi ise, akifer artezyen sartina
uagtigindan, fazlalagmaktadir. Belirlenen bu farklilik yardimu ile, akifere siiziilmenin 0,112; depolama katsayisinin 0,1 :
ortalama dinamik rezervin 40 hm?/y1l; ortalama yillik beslenimin 30,54 m>; ortalama sanu cekimin 10,56 hin? ve ortala-

ma bosalimin 19,98 hm3/y11 oldugu ve bu calisma ile yeraltisuyu igletmesinin kontrollii olarak 30 hm3/y11'a
cikarilabilecei belirlenmigtir.

ABSTRACT: The aquifer characteristics can be determined by various methods in a basin. In this paper, the characte-
ristics of the aquifer have been described depending on the variations of the stream runoff with time.

Afyon - Sincanli plain is 30 Km west of Afyon with a drainage area of 410 sq Km and plain area of 83 sq Km.
Neogene Volcanic sediments and alluvium are aquifers. The top of the aquifer is covered by impermeable clay. The
surface and subsurface flows of the plain is towards Nacak stream.

The grounddwater level is observed and recorded by well No : 11156. The aquifer is influced by annual precipitati-
on. In general, the aquifer has been recharged between X-XII months by infiltration from the precipitation and the
runoff coefficient between I-V months, recharge to aquifer does not occur and sonsequently an increase in the runoff
coefficient is observed. From the runoff coefficient, estimated infiltration to the aquifer is 0,112; storage coefficient 0,1,
annual mean active volume 40 hm3; annual mean discharge 30,54 hm3; annual mean withdrawn 10,56 hm3 and annu-
al mean discharge is 19,98 hm3. This investigation has reached to the conclusion that the existing grounwater use can
be increased to 36 hm3 year

GIRIS numarali kuyu bosalim kotuna gore, seviye degisim
Bir akiferin hidrolojik karakteristikleri degisik verileri Sekil 1'de, havza bosalimim temsil eden akis

yontemlerle belirlenmektedir. Bu ¢alisada, bogalu akar- degerler Sekil 2'de verilmistir.

suya olan, Afyon Sincanli ovasinda yeralan akiferin

hidrolojik karakteristikleri, zamana bagli olarak ve akar-

suda olusan akis katsayis1 farkindan yararlanilara, belir-

lenmisgtir.

YAGIS-YUKSEKLIK ILISKiSI VE HAVZA
ORTALAMA YAGISININ BELIRLENMESI :

_ Ovada sadece Sincanli Devlet Meteoroloji
Istasyonu vardir. Yagis-Yiikseklik iligkisini belirlemek

INCELEME ALANININ GENEL TANIMI i¢in, Sincanli'ya yakin ve yillik toplam yagislari Sekil

Afyon - Sincanli ovasi, Afyon ilinin 30 k
_ batisindadir. Drenay alam 410 km?, ova alam 83 km?
dir. Neojen yaglt volkanik sedianterler ile aliivyonlar
yorede goriiliir. Ovada halen yeraltisiyu igletesi
yapilmaktadir. Akiferin alam 80 km? kadardir. Akifer,
tavam gegirisiz kille kapli oldugundan, bahar aylarinda
llik gosterir. Yore yagis istasyonlar verileri ve 11156

TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI BULTENI / 1995

I'de verilen diger istasyonlarin, 1968-1985 yillan
arasindaki ortak siire boyunca, istasyon yagiglari "X"
ekseninde ve istasyon kotlar1 "Y" ekseninde Sekil 4'de
gosterilerek iligki belirlenmigtir. r = 0.81'lik korelasyon
ile P = Po + 1,5 x Ah bagintis1 bulunmustur. Esitlikte P
= aranan kottaki yagig, Po = Sincanli DMI ortalama
yillik yagis1 ve Ah = Sincanli ile istenilen yagis noktas
kotu farkidur.
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SINCANL! MOS MONTHLY PRECIPITATION VALUES (in mm)

SINCANLI DMI AYLIK TOPLAM YAGIS DEGERLERI (Birimler mm dir.)

TOTAL PRECIPITATION VALUES OF THE
REGIONAL OBSERVATION STATIONS

(VALUES in mm)
YORE DMl YILLIK

TOPLAM YAGIS DEGERLERI
(Birlmier mm cinsindendir)

VIL |=k. |%gos. {Ara.|ocak| Sub.jiort s, [May. |Haz.[fem. Aftu. [Iv1, [Sincan.Afyon thoan. |Serbanl.oynue
1440 545.6 [439.0 948,9 | 727,0
1549 405.6 |272.8 347.3 | 393,0
1949 426.6 [352.9 1437.6 | 632.4
1947 499.0 |356.4 ]439.2 | 594,4
1936 421.5 [333.6 ]479.4 | 598.9
1585 | ©-0) 50.2] 18.10145.41104.4{37.6 38.1] 57.5 1v.1| 22.4] 23.% 0.01515.9 [(347,3 [351:3 1412, 4 |662.4
1934 | v0.5]135.7] 49.11 65.7] 595.9[83.3116.6] 49.9 8.8| 58.¢| 21.1 0.0[664. 1955. ¢ [517.5 |473.0 [730.7
1943 [29.4] 7.6] 19.d ea.3] 77-8[ 3.0 73.0] 9. 23.7] 7.1l 6. 11.0[457.2 PB65.0 [796.1 1331.8 [G636.4
1492 | 54.5] 59.701°0. 4 39.3] 41.4[34.2] 93.3] 64.Y 43.8] 24.6 12.Y 27.9/616.0 [369.5 [367.6 [560.1 |7N1.2
7G| 35.7] 79.6|120.2p4B.2] 64.6{54.2 | 33.8] 3.y 28.5) 19.7] 6.4 2.3632.5 [397.5 [|+r4.6 [395.5 | 692.9
1.0 155.4[101.0[101. ¢ 91,3 26.1[52. 3| 5E.3[ 36.714.4] 1.3 4.: 24u571.4 407, 6 [373.7 [392.6 [ GG, T
1979 [58.91 21.2] 74.¢phs4.2] 22.5]2s.1 [ 93.7] 77.754.9] 1.0 w.l 6.9551.7 J441,7 [405.7 [418.7 [706.1
1970 | 57.81 19,4] €4.840010,3]128.994.8 | 77.2] 18.4 10.4] 7.2] 0.¢ z 2/608.4 [430.7 |473.0 |409.1 |786.9
9T S6.61 22.8/110.4] 41.3| 20.8(21.2 | 98.5 5.1 31.0| 14.5 d.¢ 38.71516,5 [37G.1 [383.9 |405.7 | 610.9
1970 | 1y.7(121.9] 82.1] $2.3] 34.6[42.3[99.1[102.413.4] 7C.4] 2.Y 0.0[p78.3 [458.9 [376.6 [6(9.6 | 644.7
1975 [ 24.5] 23.0) 79.3 44.31 €0.8{71.8| 35.8] 69.14105.4] 0. 15.7 (0534.6 382.3 [438.3 |542.2 | 582.9
1974 50,10 13.3{130.5 31,30 63.5[73.4 ] 47,2 635.4 35.3] 0.0l Y6.d 31.9{549.6 |289.8 [409.5 [348.2 | 572.3
1973 802.5] 21,1 0.6 12.5] 87.1[45.6| 53.5| 32.4 14.4| 24.7] 1.6} 3.5/400,9 [206.2 [285:3 |433.4 | 612.5
1972 [ 79.1] 35.2[91.5 | 24.7] 48.3[33.3[ 37.3] 34.4 ¢5.9] 28.cho6.7] 7.6[607.6 [410.2 [422.6 [508.4 [703.9
1971 | 42.71 20.4]173.5 ] 45.9] 716.8L08.3| 44.0] 46.00 25.p 29.6/25.5] 26.2{563.9 [410.2 [426.8 |782.0 | 620.6
1970 [ 2471 95.9461.1 | 62.8]105.5]35.3 | 26.2] 10.5 11.1 3.2/ 6.8/ 15.0/518,2 [347.7 |425.7 |740.7 | 618, 4
1969 | 46.4] 33.6[64.2 {65.83]91.6 |35.1 | 87.8] 48.({ 6.5 2€.1] 0.u| 0.0[496.1 |477.4 |444.0 [752.3 | 786.8
1968 | 48,3 | 3060824 p40.9(39.4 81.8 | 30.4] 67.79 65.9] 0.0/11.6] 70.5/781.9 1460.8 |649.1 |601.4 | 658.7 |
1907 | 5.4 33.9154.0 | 63.2(21.9 [22.9| 88,3 6u.y 8.7 3.3 5.4] 18.5/49L.F [299:4 [339.4 525.4
1966 | 14.7] 57.1091.2 h40.7015.9 [72.3 ] 61.a] 67.4 14.8] 43.d/21.6] 23.3 614.5 [298.0 |[654.7 718.1
1065 | 6.2 42.60137.8 [29.1[2C.0 [48.8| 84.7| 60.€ 10.6| 15.3] 1.6 0.0/551,3 |300.1 [481.9
11964 |50.0] 12.5{43.1 | 3.0{ 44.5/96.3]16.8] 51.7 95.6] 0.2 v.0] 23.0/433.7 |366.8 |440.0
ORTALAKA (1968-1985 yillari) 570.3 [394.2 |426.2 |509.9 | 666.4
GROUNDWATER LEVEL FLUCTUATION LEVELS TABLE ACCORDING TO THE PLAIN DISCHARGE
ELEVATION AT LEVEL GAUGING WELL ‘l1I156
IHSS NUMARALI LiMNIGRAFLI SONDAJ KUYUSU OVA BOSALIM KOTUNA GORE
YERALTISUYU SEVIYE DEGI$IM TABLOSU
Ova Bogalim Kotu:1058 m
Kuyu Kotu :1065 m (Tefferler m' cinsindendir)
A Y L A R
SU YILL gx. [Kas. | Ar. |[ocak|Sub.| Mart] iis.| May] Ha.|Tem.[apu. [ Evi.
1991 i 409 4.05 4.14 5.305.4214.07] 3.%8! 3.35] 3.49
1990 | 3.60 4.0:/44.59{4.85/4.92 5.23 5.1(45.30]5.18| 5.03| 5.05| 4.75
1989 | 3.70 2.933.28|5.2015,36 5.44 5.284,484,45] 3,70] 3, 49| 3,30
1988 | 4.07 4.554.7915.1415.30 5.47 5.595.7515.35| 4.15| 3.58] 3.35
1987 | 4.44 4.6744.87]5.20(5.45/ 5.70 5.705.82 5. 60| 4. 65| 3.89] 3. 62
1986 | 4.20 4.594. 76 ).22 5.62 5.74 5.61_5.2"4.72 3.35] 3.26] 3.80
1935 | 3.84 4.094.35[4.40[5.52] 5.54 5.705.76(5.65] 3.70[ 3.39
1984 | 4.6 4.665.08 5.09 5.005.14 [4.82] 3.94| 4.07| 3. 87|
1983 | 4.6¢ 4.935.09[5.22[5.44 5.7 5.795.7215.45| 4.87| 4.51] 4.42
1982 | 3.4 3.743.93[4.46]/4.58 5.7} 5.705.74 |5.64]| 5.04] 3.96{ 4. 34
1981 | 4.7 4.905.06 5.945.88(5.82| 4.46 3.5%
19791 5.10 4.705.28] 5. 17[ 6.0 5.9(5.70 . 4, bt
1973 | A4 4.8 %72 5.T8 5.795.0615.7715.58 5.04 3.37 390
1977 1.94 5.085.20] H. 48] 5. (4 5.695.77[5.86[5.59 4.68 3.80 3.9¢
19761 4.9 4.97%..0[5.52]5.94 5.976.01[5.80/5.59 5.43 5.1 5.00
1"‘7") 5.10 ‘-).02 4.9 5- 2’5»58 50',7 5-70 5048 5025 5-0',

Sekil 1 - Figure 1




Havza ortalama yagisini belirlemek i¢in, havza
es yiikseltili alanlara ayrnlmistir. Yukaridaki esitlik
kullanilarak, alanlarnn yagiglari hesaplanmig ve ortala-
ma havza yagisi belirlenmistir. Bulunan yagis 0.72 m
olup, Sincanli DMI'dan 100 m. yukandaki bir kota
isabet etmektedir.

