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Tuz Golu Havzasi ve Dogal Kaynaklari
I: Tuz Golu Suyunun Jeokimyasi

The Salt Lake basin and natural resources I: Geochemistry of the brine of the Salt Lake (Central
Anatolia-Turkey)
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OZ: Tuz Golii'nde bir yili agkin siirede yapilan hidrokimyasal incelemeler su kimyasindaki mevsimsel degisimleri ortaya
koymustur. Golde bir esik ile birbirinden ayrilmis, sulari farkli bilesimde iki bolge vardir. S1g ana gol 300-350 g/1 dolayinda, derin
bolge ise 80 g/1 dolayinda erimis madde igerir. Yaz sonunda buharlagsma sonucu golde 9,4 g/l K + , 25,3 g/l Mg++, 640 mg/1 Br-,
340 mg/1 B ve 305 mg/1Li + gibi yiksek konsantrasyonlara ulasilmistir. Cesitli katyon ve anyonlarin mevsimsel degerleri ile
mineral ¢okelmesine etkileri tartisilmaktadir.’

ABSTRACT: Hydrochemical investigations during a period, longer than one year, has shown the seasonal changes on
the brine of the Salt Lake (Central Anatolia-Turkey). Two water bodies, separated by a sill, have different chemical
compositions. The shallow main lake has the concentration around 300-350 g/1 of dissolved material, while the deeper
region has only 80 g/1. At the end of summer, brine concentration reaches to 9.4 g/1 K + 253 g/l Mg++,640 mg/1
Br-,340 mg/1 B and 305 mg/1 Li+. The seasonal concentration values of the several cations and anions and their
effects on the mineralization are discussed.
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GIRIS

1665 km? lik alani ile Tiirkiye'nin ikinci biiylik goli olan Tuz
Golii "karasal tuz tavalar (Salzpfannen) "ile "tuzlu goller” (Salz
Seen) arasinda mevsimsel bir gegis tipini canlandiran bir karasal
buharlagsma ortamidir. En buyiik uzunlugu 85 km, en biiylk
genisligi ise 45 km ye varir (Sekil 1). Yaklasik 16.000 km? lik bir
beslenme havzasina sahip olan Tuz Goélii'ne doguda Pecenekozii
ve Melendiz, batida ise Insu dereleri ulasirlar. Disarya akimi
yoktur. Goliin en derin yeri doguda siirekli su altinda bulunan
kesimde yer alir, 1,52 m dolayindadir. Buna karsilik asil
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g0l kig-ilkbahar aylarinda 60-80 cm derinlik goOstermekte,
yaz sonunda ise gol cogunlukla kurumaktadir. Ancak goliin
dengesi Konya ovasimnin fazla sularimi ileten biiylik bir ka-
nalin acilmasiyla bozuldugundan, gol 1974 yilindan bu yana
timuyle kurumamakta, tuz lretimi de son derece giigles-
mektedir.

Tuz Goli'niin benzerleri olan Great Salt Lake-Utah,
Owens Lake, Salton Sea, Searles Lake(A.B.D.) ile Oli
Deniz (Israil), Magadii Lake (Kenya) gibi géller uzun yil-
lar boyunca gerek hidrolojik, gerekse jeokimya ve mine-

ralojik yonlerden ayrintili olarak  arastirilmiglardir. Tuz
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Figure I:

Location map for water sampling; stations in the Salt Lake.



TUZ GOLU SUYUNUN JEOKIMYASI

Golii tizerine saglikl veriler ise oldukca kittir. Salamon-Calvi ve
Kleinsorge (1939) gol suyunun kimyasini, Irion (1970, 1972, 1973)
mineralojisini  incelemiglerdir. E.I.LE. tarafindan - kaldirim
tuzlasinda su diizeyi ile Pegenekdzii ve Incesu derelerinde debi
olciimleri yapilmaktadir. Devlet Meteoroloji lisleri Genel
Miidiirliigii'niin de halen havzada yagis veya buharlagsma ol¢timii
yapan 8 istasyonu bulunmaktadir.

Bu yazida Tuz Golii havzasinin jeolojisini, hidrojeolojisini ve
evaporitlerini konu alan caligmalarda gol suyundaki bolgesel ve
mevsimsel degisimler ile mineral ¢okelmesi lizerine elde edilen ilk
sonuglar aciklanmaktadir.