YAGIS-YERALTISUYU BESLENIM ILISKISI VE
YAGIS ESIGININ BELIRLENMESI

Bir akiferde, akiferin beslenme periyodundaki
yeraltisuyu seviye degisimi ile ayn1 donemdeki toplam
beslenim yagis1 lineer olarak karsilagtirilirsa, yagis-
beslenim iligkisi belirlenir. Yeraltusuyu seviyesinin sifir
oldugu noktadaki yafis degerine, yagis esifi denir.
Yagis esiginin (+) degerli olmasi, herhangi bir nedenle
yagisa bagh olmadan ilave beslenim oldugunu, (-)
olmas1 herhangi bir nedenle akifere intikal etmeyen
yagig miktarini gosterir.

Sekil 3'de verilen 11156 numarah gbzlem kuyu-
su seviye degigimleri incelenmigtir. 1975 ile 1976
yillarinda, ¢ekim ihmal edilebilir boyutta oldugundan,
yeraltisuyu azalim dogrular1 baz bosalim dogrulan ile
cakigmaktadir. Bu baz bosalim dogrular: esas alinarak,
diger yillar igin yeraltisuyu seviyesinin minimum
oldugu noktadan baz bosalim dogrusuna paralel
cizilerek, yagg etkisi olmadan akiferde gelisecek seviye
degisimi belirlenmigtir. Yeraltisuyu seviyesinin maksi-
mum oldugu ilk noktadan c¢izilen dogrunun azalim
dogrusuna olan izdiigiim mesafesi, yagistan kaynakla-
nan toplam yiikselimi (Ah) olarak belirlenmistir.

Bu yiikselime neden olan ve Sekil 3'de sola egik
taramal1 gosterilen beslenim yagiglari (3.Pb) simgesi ile
ve Ah yiikselimleri Sekil 4'de grafik halinde verilmistir.
r = 0.85'liik korelasyonla Ah = -1.58 + 0,019 x P esitligi
elde edilmistir. Dogrunun Ah = 0 noktasinda, Pb = 83
mm bulunur. Bu deger, yag1s esigi olup, akifere intikal
etmeyen 13 miktarini verir.

YERALTISUYU SEVIYE GOZLEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 3'de verilen, 11156 numarali gézlem kuyu-
su bosahm kotuna (1058 m'ye) gore ¢izilmis
yarflogaritmik seviye degigim grafiginde, A-B-C ve D
tipi dogrular belirlenmistir. Grafikte, +7 m kotu aym
zamanda topografik diizeydir. Ova oldukga diiz olup,
satihta 1-1,5 m kalinliginda killi toprak ortii bulunmak-
tadir. Ayrica ovada taban suyunu Onlemek igin drenaj
kanallari agilmustir.

Yeraltisuyu seviye degisimleri, XIL ile V. aylar
arasinda, yagig ne olursa olsun, bitkisel toprak taban
seviyesinde sabitlesmekte ve "A" tipi dogrular
olugmaktadir. Akifer, artezyen sarta ulagmakta, akifer-
den ¢ikan su kadar, akifere su girmekte ve seviye sabit
kaldigindan, dinamik rezerv de sabit kalmaktadir. V. ile
VIII. aylar arasinda, ovada yeraltisuyu isletmesi
oldugundan, 1975 ile 1976 yillarinda olusan tabii
azalm dogrusundan daha egimli "B" tipi dogrular
olugmaktadir. IX. ile X. aylar arasinda, yagis cok az
iken, cekimden dolay:r olusan sahasal diigiim hizla
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kapandigindan, "C" dogrular1 olugmaktadwr. XI. ile L
aylar arasi, yagislar nedeniyle, akifer beslenmekte ve
"D" tipi dogrular olusmaktadir. Yeraltisuyu seviye
gozlemlerinde, 1978 yilindan beri, yukarida izah edilen
4 degisik dogru tipi gbzlenmektedir.

BELIRLI PERIYOTLARDA AKARSU AKIS
KATSAYISININ, AKIFER BESLENME
MIKTARLARININ VE AKIFER DEPOLAMA
KATSAYISININ BELIRLENMESI

Sincanli ovasinda, akiferin beslenme ve artezyen
donemindeki akarsu akig katsayisi, buna bagl olarak
akiferin beslenme miktarnn ile, depolama Kkatsayisi
asafida belirlenmigtir.

Sekil 2'de, Siitun I'de degerlendirmenin yapildig:
su yili yazilmigtir. Siitun 2'de akiferin durumu veril-
migtir. Ornegin, 1976 suyilt igin, Sekil 3'de verilen
yeraltisuyu seviye degisimleri incelendiginde, 1976
Kasim ile 1977 Ocak aylan arasinda yagislar nedeniyle,
akiferde beslenme oldugu goriiliir. Siitun 2'nin iist
boliimiinde bu aylar belirtilmigtir. Grafikte, 1977 Subat
ile Nisan aylari arasinda seviye sabit kaldigindan, akife-
rin artezyen oldugu ve aylar stitun 2'nin alt béliimiine
yazilmustir. Stitun 3'de, iist boltiime beslenim aylarindaki
yagis toplami verilmistir. Yagislar, Sekil 1'deki tablo-
dan alinmustir. Ayrica Sekil 3'de yagis grafiginde sola
egik taramali gubuk grafik olarak gosterilmis ve toplam-
lart verilmistir. Stitun 3'iin altina aym sekilde, akiferin
artezyen oldugu aylardaki toplam yagis miktarn veril-
mistir. Yine Jekil 1'den alinan degerler, Sekil 3'de saga
egik taramali olarak gosterilmigtir. Siitun 4'de siitun I'de
verilen su yilina ait, Sincanli DMI yillik toplam yagisi,
Sekil 1'den alinarak yazilmigtir. Siitun 5'de, iist satura
siitun 3'de verilen yagis ile, siitun 4'de verilen yagis
oram yazilmigtir. Ornegin 1976 yilinda, toplam besle-
nim yagisi 294,3 mm dir. Suyili yagis1 678,3 mm dir.
Iki yagisin oram 0,43 olup 1976 yil1 igin, siitun 5'in {ist
boliimiine yazilmigtir. Siitun 5'in alt satiina aym sekilde
yagislar oranlanarak yazilmugtir. Stitun 6 da, yukaridaki
boliimlerde (yagis-ylikseklik iligkisi ve ortalama yagigin
bulunmas: bolimiinde) gecen veri kullamlmistir.
Sincanli DMI kotu, ortalama havza kotundan 100 m
agagidadir. Dolayisiyle, 1,5 x Ah = 1,5 x 100 = 150
mm'ik ilave yagis havzaya gelecektir. Bu sabit deger,
siitun 6'da verilmisgtir. Siitun 5'de hesaplanan yagis oran-
lar, siitun 6 ile carpilarak ait olduklan donem ilave
yagislar1 olarak siitun 7'd e verilmigtir. Ait olduklari
donemlere ait siitun 3 ile siitun 7'nin toplamlarn, siitun
8'de verilmistir. Stitun 8'de bulunan, diizeltilmis havza

toplamt yagis1 410 km? olan drenaj alam ile carpilarak,
belirtilen déneme ait havza toplam yagigi bulunarak,
stitun 9'da verilmistir. Siitun 10'da, siitun 2'de belirtilen
aylardaki akarsu akig degerleri, Sekil 2'den alinarak,
toplam degeri verilmistir. Sekil 2'de, akiferin beslenme
aylar1 yildiz, artezyen sarti aylari art1 simgesi ile veril-
mistir.  Ornegin, 1976 yilinda akiferin beslenme
aylarinda 6lgiilen ortalama akig, 1976 Kasim igin 0.185

m?/sn, Aralik i¢in 0.637 m3/sn ve 1977 Ocak igin 1.739
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?xl AY| Exdm Kasim |Aralik | Ocak Subat Mart Nisan | Mayis Haziran Tem. Agus. Fylul
¥ ¥
1985 |0.633% | 0,975 | 1.103% |2.236% | 3.121" [2.736° |2.210° |1.176 |0.584 0.353 [0.439 |0.486
1984 |0.529 *| 1.793% | 0.003%|1.348*% |3.289% [4.317" |3.440% [3.033 |1.333 |0.727 |0.671 |0.457
1983 |0.814* | 1.070%] 1.136% [1.537* [1.650" [4.397" |3.648" [1.758 |1.565 [1.211 |0.494 0.318"
1982 |1.417% ]| 1.602%| 0.899" |0.958% [0.894™|2.229" |3.696% |1.633 | 2,327 |0.594 |0.355 0.462¥
1981 |0.910 | 0.761 | 0.449 [1.824 [3.785 [7.023 |2.397 |0.806 |1.044 0.880 |0.555 |0.777
1980 |0.613 | 0.985 | 1.505 [2.205 |2.179 [3.161 |3.707 |1.233 |0.316 |0.337 |0.353 |0.625
1979 |0.689% | 0.776%| 0.930%|2.900% | 2.632% [0.484% |0.584" |1.024 |1.268 |0.367 |0.312 |0.362
1978 |0.457%| 0.426% 0.420"|1.460* | 5.330+4.819* |5.167* |0.728 | 0.008 [0.131 |0.332 0.621%
1977 |0.049%| 0.1312%| 0.709% 0.995+ |1.741*|0.981* |1.535* |0.512 | 0.305 |0.304 |0.257 0. 360%
1976 - 0.185%] 0.637%|1.739F [1.466% [3.955% [4.913* |1.384 = » = "
1975 |0.482 | 0.704 | 0.501 |0.380 |1.058 | 2.485 |0.702 [0.193 | 0.470 |0.378 = -
1974 |0.370 | 0.131 | 0.134 [0.332 [1.137 | 3.406 [0.409 [0.696 | 0.466 |0.444 |0.535 | 0.504
1973 |0.224 | 0.495 | 0.513 |0.473 |0.875 | 2.537 [1.181 |0.361 | 0.024 [0.303 |0.245 |0.2%0
1972 |0.457 | 0.446 | 0.962 |0.101 |0.689 |1.130 |0.250 |0.299 |0.750 |0.283 |0.133 } 0.290
1971 |0.555 | 0.539 | 0.785 |0.582 |[1.375 |3.857 [4.113 |2.620 | 1.761 |1.166 |1.601 | 1.987
1970 1.246 | 0.381 | 0.498 |0.589 | 0.576 | 0.522
NOTs (-) Aam farki eksi deiferlidir
TABLE FOR THE DETERMINATION OF RECHARGE TO THE AQUIFER AND DIFFERENCE OF RUNOFF
COEFFICIENY FOR ARTESIAN CONDITION MONTHS AND AMOUNT OF INFILTRATION TO THE AQUIFER
AKIFERIN BESLENMEve ARTEZYEN KONUMUNDAKI AYLARA AIT AKIS KATSAYISI FARKLARININ AKIFERE GIREN
suU M'IKTARININ ve AKIFER DEPOLAMA KATSAYISININ BEL]RLENMESTNIGOSTERIRTABLO
SilonI |Gétun 2 |6idun3 |Séfunls |Sifan® |Gotun 4 |Gitan 7 | Sd7un g |Sitund |S510n10|Sdtn il | Siteatz | Sétunl3 | Sikun ity SElunls | Sutunls | Siteni7
- Akirierin| Yogis | Bu Yib | Yag19 10rf. Kod] Orbo. Ko Diie Jap | Hovzo Ak o8| Topom Ala;sa Akip | AkiR | Sevive | Akitar | Degobim
SY \ Durama | Totams Fophim e o/ ovom|¥egi1 Fark Yagrs Ror| Yagty |Yogus.lop m;;bmr ‘/f,",a ﬁffgqy,;, b";’:};‘ Gren | Rckl | Aonr Katsaps
YT T (mm) | (o) (mm) | (mm) | (mm) | (hm) | em'/5) %) ) | ) | (f)] (5
s
- , ; 64. 8.8 N47.11 | 2.561| 6.64 |0.0
it ::::ﬂ 294.3 (g 41943 1o 4.5 |35 47.1 5 4 B3 |5 il amasd merpd @i | meg
oy | 176.0 0.26 39.0 | 215.0 | 88,15 |10.334]26.79 | 0.304
Bosknim
Ay= X~ . 0. 69.0 | 305.8 125.38 | 0.8 2,30 {0,018
1977 f 2382} a5 46 1 150 9.2 | ¥0pat 20 2L M P loasofeo | 118 s | o017
vz oIy | 181.8 0.78 42,0 [223.8 | 91.76 | 5.252|13.61 | 0,148
gl s 2.3 1.0 | 231 00| 1.658] 4.30 |0.0
e 0. i . . » . . .
1978 (BRI 180-T) g (24 | 150 |2 119 ci et 1 o.a9(1415 | 251 80 | 0.07
A‘{.’Iﬁ 411.2 0,68 102.0 | 513.2 R10.41 {15.776]/40.8y | 0.194
o3| 116 8.0 |22 2 6| 7.82 |0.08
1979 AZ',W,, b 56817 3 150 e seuli 43 | 32214 D016 7.82 |0-0A 0.032] 2.95 | 2.1 | &o | n.02
AA-IY | 255.4 0.46 69.0 | 324.8 131.17] 6.016[15.59 [0.117
%] 8 0.51 6 2.3 h60.8 6 |0
YK~ ° D . 3 (618 - 7170 = .
1982 %%, ks 616.022 150 16:5 | 3% ] A el L = 0.139{22.36 | 5.20| 80 | 0.05
g:n}'fﬁz 127.5 0.21 31.5 | 159.0 [ 6%.19 | 5.825/15.10 0,232
e s bpih
Avf-X . 0. - .5 ] 198.6 | 81. 0 .0 3
1983 [t 1401 459,900 {5 | 49:5 10 1.43| 5:019/13.00 10369} § o04) 7.65 | 1.38| 80 | 0.07
gv:;-m' 181.8 0.40 - 60.0 | 241.1 | 78,85] 9.695/25.13 |0.254 ’
im
19841-:&3 161.2] g, o028 | 1o | 3752047 | 83,93 | 2322] 602 fo.or2| o ol b o
g‘;n}-”ﬁ 370.5 0.56 84.0 | 454.5 N06.35 | 6.954|23.21 |0.125
lenirn
JAvX-X| 7213, Nl By 275.2 p12.8 4.312111.18 {0.100
D e U BTN 150 2500 243 Ploagfinas| 2.27| 80 | 0.07
Aveq-| 180.1 n.135 52.51212.6 | 79.37| 3.067{70.91 |0.”19
ORTALAUA 0.122 0.1

Sekil 2 - Figure 2
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Sekil 3 - Figure 3

m>/sn dir. Toplam 2.561 m?/sn olup, siitun 10'da ait
oldugu satira yazilmigtir. Siitun 10'da bulunan degerler,
86400 sn x 30 giin ile carpilarak, havza toplam akist
bulunmug ve siitun 11'de ait oldugu satira yazilmgtir.
Stitun 11'de bulunan havza toplam akisi ile, siitun 9'da
bulunan havza toplam yagisi, oranlanarak akarsu akis
katsayisi, ait olduklart donemler igin hesaplanmig ve
siitun 12'de verilmigtir. Boylece, her yil igin akiferin
beslenme ve artezyen donemindeki aylara ait, akarsu
akis  katsayilari  bulunmugtur. Bulunan bu deger
onemlidir. Kig aylarinda cekim yokken, buharlagsma
ihmal edilebilir boyutta iken, akiferin beslenememesin-
den dolayi, akarsu akis katsayis: degismistir. Dénemler
arasindaki fark alinarak, ait olduklart suyilina
yazilmistir, Pratik olarak, akiferin beslenme déneminde,
akifere giren su, bu akig katsayisi farkini olugturmusgtur.
Tersten gidilerek, her suyili igin beslenme doneminde ki
havza toplam yagisi ile, akarsu akig katsayisi fark:
carpilarak, akifere giren su miktan belirlenmigtir.
Sonug, siitun 14'de verilmistir. Her yil icin belirlenen
beslenime kargilik, 11156 numarali gézlem kuyusunda
olugan seviye degigimleri, Sekil 3'de Ah  olarak
gosterilmigti. Bu deger siitun 15'de verilmistir. Daha
once belirtilen akifer alani (80 km2) siitun 16'da veril-
migtir. Her yil igin akifer beslenim miktan, seviye
yiikselimi ve akifer alani belirlendigine gore;
V = A x hx S egitliginden
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V = Yeraltisuyu hacmi (m3) (Siitun 14, akifere
giren su)
A = Akifer alani (m?)
h = Yeraltisuyu seviye degisimi (m)
S = Akifer depolama katsayis1 (boyutsuz) fayda-
lamilarak,
\Y
S=—-
Axh
esitligi elde edilir. Her su yili i¢in, belirlenen degerler
esitlikte yerine konarak, akifer i¢in ortalama depolama
katsayis1 bulunmusg olur. Her yil i¢in hesaplanan siitun
17'de verilmistir. Sekiz yillik ortalam deger 0.1 dir.

Q/III(EISP;ER BOSALIM KATSAYISININ BELIRLEN-

Akiferde, tabii sartlar altinda yeraltisuyunun
bosalabilecegi nihai su seviyesine, yeraltisuyu bosalim
kotu denir. Bu seviye iizerindeki rezerv, dinamik olup,
akiferin hidrolik parametrelerine bagli olarak, siirekli
bogalmalar gosterecektir. Bogalim, (a) simgesi ile
Maillet tarafindan kaynaklar igin verilen Qt = Qoxe™
esitliginde ifade edilir.

Esitlikte;

Qt = Herhangi bir t anindaki kaynak debisi (I/s)

Qo = Baglangi¢ anindaki kaynak debisi (I/s)
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TABIi BOSALIM ve DINAMIK REZERV TABLOSU

Bo9alin | by namik | Tabit Bagolan Yotuna n Fi1111
SU YILI ;fﬁrir{ﬁ;,_fﬁfﬁﬁv Bogalim YIL/AY I'BI\.UI;. PN INATY: d"‘ e Cekim
poawie "(};;3‘) Q=Yg tlglilen pelirlecned oforleri Q=Axhxa

(hn-) h degoeri | h degerd [farky (m) (hm3)

1976 5.463 43.70 | 22.46 1977/8 5.10 3.80 1.30 10,46
1977 5.141 41.13 21,18 1978/8 5.05 3.7 1,68 13.44
1978 5.132 | 41.00 | 21.10 1980/8 5.15 4.35 0.80 6.40
1982 4.697 37.58 | 19.35 1982/8 5.30 3.96 1,34 10.72
1933 5.152 41.22 | 21,23 1983/8 5.20 4.87 0,43 3,44
1985 4.643 37.14 29,23 1985/8 5.29 3.39 1.9 15,20
1956 4.677 5. 42 19.27 1986/8 4.90 3.26 1.64 13. 12
1907 4.958 39.66 20.43 1987/9 4,95 3.62 1.33 10. 64
1988 4,758 38.06 19. 60 1988/9 4.90 3.36 1.55 12.40
1989 4,306 34.45 17.74 1989/9 4,90 3.35 1.55 -| 12,40
1990 4.431 35.45 18. 20 1990/9 4.30 3.30 1.00 1 9.00
ORTALAMA 19.98 ORTALAMA 10.56

Sekil 4 - Figure 4
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e = Sabit katsay1
a = Kaynak bosalim katsayist (gijn'l)
= Bagslangi¢ ile t anina kadar gegen toplam
zaman (giin) olarak verilmektedir. Esitlikte Q yerine,
bogsalim kotuna gore belirlenen su yiiksekligi (h)
degerleri konur ve (a) esitlifin bir yanmna gekilirse;

log ho - log ht
a=——————e;sitligi elde edilir. Esitlikte;
04343 x t
ho = Baglangictaki yeraltisuyu seviyesi (m)
ht =t anindaki yeraltisuyu seviyesi (m)
0.4343 = 1/log'e den gelen sabit say:
t = h, ile h seviyeleri arasinda gegen zaman

(giin) diir.

Sincanli ovasinda, yeraltisuyu ve ylizeysuyu
bosalimi, ova kuzeyinde Nacak Deresi'ne olmaktadir.
Dere aliivyonlart, ince ve killi oldugu i¢in, dere taban
kotu (1058 m.) yeraltisuyu bogsalim kotu olarak
alinmigtir. 11156 numarali gozlem kuyusu seviye
Oleiimleri bogalim kotuna gtre Sekil I'de verilmisgtir.
Sekil 3'de bosalim  kotuna gore hazirlanan
yarilogaritmik seviye degisim grafigi incelendiginde,
1975 ve 1976 yillarinda kurak periyotta (yagigsiz aylar-
da), yeraltisuyu seviye degisimlerinin diizenli oldugu
goriiliic. Yani, diger yillara nazaran, 1975 ve 1976
yillarinda seviye degisimleri, yeraltisuyu baz azalim
dogrusu ile cakigmaktadir. Bu sekilde belirlenen, 1975
ve 1976 yillari igin, t,, t,, h;, h, ve t siireleri, Sekil 3'de
gosterilmigtir. Degerler, yukaridaki e§1t11ge konur ve
ortalamasi alinirsa, a = 0.001411 giin® ! bulunur.

o

YERALTISUYU TABII BOSALIMININ BELIR-
LENMESI

Sincanli ovasindaki 11156 numarali gozlem
kuyusu yeraltisuyu seviye gozlemleri, bosalum kotuna
gore, aylik bazda tablo halinde Sekil 1'de verilmistir.
Her suyilina ait degerlerin ortalamasi, Sekil 4'de soldaki
tabloda verilmigtir. Bu "h" yiiksekligini olusturan dina-
mik rezerv; V = AxhxS (A = 80 Km2, S = 0.1) esitligi
kullanilarak, her yil igin belirlenmis ve Q = Vxa (V =
Dinamik rezerv, a = 0.001411 giin & esitligi
kullamilarak, yillik tabii bogalim miktart bulunmustur.
Sonuglar, Sekil 4de verilmis olup I1 yillik ortalama
bosalim : 19.98 hm? / yildir.