CALISMA YONTEMI

Tuz Goliinde Sekil 1 de gortilen degisik yerlerden 22 Haziran
1976 ile 23 Eylil 1977 arasinda degisik zamanlarda, su, tuz ve
¢okel ornekleri toplanmustir. Ayrica golii besleyen akarsularla
havzanin yeralti sular1 da toplanan cok sayida su Ornegi ile
arastiriimistir.

Dogal sularda iyonlarin analizleri yapilincaya dek yuk-
seltgenme, indirgenme, cokelme, adsorblanma gibi nedenlerle
degisimini dnlemek i¢in ayn1 yerden t¢ ayr1 ornek toplanmuistir;

1 — Arazide sizilmis Ornek: Hizli siizen filtre ka-
gitlarindan siiziilerek polietilen kaplara alinan Orneklerde B, Cl,
F, Li, Na, K, SOs, Brve I analizleri yapilmustir.

2 — Arazide asitlendirilmis 6rnek: Derisik HNO:s ile pH 3.0
a kadar asitlendirilen Ornekte Mg, Ca, Sr analizleri
yuritilmustir.

3 — Islem gdérmemis 6rnek; Yine polietilen kaplara alinan
ornekte HCOs, COs, pH ve iletkenlik olgtimleri yapilmistir.

Ayrica arazide pH, sicaklik ve iletkenlik ol¢timleri de
yurutilmustir.

Laboratuvarda su analizleri i¢in kullanilan yOntemler
ASTM (1969), U.S. Salinity Lab. (1954), U.S.G.S. (1970)
kaynaklarindan derlenmis standart metodlardir.

Na,K ve Li alev fotometresiyle tayin edilmigler, Li ana-
lizinde iyonizasyon yanilgisina engel olmak i¢in 6rneklere izo-
proponal katilmistir. B ve F elementlerinin kolorimetrik
tayinlerinde renklendirici reaktif olarak karmin ve alizarin
komplekson kullanilmistir.

Cl, Mohr yontemiyle tirant olarak AgNOs, belirte¢ olarak
K:CrOs; Br ve I,NasS:0s ile nisasta belirteci yaninda titre
edilerek, CO:s ile nisasta belirteci yaninda titre edilerek, COs ve
HCO:; fenolftaleyn ve metiloranj belirtecleri yaninda 0.1-n HC1
ile Ca ve Mg ise kompleksometrik yontemlerle kalsein ve erio-
krom-T siyahi belirtecleri yaninda tayin edilmislerdir. SO,
BaCl: ile BaSO: halinde coktiirilerek gravimetrik yolla
bulunmustur. Sr analizleri su 6rnekleri buharlastirildiktan sonra
arta kalan kati kisimda ic standart yontemi ve ic standart
olarak da vyitriyum kullanilarak yapilmigtir. Sularin toplam
mineralizasyonu ise belirli hacimlerde sularin buharlagtirilip 180°
C de kurutulmast ile tayin edilmistir.

Kullanilan analiz yontemlerindeki dogruluk dereceleri olciilen
miktarlarin (+. %) si olarak her bir element i¢in
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soyledir: C1%2, Ca, Mg, Li, K %, Na, I, Br %6. Bor'da bagil
yanilgi %0,6 dir.

pH olctiimleri cift elektrodlu (referans ve cam elektrod),
1s1 ayarli pH-metre ile yapilmistir. pH 7 lik standart tampon
¢ozelti ile ayarlanmistir. Spesifik iletkenlik  kondaktivite-
metre ile Ol¢lilmiistiir. Kati1 tuz Orneklerinde su da cozelen
kisimda Na, Cl, K; asitte coziilen kissmda Ca, Mg, SO ana-
lizleri yuritilmiistiir. Mineralojik incelemeler igin gerekli
durumlarda x 1sinlart difraksiyona bagvurulmustur.

SONUCLAR

Tuz Goli suyunda bir yili agkin siirede yapilan gozlem
lem ve Olgiimler suda gerek bolgesel gerek mevsimsel de-
gisimler oldugunu ortaya koymustur. Sekil 1 de goriildiigt gibi
Tuz Goli iki farkli bolgeden yapilidir. Doguda S. Kochisar'in
giineyinde Inceburun'dan giineye dogru uzanan ve lizerinde
baz1 adaciklarin da yer aldig1 bir esik ana gol ile derin bolgeyi
birbirinden ayirmaktadir.  Bu esigin varligi Erol (1969) ve
Irion (1970) tarafindan  da bildirilmistir. Golde iki ayri
bolgenin varligt NASA-ERTS uydusunun fotograflarinda da
gozlenmektedir.