YERALTISUYUNDAN  YAPILAN  CEKIMIN
BELIRLENMESI

Ovada, her gecen y1l sayilar: artan igletme sondaj
kuyular1 agilmaktadir. Yeraltisuyu kullaniminin akifer-
deki etkisi, Sekil 3'de verilen 11156 numarali gézlem
kuyusu seviye degisiminin incelenmesiyle belirlenebilir.
Grafikte, genelde her yil V. aydan sonra seviyede bir
alcalma goriilmektedir. Eger akiferden su kullanimi
olmasaydi, 1975 ve 1976 yillan seviye degisimine para-
lel degisim gozlenecekti. Ancak, 1977 yilindan itibaren
yeraltisuyu igletmesinden dolayi, egri egimi artakta ve
yukarida izah edilen "B" tipi dogrular gelismektedir.
Seviye go6zlemlerinde ¢ikimin etkisi  kiimiilatif
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goriildiiglinden,  yeraltisuyu  seviyesinin  minimum
oldugu anda tabii azalim doglusundan olan sapma
(Ah,), ¢ekimden olusan seviye degigimini verir. Bu
9ek§lde Sekil 3'deki grafdan belirlenen Ah degerlert,
Sk 4 de verilmistir. Akifer alam 80 km? ve S=0.1
olduguna gore, olusan seviye farkinin dinamik rezervde-
ki etkisi, V = Ax Ahg x S esitliginden bulunabilir. Bu
yolla hesaplanan cikimin 11 yillik ortalamasi, 10.56
hm? / yil olarak bulunmusgtur.

SINCANLI OVASI YERALTISUYU
BILANCOSUNUN BELIRLENMESI

Ovada beslenim, yagigtan ve akigtan olmaktadir.
Bosalim ise, tabii bogalim, ¢ekim ve buharlagma - terle-
me ile olmaktadir. Degerlendirmeler yeraltisuyu seviye
gozlemlerine dayandinldigindan, buharlagma -terleme
kayiplar: ¢ekime dahil edilmigtir.

Sekil 3'deki seviye deZigimleri incelendiginde,
akiferde her yil bogalima denk beslenim oldugu goriiliir.
Ovada tabii bogalim, 19.98 hm>/y1l, cekim 10.56hm3/y11
olduguna gore bilanco;

BESLENIM (hm?/y1l) BOSALIM (hm? / y1l)
Yagis+akistan besl. 30.54 Tabii bogaim 19.98
Cekim 10.56

TOPLAM: 3054 TOPLAM: 30.54 olur.

TEORIK ISLETME REZERVININ
BELIRLENMESI

Sincanli ovasinda bogalim kotu 1058 m. dir.
Ovanin beslenme tarafindaki topografik kotu 1090-1100
m dolaymdadir. Acilan igletme sondajlarinda, akiferin
60-100 m daha, bosalim kotu altinda devam ettigi
goriilmektedir. Bilangoda, dural bogalim en biiyiik
boliimil olusturmaktadir. Bu gartlar dikkate alinirsa, ilk
etapta toplam bosalma denk igletme olasiligi ortaya
cikar. Zaten 11156 numarali gbzlem kuyusu seviye
degisimi incelenirse, genelde XII. ile V. aylar arasi,
akiferin yafis olmasma ragmen beslenemedigini
gostermektedir.

Agilacak yeni gézlem kuyularn izlenerek, nihai
bazda havza ortalama yagigindan olusabilecek besleni-
me gidilmelidir. Havza ortalama yagigi 0.72 m, drenaj
alanm 410 km2, siiziilme orani akarsu akis katsayisi farki
olup, ortalama 0.122 alinirsa; Q = AxP=s egitliginden,

Q= Havza ortalama yeraltisuyu beslenimi (hm?3/
yiD)

A= Akifer alani (km?)

P=Havza yillik ortalama yagis1 (m)

s= Siiziilme (%)

Q=410x 106 m2 x 0.72 m/y1l x 0.122 = 36 hm?/
yillik yeraltisuyunun igletilebilece§i ortaya ¢ikabilir.
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MINERAL WATER RESOURCES OF TURKMENISTAN

Altaev Danatar SAPARQVICH Turkmengeologia, Askabat, Turkmenistan

ABSTRACT : Hydrogeologists of Turkmenistan have prospeted about 14 deposits of fresh I drinking | underground
water and in 75 of them reserves of water were approved. As well the resources of 5 deposits of industrial water were
approved. There are significant resources of different kinds of mineral and medicinal water. On the basis of 14 pros-
pected deposits of mineral water 2 resorts and 7 hydropathic establishments are working. Mineral waters of 2 deposits
are used as drinking water. Two iodine-bromine factories are working.

For development of water resources of the country, hydrogeological investigations are carried out on the whole
territory of Turkmenistan to prospect fresh underground water for constant drinking water-supply to the cities and sett-
lements.

Especial attention is paid to re-estimate of resources of fresh underground water in connection with changed hydro-
geological and geoecological conditions.

Prospecting of mineral waters near resorts, hydropatic establishments, hospitals are carried very itensively for
creation of conditions for using water treasures of the conutry in out - patient's clinics and hospitals.

Great attention is given to prospecting of new deposits o iodine-bromine waters, on the basis of which it is possible
to eastablish Joint Ventures for production of technical iodine - bromine as well as rear elements (lithium, rubidium,

strontium).
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HALIC ORTAMINDA SEDIMENTIN KOKENI VE TASINIMINA AIT BIR

IZLEME CALISMASI
A monitoring study for sediment source and transportation in estuarine environment

Oya ALGAN Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul

OZ : Bu galismada, ince taneli denizel yiizey sedimentlerinin kil minerali igerigi (>2 p boyutunda) yardimiyla, Solent
Hali¢ Sistemin'nde (Giiney Ingiltere) sedimentin kokeni, dagilim ve taginim mekanizmasi incelenmistir. Kil mineralleri
toplulugunun dagilim paterni ve birbirlerine gore nispi oranlar bolgede nehirsel (smektit¢e zengin) ve denizel (smek-
titce fakir) kkenli iki farkli kaynagin varligimi ve bunlarin dagilimini hali¢ dogal karigiminin denetledigini gostermigtir.
Nehirlerin tasidig1 sedimentler Kretase Marnlarindan tiireme olup smektitce zengin bir bilesim gosterirler. Denizel olan
ikinci kaynak ise smektitce fakir Tersiyer ve/veya Giincel sedimentler olup, gel-git akintilan ve dalga agindirmast ile
kiyilardaki mostralardan erozyona ugrayarak ve taban materyalinin yeniden islenmesi ile ortama katilmistir. Bu iki
kaynagin karisimi tamamen hali¢ ortaminin dogal sirkiilasyon dinamigi tarafindan denetlenmektedir.

ABSTRACT : In this study, sediment sources and transport pathways were determined by using clay mineral (>2 um
fraction) composition of surficial sediments of the Solent Estuarine System (southern England). Spatial distribution
pattern of clay mineral assemblages and their relative proportions indicate an estuarine mixing process occuring
between riverine (smectite-rich) and marine (smectite-poor) sources. Riverine input derived from Cretaceous Chalk is
riched in smectite. Marine input is poor in smectite and derived mainly from Tertiary and/or Recent sediments by the
reworking of bottem material and by tidal current and wave erosion of coastal outcrops. Mixing between these two
sources is mainly controlled by estuarine circulation dynamics.

GIRIS

Insanlifa tarih boyu elverigli bir ortam olan
(balikg1lik, limanlar, barinak gibi) halicler, sedimentolo-
ji agisindan da son derece ilging 6zellikleri olan dogal
ortamlardir. Hali¢ler deniz (tuzlu) ve nehir (tatl1) suyu-
nun karigim halinde oldugu, ve dolayisiyla da hem kara-
dan, hem de denizden katilan sedimentler i¢in bir kapan
ozelligi gosteren ortamlardir. Bu ortamlarda sedimentler
denizel ve fluviyal hidrodinamik kuvvetler tarafindan
karisim halindedir. Dalga, gel-git gibi dogal siirecler bu
sedimentlerin erozyonunu, taginimint ve depolanmasini
denetler.

Sedimentin kil mineralojisi, sedimenter kaynak
alan (provenans) ve tagimm yollarinin izlenmesinde ¢ok
sik kullamlan bir metoddur (Chamley, 1989; Weaver,
1989; Irion ve Zdlmer, 1990). Herhangi bir depolanma
ortamindaki (delta, nehir, gelf gibi) giincel sedimentin
birincil sediment karakterini, karadan taginmug kil
materyali denetler. Haligler ve yakin kiy1 ortamlaninda,
karadan  veya  denizden  tiiremis  materyalin
ayirtlanmasinda, yapilan birgok aragtirma kil mineralle-
rinin (smektit, illit, kaolinit) oranlarimin, son derece
kullamgh oldugunu gostermistir (Johns ve Grimm,
1958; Scafe ve Kunze, 1971; Dyer, 1986; Hathaway,
1972; Pinet ve Morgan, 1979; Feuillet ve Fleischer,
1980; Kolla v.d., 1980; Shaw, 1978; Rao, 1991). Bu iki
kaynagin karigimi hali¢lerdeki kil minerallerinin
kompozisyonunu ve dagilimini denetleyen hakim meka-
nizmadir (Weaver, 1989).
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Haliglerde hidrodinamik kosullar, gel-git, nehir
bosalimi, riizgar ve su kiitleleri arasindaki yogunluk
farki gibi faktorlerin varligindan Otiirli, son derece
karmagiktir (Salomons ve Eysink, 1981). Deniz ve nehir
suyunun karigimi (degisen tuzluluk ve akinti hizlarn) kil
minerallerinin, "farkli topaklanma ve/veya ¢okelme"
(differential flocculation veya settling) seklinde ayri
ayr1 birikmeleriyle yol acabilir. Chamley (1989) belli
ortam kosullarinin (nehir bogalimi ve gel-git aralig
gibi) kil mineral dagilim paterninde Onemli rol
oynadigini, ve burada da haliglerde, bilhassa halig
sirkiilasyonunun &nemini belirtmigtir. Solent Halig
Sistemi, Southampton Water, Portsmouth, Langstone ve
Chichester koylari ve gesitli irili ufakhi korfez ve akar-
sular1 olan Ingiltere'nin giineyinde bir bolgedir (Sekil
1). Jeolojisi, osinografik kosullari, (Gilkes, 1968; 1978,
Webber, 1980; Westwood, 1982) giincel sedimentolojisi
ve jeokimyas: daha Once aragtinicilarca incelenmistir
(Dyer, 1971; 1980; Algan, 1993; Algan v.d., 1994). Bu
makalenin konusu, boyle bir hali¢ sisteminde kil mine-
ral dagiimi denetleyen mekanizmay: incelemek ve
dolayisiyla da sedimentin kaynagi -tagimium yollarinin
saptanabilecegini gostermektir.

CALISMA ALANI

Solent Hali¢ Sistemi doguda Ryde-Gilkicker'dan,
batida Hurst Spite kadar olmak iizere 30 km
yayiliminda bir bolgedir (Sekil 1). Bati kesiminde
genislik 4 km, doguda ise yaklagik 5.5 km dir (Webber,
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Sekil 1. Solent Hali¢ Sistemi.
Figure 1. The Solent Estuarine System.

1980). En biiyiik hali¢ Southampton Water olup, yiiksek
suda (gel zamani) 2 km geniglikte ve 9 km uzunluga
sahiptir. Hamble, Itchen ve Test nehirleri bu halici
besler. Solent'in iginde yeralan diger dere ve nehirler;
batida, Beaulieu, Lymington; Isle of Wight adasinda
ise, Western Yar, Newtown, Medina ve Wootton'dur.

JEOLOJIK KONUM

Solent, Hampshire Baseni'nin senklinal eksenin-
de yeralir. Stratigrafik dizilimde en eski formasyon Jura
yagh 1 denizel seyl, kiregtasi, camurtasi ve dolomitler-
dir (Melville ve Freshney, 1982). Jura sonunda deniz
cekilmesi ile ince karasal bir depolanma olugmus ve
Kretase'de parlak renkli marnlar, si§ denizel kumlar,
camur ve kalkerler depolanmistir. Bu birimler ¢aligma
bolgesinde degil, fakat kuzeyinde ve dogu istikametinde
(Portsmouth, Langstone ve Chichester korfezlerinin
kuzeyi) mostra verirler. Baseni Tersiyer baglarinda
olusmustur. Bugiinkii seklini post-glasyel Flandriyen
Transgresyonu ile genis Tersiyer ve Kuvaterner Solent
Nehir Sistemi iginde almigtir, Blgede yaygin mostra
veren kaya formasyonlarn Eosen, Oligosen ve Holosen
yasindadir.

Osinografik Konum

Solent sisteminin gel-git yapis1 son derece
karmagik olup, English Channel'in tesiri altindadir
(Webber, 1980). Ortalama gel-git araligi Bat1 Solent'de
1.5 m ve Dogu Solent ve Southampton Water halicinde
3.0 m. Gel-git akintilar1 Bat1 Solent'in 2 ms-1 olup
Dogu Solent'dekilerden (1.3 s-1) daha kuvvetlidir. Git
akintilara (ebb) gel akintilarindan (flood) daha hizli
caligmaktadir. Bat1 Solent'e girip ¢ikan su (550 x 106
md) Dogu Solent'inkinden (430 x 106 m?) daha fazladir.
Southampton Water halicinin, Test ve Itchen nehirleri-
nin yukar1 mecralarinda suyun tuzlulugu cift tabakal1 bir
yap1 gosterir (tatli ve tuzlu su olmak iizere). Bununla
beraber, yar karismig ve iyi karigmis halic ozelligi de
zaman zaman bolgede olugmaktadir (Webber, 1980).
Ortalama yiizey tuzlulugu %o 34.3 olup, Spithead ve
sistemin bati girisinde daha yiiksektir. Itchen ve Test
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nehirleri, Southampton Water halici yoluyla, sisteme
katilan toplam tatli su girdisinin % 45 ini tegkil ederler.
Southampton Water halicinin yukart kesimlerinde ve
diger kiiciik hali¢lerde tuzluluk %o 30, Spithead ve agik
denize dogru %o 34.5 dir (Phillips, 1980).

Bolgenin batimetrisinde derinlikler genelde 15-
25 m arasinda degisir (Sekil 1). En derin yer 60 m olup,
batida Hurst Spit ve Isle of Wight adasinin arasinda
yeralir. Dogu Solent, Bat1 Solent ve Southampton Water
halicinin birlegtigi yerde 5 m derinlikte bir kum seti
(bank) yeralir. Ana kanal 10 m konturu ile simirlanmig
olup, doguya dogru genisleyerek 20 m ye kadar derin-
legir. Sismik profil caligmasindan, bolgedeki yiizey
sedimentlerinin kalinlig1 yaklasik 2 m'den az olarak
saptanmistir (Dyer, 1980).

ORNEKLEME ve YONTEMLER

R.V. Labrax ve Bill Conway arastirma
botlarindan, Van veen tipi sediment ornek alici ile 89
ylizey Omegi toplanmugtir (Sekil 2). Ayrica nehirlerin
yukari mecralanindan RI (Itchen), RT (Test) ve RB
(Beaulieu) ©rnekleri alinmugtir. Kil mineralojisi,
¢oktiirme ile ayrnlan, 2 mm den kii¢iik olan fraksiyon
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Sekil 2. Yiizey sediment 6rneklemesinin lokasyonlari.
Figure 2. Sampling locations of surface sediments.

iizerinde X-Ray Difraksiyon Phillips PW 1130 aletinde
Brindley ve Brown'mn (1980) tanimladigi standart
teknige gore yiiriitiilmiistiir. Mineral tanimlamasi
yapildiktan sonra, Biscaye'in (1965) kullandig1 yari-
kuantitatif metod ile kil minerallerinin nispi miktarlar
(illit, smektit ve kaolinit + klorit), glikollii 6rnekler
iizerinde 001 bazal yiizeylerinin verdigi piklerden, 6zel
olarak yazilmig bir bilgisayar programi (Clayton, 1991)
yardimiyla hesaplanmigtir. Kaolinit ve klorit mineralle-
ri, 3.5 A piki ile iistiiste bindiklerinden dolay1 birlikte
hesaplanip sonuglarda kullanimugtir. Bu piklerin ayr1
ayr1 hesaplanmasi deneyin presizyonunu diisiirmektedir.

KIL MINERALOJISI
Kil Mineral Yiizdelerinin Bolgesel Dagilimi

I1lit bélgede en bol bulunan kil minerali olup, %
37-45 arasi degisen (ortalama olarak % 40) miktarlar-
dadir (Sekil 3). Nehirlerin (Itchen, Test, Hamble ve
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Sekil 3. Illitin (%) Solent yiizey sedimentlerinde
bolgesel dagilimu.
Figure 3. Spatial distribution of illite (%) in the surface
sediments of the Solent.
Bealieu) yukari kisimlarindan ve Southampton Water
boyunca akim asafiya artan bir egilim gosterir. Bu
mineral en bol olarak batida Hurst Spit civarinda bulu-
nur. Korfezlerde degisken miktarlarda bulunmakla bera-
ber, Portsmouth'da diger iki koya goére daha fazla
bulunmaktadir. Smektit ¢okluk siralamasinda illiten
sonra yeralir ve % 28-42 aras1 degisen (ortalama olarak
% 35) degerlerde goriiliir (Sekil 4). [llitin dagilim
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Sekil 4. Smektitin (%) Solent yiizey sedimentlerinde
bolgesel dagilimi.

Figure 4. Spatial distribution of smectite (%) in the
surface sediments of the Solent.

ozelliginin tersine, en bol olarak nehirlerin (Ttchen,
Test, Bealieu) kaynak kesimlerinde bulunur, akim
asagiya azalir. Ayni sekilde korfezlerin bag kisimlarinda
da asagilara nazaran daha yiiksektir. Kaolinit + Klorite
(K+C) yiizdesi genelde, % 20 ile 29 arasindadir (Sekil
5). Bu mineraller nehirlerin (Test, Itchen, Hamble ve
Beaulieu) kaynak kesimlerinde ¢ok diisiik miktarlarda
bulunurlar. Southampton Water ¢rneklerinde % 22-26
arasi, Dogu Solent O6rneklerinde % 24-29 arasinda
degisen degerlerde goriiliir. Bati Solent'de batidan
doguya dogru hafif bir diigiis izlenir (% 27'den 21'e).
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Sekil 5. Kaolinit + Kloritin (K+C %) Solent yiizey sedi-
mentlerinde bolgesel dagilimu.
Figure 5. Spatial distribution of K+C (%) in the surface
sediments of the Solent.
Portsmouth Korfezi'nde diger iki korfeze gore daha
fazla kaolinit + klorit bulunmaktadir. Kil minerallerinin
nispi bolluklar1 iiggen diyagram iizerinde (Jekil 6)
isaretlendiginde, bolluklarn arasinda devamlilifa sahip
bir egilim goriiliir. Bu egilimde hakim 6zellik, smektitin
yiizdesinin illit ve kaolinit + klorit minerallerinin
ylizdelerine karst deBisimi seklinde agiklanabilir.
Bununla beraber, illitin kaolinite + klorite kars: orant da
sabit olmayip, azalan smektit ile artmaktadir.
Omeklerin hemen hemen tek bir dogru boyunca
siralanmalan iki kaynak arasindaki devamli kargimi
gostermektedir (Karlin, 1980). Bu kaynaklardan biri;
yiiksek smektit, diigiik kaolinite + klorit ile illit, digeri
ise; diigiik smektit, yiiksek kaolinit + klorit ile illit
olarak belirlenmektedir.

Kil Mineral Oranlarinin Bolgesel Dagilimi
Smektit/Illit (S/I) oram bolgede 0.4 ile 1.8
arasinda degisir (Sekil 7). Nehirlerin kaynak kesimlerin-
de gittikge artar (Itchen, 1.6; Hamble, 1.1; Bealieu, 1.8;
ve Test, 0.8). Southampton Water halicinde 0.5 ve 0.7

Smeclite %

illite % K+C %

Sekil 6. Kil minerallerinin tliggen diyagram iizerinde
dagilimi.
Figure 6. Ternary diagram of clay minerals.
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Sekil 7. S/I oraninin solent yiizey sedimentlerinde
bolgesel dagilimi.

Figure 7. Spatial distribution of S/ ratio in the surface
sediments of the Solent.

arasinda, Dogu Solent'de 0.4 and 0.7 arasinda degisir.
Bati Solent omekleri nispeten sabit deger, 0.5,
gosterirler. Korfezlerde 0.5 ile [.1 arasinda degisir.
Smektit/kaolinit + klorit [S/K+C) oranminin bolgedeki
dagilimi S/I oran dagilimina ¢ok benzedigi icin burada
gosterilmemistir. S/(K+C) orani nehirlerden agagiya
halice dogru gittikce azalir (Test, 0.8'den 0.4'e; Itchen
[.3'den 0.6'ya; Hamble, 1.1'den 0.5'e; Bealieu 1.6'dan
0.5'¢). Southampton Water &rnekleri 0.5 ve 0.6; Dogu
Solent &rnekleri 0.3 den 0.6'yva degisen degerler
gostermektedir. Bati Solent'de sabit bir oran, 0.4,
gozlenir. Korfezlerde, 0.4 ile 1.0 arasi1 degisir. Kaolinit
+ klorit/illit [(K+C)/I)] oramnin bolgesel dagilimu Sekil
8'te gosterilmistir. Bu minerallerin orami hernekadar
diger iki oran gibi ¢ok belirgin bir dagilim paterni
gostermesede, genelde degerler ¢ok diisiik olup, kérfez
ve nehirleri kaynak kesimlerinde son derece
degiskendir. En yiiksek oran degeri, (1.3) Dogu
Solent'in agik deniz tarafinda (St. Helen's Roads)
goriiliir.

Kil mineral oranlarinin degisimi nehir (Itchen)
kaynak kesimlerinden agik denize dogru bir kesit
boyunca incelenmistir (Sekil 9). S/I ve S/(K+C) oran-
larinda Itchen nehrinden Southampton halici boyunca
¢ok bariz bir azalig goriilmektedir (S/I i¢in 1.6 dan
0.6'ya; S/(K+C) icin 1.3'den 0.6'ya). (K+C)/I oran

Dogu Solent'e dogru hafif fakat belirgin bir gekilde

artmaktadir.