Iki bolge arasinda suyun bilesimi yoniinden oldukca biiyiik
farklar vardir. 23-25 Haziran 1976 da goliin degisik
kesimlerinden toplanmis su orneklerinin analiz sonuclarindan
hazirlanmig Cizelge-1 bu farki kesinlikle ortaya koymak-

tadir.

Derin bolge Ana gol bélgesi
Ornek Yeri (Deep zone) (Main lake)

Sehitlerham

Location Cok yatan Bagshan Selcuk K. Kaldirnm Kayacik Yavgan
Na+ (g/1) 28.0 29.0 1125 1125 110.0 1125 110.0
K+ (g/l) 0.42 0.43 1.7 1.2 1.1 1.2 1.4
Ca++ (mg/1) 460 440 620 840 980 840 760
Mg++ (mg/1) 12 13 49 32 31 34 37
HCO3— - (mg/1) 34 0 241 110 134 135 159
COs—— (mg/1) 87 156 0 0 0 0 0
Ci- (g/1) 45 47 183 180 176 180 177
S0«~- (g/1) 3.2 3.5 10.2 7.7 7.5 7.9 8.3
Sr++ (mg/1) 15 15 20 15 20 13 20
B (total) (mg/1) 25 26 60 43 40 45 46
Br— (mg/1) % 30 160 120 130 94 134
pH 8.5 8.9 7.3 7.2 7.3 7.3 7.3
Cizelge 1: Tuz Goli'niin Maziran 1976 da cesitli noktalardaki bile-

simi

Table 1: Chemical composition of Salt Lake brine at June 1976.

Golden ilk su Orneklerinin alindig1 Haziran 1976 da ince
bir NaCl kabugu olusmus ve su az da olsa cekilmis idi. Bu
durumda iki bolge arasindaki su baglantisinin ortadan kalk-
mig olacagr distincesiyle 1977 yili Nisan ayinin sonundaki
kuvvetli yagislart izleyen 2-4 Mayis gilinlerinde, golin 1977
yili maksimum su diizeyine eristigi siralarda farkli kesim-
lerden yine su ornekleri alinmistir. Bu donemde de iki bolge
arasinda kesin farklarin oldugu Cizelge-2 deki degerlerde
hemen goze carpmaktadir.

ki bolge arasinda suyun bilesimi yoniinden farklasma
cokelmeye de etkimekte, derin kesimde ana golden farkli ola-
rak aragonit, Mg-kalsit ve dolomit olugmaktadir (Irion,
1970).
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Derin bolge Ana gol bolgesi

Ornek Yeri (Deep zone) (Main lake)
Location Tahs Sehitlerham1 XKaldirim Akin Selcuk K. Yavsan
Na+ (g/1) 26 30 103 100 98 104
K+ (g‘/l) 0.3 0.3 0.6 0.7 0.7 0.6
Ca++ (mg/1) 360 370 960 1120 1040 1000
Mg+ -+ (g/1) 1.0 1.0 1.8 2.4 2.0 2.0
HCO:~ - (mg/1) 214 250 128 137 122 110
COs~ - (mg/1) 0 (] 0 0 0 0
Cl—- (g/1 42.3 39.5 149.4 185.2 164.2 171.6
SOu— (g/1) 2.7 2.5 5.3 7.2 6.1 6.0
B tot. (mg/1) 24 21 33 41 34 32
Br— (mg/1) 28 26 39 24 33 29
Li+ (mg/1) 17 16 57 63 58 59
pH 8.3 8.0 7.4 7.4 7.4 7.3
Cizelge 2: Tuz GOl suyunun Mayis 1977 de bazi noktalardaki bi-

lesimi
Table 2: Chemical composition of the Salt take brine at May 1917

Tuz Goli'nde ana hatlarla sulari farkli bilesimde iki
bolge ayrilabilmekle birlikte bazi etkenler suyun bilesimin-
de yersel oynamalara yol agmaktadirlar. Ornegin sagnak
halinde diisen bir yagis, bunun getirecegi sellenme, kuvvet-
li bir riizgarla suyun yer degistirmesi, giinliik sicaklik fark-
lari, buharlagsma gibi meteorolojik, farkli jeolojik yapidaki
bolgelerden farkli yeralti ve yertstii sulart ile beslenme gibi
hidrojeolojik etkenler de degisimlerin baslica nedenleridir.
Cizelge 1 ve 2 de ana gol bolgesinden alman Orneklerin bi-
lesimindeki degisimler bu nedenlere baglanmaktadir.