TARTISMA

Haliglerde kil mineral topluluklan, tathi sudan
tuzlu deniz suyuna degisen kosullarda, degisik kompo-
zisyonlar sunarlar. Bu degigimlerin nedenleri, diajenez,
farkli ¢okelme (differential flocculation), ve haligsel
karisim  olarak tammlanir (Weaver, 1989). Bu
¢aligmada, kil minerallerinin Solent Hali¢ Sistemindeki
dagim paterni ¢ok belirgin bir egilim 6zelligi
gostermektedir :
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Sekil 8. (Kaolinit + Klorit)/I oraninin Solent yiizey sedi-
mentlerinde bolgesel dagilima.

Figure 8. Spatial distribution of (K+C)/I ratio in the

ratios  Surface sediments of the Solent.

18 sfi
——
16 |9 ' sfk+c
\ ‘ (k*c)i
14 1) Lt
=) =
a. A
120 B o B e B e e
@ a HHnrag = ‘g
\ o Ny
1 =% /?
i
08 |- P
O-g @ ° =8
R o % o' g :
08 e o 0?7 ee. % .: ° SR
L P - e (=) e A .S . °
04 | S
ooill © 4 1 P NEREN g o
) Rl RZ0R21R22R23R24R25 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 19 23 27 28 29 30 3
ITCHEN . SOUTHAMPTON WATER i EAST SOLENT

sample locations
Sekil 9. Itchen Nehrinden Dogu Solent'e dogru bir kesit
lizerinde kil mineral oranlarinin dagilimu.
Figure 9. Clay mineral ratios for a transect from the
River Itchen to the East Solent.

(i) Smektit en bol olarak nehirlerin ve kérfezlerin
kaynak kesimlerinde bulunur; bu lokasyonlardan akim
asagiya dogru azalir. Illit ve K+C bu egilimin tam tersi
olarak, artan bir bolluk gosterirler (Sekiller 3, 4, ve 5).

(ii) K+C/illit oran1 deniz tarafina dogru azalan
smektit miktarina kars: artan bir egilim gosterir (Sekil
6).

Bu iki dagilm ozelligi iki kaynak arasinda
sliregelen daimi karisimi gostermektedir, bunlardan biri,
fluvyal kokenli zengin smektit + nispeten diisiik (K+C)/
I oranli materyal ve digeri ise, denizel kokenli, fakir
smektit + yiiksek (K+C)/I oranli materyal olmak lizere.

Giincel s1f denizel sedimentlerin kil mineral
bilesimi karadan tiireme detritik malzeme tarafindan
denetlenir. Fiziksel agmimin hakim oldugu i1liman
bolgelerde, kil minerallerinin dagilin paterni, kaynak
alanin kil minerali bilesimi ile ¢ok yakindan iligkilidir
ve ince-taneli sedimentin tagium yollarin1 yansitir
(Dyer, 1986; Chamley, 1989; Grim ve Johns, 1959:
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Weaver, 1989). Dolayisiyla, bélgenin yiizey sedimentle-
rinin kil mineralojisi, Solent Hali¢ Sistemini ¢evreleyen
jeolojik formasyonlanimin kil mineral toplulugu ile
iligkili olarak ele alinmalidur. ;

Sistemin  nehirlerinin  aktifi  havza  Ust
Kretase'den Holosen'e kadar olan sedimenter birimleri
igermektedir. Test ve Itchen nehirleri baglica Kretase
Marnlar1 i¢inde drene olurlar, asagi kesimlerinde
Tersiyer, Pleyistosen ve Holosen sedimentleri iginde
akarlar. Bolgenin batisinda Beaulieu ve Lymington
nehirleri, tamamiyle Tersiyer Pleyistosen ve Holocene
icinde akarlar. Langstone ve Chichester Korfezlerine
dokiilen kii¢lik dereler marn drenaj paternine uygundur.

Marn sedimentlerinde kil mineral analizleri
(Young, 1965; Jeans, 1968) son derece degisken bir
bilesim gosterip, genellikle zengin smektit, orta illit ve
nispeten diigiik kaolinit igermektedir (Gilkes 1968,
1978) Hampshire Havzasinin Tersiyer mineral
bilesiminin stratigrafik ve cografik olarak ¢ok degigsken
oldugunu belirtmis. Genelde, Alt Eosen denizel killeri-
nin, Ust Eosen ve Oligosen sedimentlerine gére daha
fazla smektit icerdigini belirtmistir. Ayrica, Gilkes
(1968) Alt Eosen de iki tip kil mineral provenansi
tamimlamustir : biri, ‘Bat1 Provenanst' bol kaolinit ve illit
iceren ve Bati daki granitlerden tiiremis; digeri ise,
icinde 6nemli miktarda marnlarin ¢oziinme iriinii kil
mineralleri iceren daha bol smektitli Dogu Provenansi'
(smektit-illit-ikincil kaolinit ve iz miktarda klorit).
Gilkes (1978) tarafindan belirtilen Eosen ve Oligosen
killerinin ortalama degerleri Solent killerinin ortalama
degerleri Solent Sistemindeki iicgen diyagramin alt
kesimlerine tam olarak c¢akigmaktadir. Bu nedenle,
onerilen denizel kaynakli kil kaynag: icerisine 6nemli
bir miktarda Tersiyerde tiireme killerin katkisi
sozkonusudur. Bu killer Solent Sisteminin her iki agik
ucundan ve/veya yerel kiyt erozyonlarindan tiiremis
olmalidir.

Marnca zengin fluviyal kaynak ile Tersiyer
birimlerince zengin denizel kaynagin kangim modeli
Bealieu nehrinde uygulanamaz. Burada da agagi dogru
smektitin azalmasi izlenir, fakat nehir marn iginde drene
etmemektedir. Beaulieu nehrinin kaynak kesiminin
bilyiik kismi Ust Eosen Barton Gurubu'nu alt kesimi ise
Headon formasyonunu kesmektedir. Beaulieu alici
havzasinda yapilan bir sondajda (Ramnor Inclosure
Borehole, Southampton Memoir Edwards ve Freshney,
1987) nispeten bol smektiti Barton Grubunda bulun-
mustur. Headon Formasyonu smektitce fakirdir (Gilkes,
1968) bu yiizden Beaulieu Nehrinde smektitin akim
agagl dogru azalmasi iizerinde aktif1 jeolojik formas-
yondan otiirtidiir.

Southampton Water Halici iki tabakali akim ile
yari-karigik bir haligtir (Dyer, 1980). Yogunluk tabaka-
lasmasindan dolayi, ylizeyde asagi dogru, dip tabakalar-
da ise yukarn dogru net bir akim mevcuttur. Itchen
nehrinde Dogu Solente dogru bir kesitte (Sekil 9) nehrin
sinyalini hali¢ ile birlegtigi bdlgede tamimak miimkiin.
Kangimin etkisi (fluvyal ve denizel) Itchen nehrinden
Southampton Water'in girigine dogru S/I oranindaki
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azalma ile belli olur. Smektitce zengin fluvyal sedi-
mentler, Southampton Water halicine normal halicsel
dolagim iginde dipten karaya dogru olan dip akintilart
ile taginmig olmast gereken illit-K+C ce zengin denizel
sedimentlerle karigmaktadir, Gel-git fazinda ve nehir
bogalimlarindaki degisimler gore dip sedimentleri kara
tarafina veya deniz tarafina hareket edebilirler (Meade,
1972); uzun duragan fazda da depolanirlar. Tasinim
yoniindeki bu tiir degisimler kanal boyunca kil mineral-
lerinde dalgalanmalara sebep olmaktadir.

Bu calismada gozlenen kil mineral paternine
bagka tiir agiklamalar da getirilebilinir. Boyuta goére
se¢ilme (size segregation) ve/veya farkli ¢okelme (diffe-
rential settling) mekanizmalari bagka bélgelerde birgok
aragtirmaci tarafindan giincel sedimentlerin kil mineral
dagilm paternlerini agiklamada kullanilmistir (Gibbs,
1977; Whitehouse v.d., 1960). Smektit en kiiciik boyut-
lu kil minerali oldugu i¢in askida yiik olarak ¢ok uzak
mesafelere taginabilirken, illit ve kaolinit daha iri olduk-
larindan kaynaga yakin yerlere ¢okelirler (size segrega-
tion). Whitehouse v.d (1960) laboratuar deneylerinde
illit ve kaolinitin smektite nazaran daha diisiik tuzluluk-
larda ¢okeldiklerini tesbit etmislerdir. Bununla beraber
Edzwald ve O'Melina (1975) kinetik ¢alismalarla illitin
kaolinit ve smektite gére daha stabil oldugunu ispat-
lamiglar. Ayni sekilde, Feullit ve Fleischer (1980) farkl
¢Okelme oluyorsa, hali¢ baglangicinda kil mineral
bollugunun maksimum piki ve bunu takiben konsantras-
yondaki diigmeyi gosterir bir azalma gézlenmesi gerek-
tigini belirtmistir. Herhangi bir karigim mekanizmas:
olustugunda devamli bir artis veya azalis gézlenmelidir.
Bu caligmada boyle bir maksimum gozlenmemekte
(Sekil 9), aksine smektitin kaynaktan mesafe arttikca
azaldigy goriilmektedir. Bu da smektitge zengin fluvyal
malzemenin deniz tarafindan gelen smektitce fakir
malzeme ile karigtig1 igin seyrelmesine igarettir.

Kil mineral bollugu ile tane boyu arasinda da bir
iligki goriilememistir (Sekil 10). Eger farkl ¢kelme ve/
veya boyut elemesi olsaydi bu grafikte dogrusal bir
egilim gdzlenmesi gerekirdi.

SONUC

Hali¢ karigim olayr Solent bdlgesindeki ince
taneli sedimentlerin taginimi ve depolanmasini denetle-
yen baglica mekanizmadir. Kil mineral dagilim paterni
sistemin dinamik aktivitesine bir karsilik olduguna gére,
illit-K+C ce zengin sediment denizel kaynagi temsil
etmekte, 6te yanda deniz tarafina dogru azalan smektit
miktar1 nehirsel kaynagi gostermektedir. Southampton
Water dan Dogu Solent'e dogru Illit ve K+C in artmas:
ve smektit miktarlarinin azalmasi, aktif bir seyrelme
(diger bir bilesen ile kansim) mekanizmasim
gostermektedir. Boyle bir durumda denizden tiireme
materyal (zengin Illit-K+C - fakir smektite) ile karigim,
ya askidaki (suspended) sedimentin hali¢ iginde
cokelmesi veya taban sedimentlerinin Dogu Solent'den
Southampton Water'a dogru dip akintilari ile taginmasi
sonucu gerceklesebilir.
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Sekil 10. Smektit yiizdesi ile ortalama tane boyu
arasindaki iligkiyi gosterir diyagram.

Figure 10. A plot of smectite (%) versus mean grain
size.
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MARMARA DENIZI1 GENC (HOLOSEN) COKELLERINDE MANGANEZ VE
ORGANIK KARBON COGALMALARI : KARADENIZ SULARININ MUHTEMEL

ETKILERI
Manganese and organic carbon enrichments in the Recent (Holocene) sediments of the

Sea of Marmara : possible influences from the Black Sea waters

Mustafa ERGIN*  Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisti, Erdemli, fcel

OZ : Marmara Denizi ile Kara Deniz arasindaki etkilesimleri ve bunlarn giincel ¢okeller tizerindeki muhkemel etkileri-
ni aragtrmak amaciyle gergeklestirilen bu calismada, ¢ok sayida ¢okel, hidrografik ve hidrokimyasal veriler
kullanilmigtir.