Ote yandan golde diisey yonde ve degisimlerin olabilecegi
varsayimi ile derinlige gore de ornek alinmig, ancak belirgin
farklara rastlanilmamuistir. Bu belki de su dikmesinin gercekte
yeterince yiiksek olmamasina dayanmaktadir.

Kayacik tuzlasinda aynmi yerden Haziran 1976-Eyliil 1977
arasinda degisik zamanlarda alinmig 6rnekler gol suyu bi-
lesiminin bir y1l boyunca oynamalarini gostermektedir (Ciz. 3).
Gol suyu siirekli NaCl'e doygun oldugundan salamura
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(brine) olarak nitelendirilmesi belki daha dogru olacaktir.
Yaz aylarindaki kuvvetli buharlasma sonucu gol Eylil-Ekim
doneminde minimum su diizeyine erismekte, sonbahar sonu
ve kis aylarindaki yagislar1 izleyen Mart-Nisan aylarinda ise
maksimum su diizeyine ulagsmaktadir. E.I.E. nin gbzlemleri de
ana hatlarla bunu dogrulamaktadir.

Bu durumda Eyliil sonlarinda golde en kalin tuz kabuguna
ve Na, Cl ve Ca disinda en doygun suya rastlanilmaktadir.
Bahar baslangicinda ise en diisiik doygunluk izlenmektedir.
Ancak 1976-77 doneminde yagislarin daha gece kalmasi
nedeniyle maksimum su diizeyine mayis baslarinda ulasilmistir.
Cizelge 3de mayis ayinda izlenen dustisiin baslica nedeni budur.

TARTISMA

Tuz Golii suyunda mevsimsel degisimlerin biiytik ¢capta olusu
g0l suyunun standart bir bilesimini vermeyi gliclestirmektedir.
Bir y1l1 asan siirede ana gol bolgesinde Eyliil 1976 da maksimum,
Mayis 1977 de minimum toplam erimis madde ol¢tilmustiir. Bazi
karsilastirmalar1 yapabilmek amaciyla gol suyunun Haziran
1976 da Kayacik'daki bilesimine ortalama su diizeyine en yakin
degerleri sunmasi beklendiginden Cizelge 4 de Tuz Goli suyu
olarak yer verilmistir. Katyon ve anyonlarin c¢okelme ve
zenginlesmelerle ilgili yorumlanmalart her biri icin ayr1 ayri
sunulmustur.

Sodyum

Tuz Goli'niin ana katyonu olan sodyum suda ¢ogunlukla 100
g/1 nin tizerinde bulunur. Bu calismada 73,3 g/l olarak saptanmis
en diisiik deger Mayis 1977 de maksimum su diizeyine karsilik
gelmektedir. Derin gol bolgesi ise 20-30 g/l dolayinda Na+ icerir.

Deniz suyuna oranla Tuz Goli'nde yaklasik 9-10 kez fazla
sodyum bulunur. Haziran-Eylill doneminde NaCl kabugunun
cOkmesi nedeniyle sodyum'daki azalmaya karsilik kloriir'tin
hemen hemen ayni miktarda kalmasi baslangicta farkli molar
paylara dayanmaktadir (Mayis 1977: Na+ =

Tarih Haziran Eylil Kasim Arahk Subat Nisan Mayis Haziran Eyliil Kasim
Date June Sept. Nov. Dec. Febr. April May June Sept. Nor
1976 1976 1976 19%6 1977 1977 1977 1977 1977 1977
Na+ (g/1) 112.5 84.5 115.0 (115.0)+  107.5 106.3 73.3 112.5 105.8 110.0
K+ (g/1) 1.2 9.4 2.5 1.0 0.8 0.8 0.6 0.8 3.3 1.9
Ca++ (mg/l) 840 140 450 784 870 1000 730 1130 640 745
Mg++ (g/1) 3.4 25.3 7.3 3.0 2.1 2.2 1.6 2.4 8.8 5.2
HCOz--~- (mg/l) 135 1373 305 140 165 128 131 90 360 226
COz~ ~ (mg/1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
C1- (g/1) 180.0 182.4 192.5 182.8 161.1 173.1 121.3 192.0 185.0 186.0
SO«~— (g/1) 7.9 4.5 13.9 7.3 6.1 6.6 4.7 6.8 16.9 12.2
Sr++ (mg/1) 13 17 20 —_ —_ —_— —_ — — -—
B total (mg/1) 45 332 110 38 30 29 30 38 131 —
Br- (mgy/1) 94 640 320 125 87 29 42 67 — 181
Li+ (mg/1) (60) + 305 95 78 56 63 44 66 110 92
pH 7.3 6.9 7.1 7.5 75 7.1 7.6 7.2 — —

(...)+ Yaklagik deger
Approximate value
Tayin edilmemis
Not measured

=)

Cizelge 3: Kayacik’ta Tuz GOlii suyunun Haziran
arasindaki degigimleri

Table 3:

Changes in the chemical composition of the Salt

1976-Eyliil 1977

Lake

brine at Kayacik between June 1976 and September 1977
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Biiyiik Tuz
Tuz Golii Oli Deniz® Golii* Searles G.' Deniz Sayu’
Great

Salt Lake Dead Sea Salt Lake Searles L. Sea water
Na+ 112,56 g/1 36.68 g/1  97.35 g/1 110.000 ppm 11 g/1
K+ 1.2 " 6.70 8.18 26.000 ' 0.35 '
Ca+ + 0.84 "’ 15.72 0.35 " 16 0.4 7
Mg+ + 3.4 39.40 11.38 — 13 7
HCOs 0.1 0.09 ” — 27.100 ppm 0.1
+ COz
C1- 180.0 ' 204.7 182.4 121.000 "’ 19.0
SO«— - 79 0.56 21.41 46.000 '’ 2.65 "'
Li+ 60 mg/1 17.6 mg/1 60 mg/1 81 " 0.2 mg/1
B 445 " — 60 3.380 5 v
Br- 94 4.75 g/1 160 860 ' 65
Sr+ + 13 0.31 °* 5 ppm — 7 ”

1) Tuz GOlU, Kayacik, Haziran (June) 1976

2) Nissenbaum (1977),

3) Whelan (1973), Whelan ve Petersen (1977),
4) White ve digerleri (1963).

5) Collins (1975).

Cizelge 4: Tuz G6lii suyunun deniz suyu ve bazi tuzlu sularla kar-
silagtirilmasi

Table 4: Correlation of the Salt Lake brine with sea water and
some other brines.

3186 meql, C1-=3422 meql). Yaz aylarinda g6l tabanini kap-
layan ve 0,1-20 cm kalinliga ulagsan tuz kabugunun bilesimi
ise soOyledir:

Na+ : %373

Cl : %606

SO.-: %0,8

Suda ¢oziilmeyen madde : %0.04

Ca++ : 1650 ppm
Mg++ : 1920 "
K+ 630 "
B(tot) : 23 "
F- 1 <%0.1
Sr++ 1 <1%0.01
Br- : <%0.001

Gol suyunda bulunan Na+ un ¢cogu NaCl'den tliremek-

tedir. Laboratuvar c¢aligmalarinda —10 °C .de sogutma yo-
luyla 1 1 gol suyundan 0,5 g kadar Na.SO. elde edilmistir,
Ote yandan havzada yer alan Gez ve Boluk bodlgelerinde o6n-
celikle Na.SO.: (tenardit) veya Na.SO.. 10 H.O (mirabilit)
¢okelmektedir (M.T.A., 1976).

Magnezyum

Tuz Goli'niin ikinci biiylik katyonu olan magnezyum
ana gol bolgesinde 1,6-253 g/l arasinda Olglilmiistiir. Irion
(1970) tarafindan saptanan Mg++ degerleri ise 34 g/l ye
ulagmaktadir.