Marmara Denizi'nin bati kismindan alinan giincel ¢okellerde §lgiilen toplam organik karbon miktarlan (% 0.5-
1.0), bu denizin dogu kisminda tesbit edilen miktarlardan (% 1.0-1.5) daha azdir. Bu degerler, Marmara Denizi'nin,
birincil plankton iiretiminin yiiksek oldugu Karadeniz ile diigiik oldugu Ege Denizi arasinda bir gecis bolgesi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla beraber, giincel ¢okel birikim hizlan, yiizeysel sularda olusan organik madde-
nin 6nemli bir kisminin, deniz dibine ulagmadan suda tagindigini belirtmektedir.

Marmara Denizi'nin ortasinda ve dogu-bati dogrultusunda uzanan derin ¢ukurluklardan alinan c¢okeller,
etrafindaki s1§ su cokellerine (307-2059 ppm Mn) gore, ¢ok daha fazla manganez (3700-6400 ppm Mn)
icermektedirler. Bu yiiksek Mn miktarlari, muhtemel deniz dibi hidrotermal kaynaklardan, diyajenetik ve hidrojenetik
olaylardan ve/veya Karadeniz'den de yiizeysel akintilarla taginarak gelmis olabilir. Nitekim, Karadeniz'in oksik
yiizeysel sular1 ile anoksik sulari arasinda kalan derinliklerde, bol miktarda Mn-oksitli tanecikler olugmaktadir.
Manganezin Karadeniz'deki dagilimi, s1g ve derin su ¢okelleri arasinda 6nemli bir farklilik géistermemektedir.

ABSTRACT : In this work, the interactions between the Black Sea and the Sea of Marmara and their possible effects
on the recent sediments were investigated using a large number of sedimentologic hydrographic and hydrochemical
data.

Total organic carbon contents measured in recent sediments from the western part of the Sea of Marmara (0.5-
1.0 % ), are much lower than those (1.0-1.5 %) obtained from the eastern part of this sea. These values are derived
from the transitional nature of the Sea of Marmara, lying between Black Sea with high primary plankton production
and Agean Sea with low production. However, sediment accumulation rates indicate that the important part of organic
matter produced in the surficial waters is offshore-transported before they reach the sea bottom.

Sediments obtained in the east-west trending deep depressions of the Sea of Marmara contained much higher
Mn (3700-6400 ppm) than those from the adjacent shallower waters (307-2059 ppm Mn). These high Mn contents
could be derived from the possible hydrothermal sources, diagenetic and hydrogenetic processes orland outflowing
surface currents of the Black Sea. Because, large concentrations of Mn-oxide particles are found to precipitate between
the oxic surface and anoxic subsurface waters of the Black Sea. There exist no important differences in the Mn distribi-
tion between the shallow and deep water sediments.

GIRIS Marmara Denizi'nin giincel c¢okel tiirleri ve
Giiniimiizde, diinyanin en biiyiik anoksik havzasi dagilimlarin1 kontrol eden etmenler daha dncede, Ergin
olan Karadeniz (Sekil 1) ile oksik Ege Denizi arasinda ve digerleri (1991, 1993, 1994). Bodur ve Ergin (1994)
kalan Marmara Denizi bu iki komsu bilyiik denizlerin ve Ergin (1994 a, b) tarafindan tartisilmus idi. Bu ¢alig-
osinografisinden olduk¢a etkilenmektedir. Bilindigi mada ise, organik maddenin ve manganezin Karadeniz
gibi, Karadeniz'in az tuzlu ve organik maddece zengin sular1 ile Marmara Denizi'ne tasinmas: ve burada farkli
yiizeysel sular1 Istanbul ve Canakkale Bogazlan ve Ozel sartlar altinda ¢bkelmesi tartisilacaktar. Ayrica,
vasuasiy]e Marmara lizerinden Ege Denizi'ne dogru Marmara Denizi'nde muhtemel hidrotermal, diyajenetik
akmakta, buna karsin, aksi istikamette, organik madde- ve hidrojenetik olaylar gbz oniine alinacaktir.
ce fakir ve tuzlu Akdeniz sulari ise alt akint1 olarak Ege

ve Marmara iizerinden Karadeniz'e girmektedir.

* Yeni adresi : Ankara Univ. Fen. Fak. Jeoloji Miih. Bol., Ankara
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ANALIZ ve YONTEMLER
Calismada  kullanilan  analiz  verileri ve
yontemleri detayli olarak Hirst (1974), Baykut ve
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Sekil 1. Karadeniz sularinin baz fiziko-kimyasal profil-
leri.

digerleri (1982), Ergin ve digerleri (1991, 1993, 1994).

Yiicesoy ve Ergin (1992), Bodur ve Ergin (1994) ve

Ergin (1994 a, b), Kiratlt ve digerleri (1994)'de veril-

mistir.

SONUCLAR ve TARTISMA
Marmara Denizi'nde Organik Karbon Dagilirm
Marmara Denizi giincel ¢okellerinde organik
karbon dagilim Sekil 2'de gosterilmigtir, Goriilecegi
gibi, ¢okellerin toplam organik karbon miktarlar genel-
likle batida az (<%1), doguda ise ¢oktur (>%1). Yiiksek
organik karbon degerlerine giiney kita sahanliginda da
yer yer rastlanilmaktadir (Sekil 2). Bilindigi gibi, deni-
zel gokellerde olgiilen organik maddenin esas kaynagini
birincil plankton iiretimi tegkil etmektedir, Marmara
Denizi'nde ise yillik ortalama 100gCm2 olarak tesbit
edilen denizel plankton tiretimi, Karadeniz'de yiiksek
(<250 gCm?/y), Ege Denizi'nde ise diisiiktiir (36 gCm?2/
y; Sekil 2). Hernekadar, g¢okellerde &lgiilen organik
karbon miktarlar1 birincil iiretim degerleri ile uyum
gosteriyorsa, da bu degerler Marmara Denizi'nde 6nemli
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Figure 1. Some physical-chemical profiles of Black Sea
waters.

farkhiliklar ve tezatlar tegkil etmektedir. Nitekim, orga-
nik maddenin en fazla tiredigi giiney kita sahanhiginda
(107-161 gCm?2/y), gikel birikim hizlan diisiik (8-30
¢m/1000 y), buna kargn, birincil tiretimin diigiik oldugu
batida (64 gCm?2/y), ¢okel birikim hiz1 yiiksek (123 cm/
1000y) olarak hesaplanmaktadir (Sekil 2). Marmara
Denizi'nin devaml, ¢ift ve zit yonlii akinti sisteminin
buna neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Marmara Denizi'nde Manganez Dagilim

Marmara Denizi'nin giincel ¢tkellerinde 6lgiilen
manganez miktarlari ilging bir dagilim g&stermektedir
(Sekil 3). Kuzey, giiney, dogu ve bati kita sahanliklarina
ait ¢okellerde tesbit edilen Mn miktarlar1 300 - 2060
ppm (karbonatsiz) arasinda degismektedir. Buna kargin,
dogu-bati dogrultusunda uzanan derin gukurluklardan
alinan cokeller, cok daha fazla manganez (3700-6400
ppm  Mn; karbonatsiz) icermektedir. . Derin su
¢Okellerinde goriilen bu Mn artisinda az da olsa, Cu ve
Ni miktarlanda eslik etmektedir (Sekil 3). Ayrica, Mn
artisinin en fazla orta gukurlukta oldugu (Fe/Mn : 1) ve
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Sekil 2. Marmara Denizinde ¢okel drnekleme istasyon-
lar, organik karbon ve birincil tiretim degerleri.

dogudaki Istanbul (Fe/Mn : 10) ile batidaki Tekirdag
(Fe/Mn : 3) cukurluklarinda azaldift goriilmektedir
(Sekil 3). Etraftaki sig su ¢okellerinde ise, Fe/Mn oran-
lar1 daha yiiksektir (Fe/Mn <80). Bu durum, manganezi
derin su ¢okellerinde, hidrotermal, diyajenetik ve hidro-
jenetik olaylarin artirmig olabilecegi ihtimalini ortaya
koymaktadir. Karot ornekleri, yiizeyde kirmizimsi renk
ve nisbeten yliksek Mn degerleri ve altta gri renk ve
nisbeten diigiik Mn degerleri gostermektedir ki (Sekil
4), bunlarin diyajenez ile ilgili olabilecegi tahmin edil-
mektedir.

Karadeniz'de Manganez Dagilimi

Karadeniz giincel ¢okellerinde tesbit edilen Mn
miktarlart, s1g (oksik) ve derin (anoksik) su ¢tkellerinde
onemli bir farklilik géstermemekle beraber (Sekil 5),
indirgenme ve yiikseltgenme olaylarinin etkin oldugu,
yiizeysel (oksik) ve derin (anoksik) su kiitleleri arasinda
yitksek Mn degerleri Olgiilmektedir (Sekil 6). Deniz
dibine intikal etmeyen, sudaki bu yiiksek Mn birikimle-
rinin, bolgede hakim akinti sistemleri ile taginmig olabi-
lecegi diigiiniilmektedir. Halbuki, Mn minerallerinin
oksijenli sig su c¢oOkellerinde daha fazla biriktigi
(yiikseltgenme ve cokelme), buna karsin, oksijensiz
derin su c¢okellerinde ise azaldigi (indirgenme ve
¢oziinme) bilinir. Sekil 5, ayrica, ¢okellerdeki mangane-
zin ve kiigiik tane oranlannin kiy1 boyunca ve doguya
dogru arttigini gostermektedir. Bu artig, bolgede hakim
akint1 sistemi ile uyum gostermektedir.
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Figure 2. Sediment sampling stations, organic carbon
and primary production values in the Sea of
Marmara.

Sonugta : Marmara Denizi ¢okellerinde artan
miktarda biriken manganez, kismen yiizeysel akintilarla
Karadeniz'den tasinmig olabilecegi gibi, kismende
muhtemel diyajenetik, hidrojenetik ve hidrotermal olay-
lardan kaynaklanmuis olabilir.
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ISKENDERUN KORFEZI GENC (HOLOSEN) COKELLERIN
SEDIMENTOLOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
Sedimentological and geochemical characteristics of the recent (Holocene) sediments in

the gulf of Iskenderun

Mustafa ERGIN*  Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii, Erdemli, Igel
Bilal KAZAN Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii, Erdemli, Igel
Vedat EDIGER Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii, Erdemli, icel

OZ : 1988 ve 1991 yillan arasinda Iskenderun Korfezinde 73 istasyondan alinan yiizeysel (Giincel veya Geg¢ Holosen)
ckeller, sedimenter petrografik ve jeokimyasal analizlere tabi tutulmuglardir. Kérfez dibi ¢okelleri genellikle camur
(kil ve silt karigimi) tiiriinde olup, bilhassa giiney ve dogu kiyilarinda nisbeten yiiksek oranda kum ve cakil
icermektedirler. Cogunlugunu bentik organizma kalintilarinin olusturdugu ve karbonatga zengin (%80 CaCO3) ¢okeller,
bolgede uygun hidrografik (topografya, akinti, v.b.) ve bentik yasam kogullarim gostermektedir. Ortalama % 0.60
civarinda olan toplam organik karbon miktarlari, kérfezde denizel plankton iiretimini yansitmakta, buna karsin bazi
dogu ve kuzeydogu kiy1 bolgelerinde rastlanan % 0.77-0.82 degerleri ise nisbeten yiiksek terrijenik ve antropojenik
girdileri belirtmektedir.