Tuz Goli'nde Mg++ ile Ca+ + arasinda ters yonlii bir ilis-
ki gozlenmektedir. Yaz basinda CaSO.. 2 H.O (jips) cokel-
mesi ile birlikte Ca++ miktarlarinda bir disiis baslamasina
karsilik evaporasyonla Mg++ miktarlar1 stirekli bir artig
gosterir, Magnezyum 1976 Eyliilde, Haziran 1976'ya gore
74 kez, Mayis-Eylil 1977 doneminde ise 5,5 kez artmustir,
O0te yandan Ca++ Eylil 1976 da Haziran 1976 ya gore 6
kez azalmigtir. Bu ters yonlii iliski nedeniyle Mg++/
Cat++ (Mol) orami fazlasiyla artmakta, Irion (1970) tara-
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findan da saptandigi gibi c¢okel kabukta Mg-kalsit, manye-
zit, huntit, dolomit gibi karbonatlarin olugsmasmna yol ag-
maktadir.

Braitsch (1962) a gore deniz suyunun buharlagsmasinda
halit (NaCl) in ardindan epsomit (MgSO:) ¢okelmesi bek-
lenir. Collins (1975) e goOre epsomit olusumunun baglamasi
icin suda 74 g/1 den fazla Mg+ + bulunmaktadir. Tuz Golii'nde
bu kosullara erisilmediginden Mg-tuzlari cokelmemektedir.

Ote yandan Mg++ un hangi oranlarda Cl- ve SOs--
anyonlaria bagli oldugu ayr1 bir sorudur. 1976 Haziran-Ey-
lil doneminde siilfat 5,6 kez artig gostermistir. Bu sayinin
Mg++ un biraz gerisinde kalisi arada bir miktar daha jips
veya solestin cokelmesine baglanabilir.  Yapay kosullarda
(100°C ve kapali sistem) buharlastirilan Tuz Go6lii suyun-dan son
donemde elde edilen tuzun X-Isinlari difraksiyonunda halit'in
yanisira bigofit (MgCL. 6H0) saptanmustir. Bl1 mineral yapay
kosullarda karnalitten doniismiis olsa bile magnezyum'un daha
¢ok klortir'e bagl oldugu kanisina varilmustir.

Potasyum

Tuz Goli suyunda litrede 06 - 94 g arasinda Olgiilen
potasyumun en yiiksek degeri Irion (1970) tarafindan 12,7 g/1
olarak saptanmustir. Goliin derin bolgesi ise 0,3-0,4 g/1 diizeyinde
K+ icerir. Deniz suyuna oranla Tuz Golii'nde potasyum yaklagik
3,5 kez daha yogundur. Maksimum buharlagma doéneminde bu 35
katma cikabilmektedir.

GOl suyunda Mg++/K+ orani 3:1 dolayindadir. 1976 Ey-
lil'inde Haziran 1976 ya gore K+ 7.9; 1977 Mayis-Eyliil
doneminde ise 5,5 kez zenginlesmistir. Bu magnezyuma ¢ok
benzemektedir. Irion (1973) 1968 yilinda K+ un buharlasma
sonucu 14,1 kez arttigini saptamistir.

Buharlagsmanin son donemlerinde kristallenen K-tuzlarin-
dan silvin (KCl) in olusabilmesi icin Collins (1975) litrede 37
grami agan K+ miktarlarinin gerekliligini bildirmektedir. Tuz
Goli'nde magnezyumda oldugu gibi bu kosullara eri-
silmemektedir. Daha once belirtilen X-Isinlar1 difraksiyonda
bigpfitin yaninda silvnYin de d: ve d: piklerinin saptanmis olmasi
Mg++ gibi K+un da‘daha cok Cl- anyonuna bagli oldugunu
diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte Irion (1970) goliin taban cokellerinde K-lu
bir mineral olan polihalit'i (K-Mg Ca> (SO4)4 .2 H,0O) saptamaistir.
Denizel evaporitlerde pek de ender olmayan polihalit'in
olusumunu Braitsch (1962) CaSO:-ca zengin cozeltilerin ortama
karismasina dayandirmaktadir. Ote yandan Holser (1966) e gore
polihalit giincel bir Kaliforniya lagiiniinde diyajenez sonucu
jipsden tiiremistir. Jaenecke diyagramim Tuz Golii suyuna
uygulayan Irion (1973) g6l suyu bilesiminin yaz aylarinda
polihalit'in duraylilik alanina girdigini hesaplayarak bu
mineralin dogrudan gol suyunun veya taban tortullarinin
gozenek sularindan ¢okelebilecegini varsaymistir.

Kalsiyum

Tuz Golii suyunda ancak dordiincii biliylik katyon olan
kalsiyum'un golde Olciilen miktarlart 140-1130 mg/l1 arasinda
degismektedir. Derin bolgede bu degerler 300-400 mg/1
diizeyindedir. Kalsiyum miktar1 yaz aylarinda jips'in ¢cokel-
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mesine bagli olarak diigme gosterir, Ote yandan bahar so-
nunda karbonat minerallerinin ¢okelmesi de Ca+ + un uzal-
ma nedenlerinin bir digeridir.

Tuz Goli'nun taban ¢okellerinde jips lstiin olan bir mi-
neraldir. Tuz kabugunun altinda yer alan taban cokel, kar-
bonat mineralleri ve kirintililarin (kuvars, feldspat, kil mi-
neralleri) yanisira %50 ye yakm oranlarda jips igerir. Ana
g0l bolgesinde jips, taban cokelinin icinde capr 10-15 cm ye
varan, monoklinal, iyi gelismis, buiyime miktarlar1 goste-
ren saydam kristaller bicimindedir.

Lityum

Tuz Goéli'nde en 6nemli sayilabilecek olciide zenginlesme
gosteren elementlerden biri de lityum'dur. GOl suyunda rast-
lanan lityum degerleri 44-305 mg/1 arasindadir. Irion (1972) un
saptadigi degerler ise 18-220 mg/l arasindadir. Lityum'da
hesaplanan buharlagsma faktorii Mg++ ve K+ un biraz ge-
risinde kalmaktadir. Bu durum belki de elementin kiigiik
atom capi nedeniyle g0l tabanindaki kil minerallerince ko-
layca adsorblanabilmesine dayanmaktadir.

Deniz suyundan en son c¢okelebilen ve bisofit olusumu-
na kadar c¢ozeltide kalabilen Li+ Tuz Goli suyunda deniz
suyuna oranla yaklasik 300 kez yogundur. Maksimal bu-
harlasma doéneminde bu oran 1500'¢ kadar ¢ikabilmektedir.
Sekil 2 de deniz suyunda Li/Cl normal buharlasma egrisi
goriilmektedir. Burada Tuz Golii'ne ait degerler de ayrica
gosterilmistir. Tuz GoOli'ndeki Li+ fazlaligi burada da goze
carpmaktadir,

Yiiksek erirligi olan Li-tuzlarina dogada rastlamak gtictiir.
Volkanitlerle iliskili bazi Na-Cl tipi ylizey sulann Li+
zenginlesmesi gosterebilirler. Yiiksek Li+ lu sularin baginda
30-81 ppm ile Searles,, 16 ppm ile Salado golleri gelmekte-
dir (White ve dig., 1963). Tuz Goli'nde yaz sonunda gorii-
len 300 mg/1 lik lityum degerleri dogada yiizey sularinda
rastlanan en biiyiik miktarlardan birisidir. ~ GoOlii  besleyen
yeralt1 ve yertstii sularinda yiiksek Li+ a rastlanmamis ol-
masi, goldeki lityum'un uzun bir zaman siirecinde birikmig
oldugunu disiindiirmektedir.
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Sekil 2: Deniz suyunun Li/Cl normal buharlasma egrisi (4 1le

Tuz Golii’ne ait bazi degerler gosterilmigtir)

Figure 2: Li/Cl normal evoporation curve of sea water (4 = The
Salt Lake brine)
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Bor

Deniz suyunda 5 nig/1 dolayinda bulunan bor, Tuz Go-
liin'de 30-332 mg/1 arasinda Ol¢lilmiistiir. Bor, Haziran-Eyliil
1976 doneminde K+ ve Mg++ un artig oranlarina uygun ola-
rak suda 74 kez yogunlagmistir. Tuz Goli suyunda bor de-
niz suyuna oranla yaklasik 10 kez daha fazladir.

Bor'un denizel buharlasma ortamlarinda cokelmesi Bra-
itsch (1962) tarafmdan agiklanmustir. Genellikle son buharlagma
donemine ulasan elementlerden biri olan bor'un bazi mineralleri
ise taban anhidriti veya halit gibi daha once ¢okelebilen tuzlarla
birlikte de bulunmaktadir. Karasal buharlagma ortamlarinda
bor zenginlesmesi daha c¢ok post-volkanik etkinlige baghidir.
Borat'larin diyajenezi de igine alan uzun bir siirede olustugu
sanilmaktadir.