Korfezin dogu kismindaki ve bilhassa kiyiya yakin bolgelerdeki ¢okellerde &lgiilen Mg, Cr, Ni, Fe, Mn, Co ve
Zn miktarlar, korfezin batisinda olgiilen degerlere gore, ¢ok daha yiiksektir. Sonuglar kiy1 ve kiyilardi jeolojisi ile
kargilagtinldifinda, ultrabazik ve bazik tiirii kayaglarin korfezin dogusundaki ¢okeller iizerinde ¢ok etkili oldugu
goriilmektedir. Antropojenik etkiler genellikle korfezin dogu ve kuzeydogu kisimlarinda gériilmekte olup, ¢okellerin
dogal Fe, Mn, Co, Zn, Pb, ve Cu miktarlarinin artmasina neden olmaktadirlar.

ABSTRACT : Surface (Recent or Late Holocene) sediment samples obtained at 73 stations in Gulf of Iskenderun,
between 1988 and 1991, were subjected to sedimentary petrographic and geochemical analysis. The bottom sediments
of the Gulf are mostly mud (mixture of clay and silt) but especially in the southern and eastern coastal areas, relatively
high proportions of sand and gravel occur. The sediments rich in CaCO3 (upto 80 %) are composed mostly of benthic
organism remains suggesting the favored conditions of hydrographic (topography, currents etc) and benthic life. The
total organic carbon contents (avg. 0.60 %) indicate marine plankton production however the higher values (0.77-0.88
%) found in the eastern and northeastern coastal areas show high terrigenous and anthropogenic influxes.

The concentrations of Mg, Cr, Ni, Fe, Co, and Zn in the sediments from the eastern part of the Gulf, particularly
sediments close to the coastal areas are much higher than that of the values from the western Gulf. Comparison of
these results with the coastal land and hinterland geologies reveals that ultrabasic and basic type rocks have great
influences on the sediments of the eastern Gulf. Anthoropogenic influences that have been generaily seen in the eastern
and northeastern parts of the Gulf cause the increasing of the natural background concentrations of Fe, Mn, Co, Zn, Pb
and Cu in the sediments.

GIRIS Kuvaterner yasgh ilerleyen delta ¢tkelleri ile doldurul-

Iskenderun Koérfezi, antropojenik (gevresel) etki-
lerin yamsira gevresinde yeralan jeolojik olusumlarin
etkilerinin de aragtinlabilecegi uygun bir deniz
ortamidir. Buna ragmen korfezle ilgili sedimentolojik
ve jeokimyasal yayinlar ¢ok azdir (Ergin ve digerleri,
1988; Kapur ve digerleri, 1989; Aksu ve digerleri,
1992; Ergin ve digerleri, 1994).

Iskenderun Koérfezi'nin jeolojik olusumu Dogu
Anadolu ve Olii Deniz Faylan ile yakindan ilgilidir
(Sengér ve digerleri, 1985). Bu ¢okelme havzasi Pliyo-

* Yeni adresi: Ankara Univ. Fen Fak., Jeoloji Miih. B6l., Ankara

230

mustur (Tolun ve Pamir, 1975; Aksu ve digerleri,
1992). Korfez kuzey ve kuzeybatida Kuvaterner
alivyonlarindan olusan genis kiy1 diizliikleri ile
sinirlanmis olup, dogu ve giineyde ise, genellikle
Kretase yash ofiyolitik birimler uzanmaktadir. Bu seri-
ler giiney kiyilarinda agiga ¢ikmakta (Sekil 1) ve
korfezin derinliklerine dogru uzanmaktadir. Ceyhan
Nehri ve deltas1 korfeze karadan taginan ¢okellerin en
onemli kaynagini tegkil etmektedir. Kara alanlarnin
jeolojisi yamsira, gevresel kalkinmanin (antropojenik)
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Sekil 1. Calisma alani, ¢okel ornekleme istasyonu ve
cevresinin jeolojisi

Figure 1. Study area, sediment sampling stations and
the geology of surroundings

tirlinleri olan kentsel ve endiistri atiklarda korfez
¢okellerinin kimyasal bilesimini etkilemektedir.

Jeokimyasal minerallerin aragtirilmasini kapsa-
yan bu caligmanin amact; Iskenderun Korfezi'nin
tabanimi kaplayan giincel (Ge¢ Holosen) ¢okellerin tiir
ve bilesimlerinin yani sira alansal dagilimlarinin saptan-
mas1 ve bunlart kontrol eden jeolojik, biyolojik, hidrog-
rafik ve antropojenik etmenleri tesbit etmektedir.

ORNEKLEME VE ANALIZ YONTEMLERI
1988-1991 yillarinda Bilim ve Cubuklu
Aragtirma Gemileri ile Iskenderun Korfezinde yapilan
osinografik calismalar sirasinda, 73 istasyondan (Sekil
1) kepge ornekleyicisi ile yiizeysel ¢okel (deniz
tabanimin Ust 5 cm kalinlig) 6rnekleri alinmugtir,
Cokellerin tane boyu analizleri, eleme ve ¢oktiirme
yontemleri kullamlarak (Folk, 1980) yapilmustir.
Toplam organik karbon miktarlari (% Org. C), titrasyon
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yontemi (Gaudette ve digerleri, 1974) ile, karbonat
miktarlart (% CaCOs) ise, % 10-HCI kullanarak, volu-
metrik yOntemi (Miiller, 1964) ile tesbit edilmistir.
Cokellerin Al, Mg, Fe, Mn, Ni, Zn, Cr, Co, Cu ve Pb
miktarlari, HF-HNO3-HC104 kangimindan olusan asit-
lerle ¢oziindiiriildiikten sonra atomik absorbsiyon spekt-
rometrisi ~ kullanilarak  tesbit  edilmistir.  Analiz
yontemlerinin hassasiyet ve dogruluklari Ergin ve
digerleri (1994)'de verilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Tane boyu, organik karbon ve karbonat dagilimlari

Korfez ¢okelleri; genellikle, kil ve silt karigimli
camurlardan olugmaktadir, Fakat, kérfezin ozellikle
gliney kiyilanina yakin bdlgelerde, nisbeten daha fazla
kum ve cakil gibi iri taneler igeren ¢okellere rastlan-
maktadir  (Sekil 2). Cokellerdeki, Ceyhan Nehri
agzindan agik denize dogru artan kil ve silt miktarlar,
yiiksek enerjili akarsu ortamindan diisiik enerjili deniz
ortamina gegisi gostermektedir. Buna kargin, giiney ve
kuzeydogudaki iri taneli biyojenik kalintilarca zengin
¢Okeller, ortamin bentik yasam kogullarina uygun-
lugunu sergilemektedirler.

CGokellerin toplam organik karbon miktarlar,
ortalama % 0.60 olup, % 0.33 ve 0.83 arasinda degigim
gostermektedirler (Sekil 3). Organik karbon degerleri,
biyojenik kavkilarca zengin ve iri taneli c¢okellerde
genellikle daha diigiiktiir. Bu nedenle, cokellerdeki
organik karbon miktarlari, gogunlukla denizel plankton
tiretimine baglanmaktadir.

Cokellerdeki toplam CaO3 miktarlan (% 19-80),
ortalama % 30 olup (Sekil 3) iri taneli bentik organizma
kalintilarindan kaynaklanmaktadir. Bilhassa, korfezin
gliney ve dogu kiyilarina yakin bdlgelerde ki karbonat
miktarlani  bolgede hakim akinti ve topografya
kosullarini1 ve bunlann bentik organizmalar tizerindeki
olumlu etkilerini yansitabilir,

Esas ve iz Elementlerin dagilimi

élgﬁlen element miktarlan genellikle, karbo-
natca zengin ve nispeten iri taneli ¢okellerde daha
diigiik olmasina karsin, tane boyu kiigiik ve karbonatga
fakir ¢okellerde daha yiiksektir. Bu yiizden, ¢okellerde
artan karbonat miktarlari, esas ve iz elementlerin genel-
de diisiik miktarlarda olgiilmesine neden olmaktadur.
Korfez cokellerinin kimyasal farkliliklarini  ortaya
¢ikarabilmek igin, olciilen element miktarlar, hem
karbonatsiz (CaCO3-free. CFB) olarak hem de Al refe-

rans alinarak (Cr/Al gibi) hesaplanmistir (ortalama
seyllere veya terrijenik aluminyumsilikat ¢camurlarina
esdeger).

Yapilan  kargilagturmalar  sonucu,  korfez
cokellerinde olgiilen Al, Fe, Mn, ve Cu miktarlarinin
genelde yerkabugunu olugturan kayaclarin ortalama
bilegsimine uydugu goriilmektedir. Buna kargin, bazi
gbkellerde olciilen Mg, Cr, Ni, Co, Zn ve Pb miktarlar,
yerkabugu ortalamasinin iistiindedir. Olgiilen bu yiiksek
degerler, korfezin giineyi ve dogusunda yiizeylenen
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Sekil 2. [skenderun Kérfezi'nin giincel ¢okellerinde tane boyu dagilimi
Figure 2. Grain-size distribution in Recent sediments of the Gulf of Iskenderun

ultrabazik ve bazik tiirii kayaclarin bilegimine uyum
gostermektedir. Bununla birlikte, korfezin giiney ve
dogu (Ozellikle kiytya yakin alanlardan) bolgelerinden
alinan ¢okellerde tesbit edilen Mg/Al, Cr/Al, Fe/Al, Ni/
Al, Mn/Al, Zn/Al, Co/Al ve kismen Pb/Al oranlan,
batidakilerine gore, daha yiiksektir (Sekil 4 ve 5). Bu
sonuclarda, kérfezin dogu bolgesinde biriken giincel
cokellerin gogunlukla ultrabazik ve bazik kayaglarnn ve
onlarin ayngma iiriinlerinin etkisi altinda oldugunu
kanitlamaktadr.

Diger taraftan, korfezin dogu ve kuzey
bolgelerinden alinan bazi ¢okellerde tesbit edilen, nisbe-
ten yiikksek Fe, Mn, Co, ve Pb miktarlart (Sekil 5)
kismende olsa civardaki antropojenik faaliyetleri
(demir-celik ve giibre fabrikalan, petrol rafinerisi,
evsel-kentsel ve endiistriyel atiklan, vb.)
gostermektedir.
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Sonugta; Iskenderun Korfezi'nin giineydogusu ve
kuzeydogusu arasinda yeralan dogu kismi; gogunlukla
ultrabazik ve bazik kayaclarin etkisi altinda olup, bu
durum, ¢tkellerde 6lciilen nisbeten yiiksek Mg, Cr, Ni,
Fe, Mn, Zn, Co ve Pb miktarlan ile saptanmaktadir.
Ancak, korfezin dogusunda bazi bolgelerde tesbit
edilen, nisbeten yiiksek Fe, Mn, Co, ve Pb miktarlari,
civardaki antropojenik faaliyetlerin sonucu olarak
goriilebilir. Elde edilen bu sonuglar, kérfezde jeolojik
ve cevresel etkilerin arastirlmasi amactyla yapilacak
calismalarda, kaynak ve cokelme ortamlari arasinda
alinacak karot drnekleri iizerinde detayli sedimentolojik
ve jeokimyasal caligmalarin yapilmas:i gerektigini
(6rnegin; Ergin, 1988 ve 1990'da oldugu gibi) ortaya
koymaktadir. Korfezin giineyinde ve kiyiya yakin
bolgelerinde tesbit edilen karbonatga zengin ve bol iri
taneli ¢okeller, bentik yagam icin uygun ortamsal
kosullar belirtmektedir.
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