Stronsiyum

Tuz GOlii suyunda stronsiyum  Olctimleri yalmiz 1976
yili icinde yapildigindan bu elementin degisimleri tam olarak
saptanamamistir. Bununla birlikte Haziran, Eylil ve Ka-
sim degerlerinde biiylik farklar yoktur. Gol suyunda Sr+ +
genellikle 15-20 mg/1 dolayindadir. Bu da deniz suyuna oran-la 2-3
kez fazladir. Sr++/Ca + + ile dogru, SOs-- ile dolayli
baglantilidir. Haziran-Eyliil doneminde Sr++ un be-lirgin olarak
artmamis olmast bu katyonun golde ¢Okelmis olmasina
baglanabilir. Gergcekten de Sr++ un deniz suyunun buharlagmasi
ile zenginlesmesi ancak jips ¢Okelmesinin bitimine kadardir .
(Collins, 1975). Irion (1972) un bulgular ise golde Sr+ + un bahar
yaz doneminde 17 mg dan 7mg/1 ye diistiiglint gostermektedir.

Stronsiyumdun deniz suyundaki bilangosunu hesaplayan
Miiller (1962) bu elementin %38,7 oraninda Calu siilfatlarda
(Jips, anhidrit, polihalit), %62,5 oraninda da 06zgiin mineral
olarak bulundugunu saptamistir. Braitsch (1962) a gore Ca-lu
silfatlarda Sr+ + , Ca++ un yerini kristal sebekesinde,
"diadoch" olarak almaktadir. Evaporitik donemlerde rastlanan
asil stronsiyum minerali ise SrSQs (solestin) dir. Deniz suyundan
solestin  ¢Okelmesi suyun 3-5 kez doygunlagsmast ile
gerceklesmektedir. Bu da maksimum 40 mg/1 Sr+ + a karsilik
gelmektedir. Silfat, Tuz GoOlii suyunda gereken miktarda
bulunduguna gore suyun 2-3 kez doygunlasmasi ile solestin
¢okelmesi beklenmektedir. Ancak kabukta bu minerale heniiz
rastlanilmamugstir. Irion (1970) taban coOkelinde iz olarak
sOlestin'e rastlamig, ancak kokenini c¢okellerdeki aragonit gibi
duraysiz minerallerin durayli karbonatlara doniisiimiinde serbest
kalarak gozenek suyuna Sr++ un SO.-- ile birlikte ¢okelmesine
baglamustir.

Brom

Anyonlar arasinda Cl-, SO:-- ve HCO:- den sonra
dordiincii sirada kalmakla birlikte, Br-, lityum gibi Tuz
Goli'niin 6nemli zenginlesmelerinden birisini olusturur, Ote
yandan bromiir'iin tuzlu sular ve evaporit yataklarinin koken
aragtirmasinda oOnemli bir element olusu oOzellikle aras-
tirllmasini  gerektirmektedir. Tuz Golii'nde oOlglilen Br- de-
gerleri 29-640 mg/1 arasinda degismektedir. Maksimum bu-
harlasma doneminde Tuz Golii suyu olagan deniz suyuna oranla
10 kez fazla Br- icermektedir.

Buharlagma ortamlarinda Br- kloriir minerallerine kismen

"diadoch" olarak (ClI- (in yerini alarak) girmekle bir-
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likte genellikle son kristallenme donemine kadar artik ¢o-

zeltide kalabilen bir elementtir. Bu Ozelligi nedeniyle Br-
buharlai§ma donemleri icin Bromstratigrafisi kurulmasi,(Baar,
1963; Borehert ve Muir, 1964), buharlagma ortaminda sicaklik
tayinleri (Braitsch ve Herrmann, 1963), cokelme ortaminda su
derinliginin hesaplanmasi (Kiihn, 1955), tuz metamorfizmasinin
saptanmast  (Braitsch, 1962), tuzlu sularin kokeninin
arastirilmast (White ve dig., 1963) gibi konularda yeterince
kullanilmistir.

Sekil 3 de deniz suyunun normal buharlagma egrisinde
Br/Cl iligkileri gosterilmistir. Tuz Goli'nde oOlglilen deger-
lerin egrinin solunda kalmasi golde bromir'iin kloriir'e ora-
ninin dustikliigiinde kaynaklanmaktadir.
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Sekil  3: Deniz suyunun Br/Cl normal buharlagsma egrisi (4. ile Tuz
Golii'ne ait bazi degerler gosterilmistir)

Figure 3: Br/Cl normal evaporation curve of sea water (4. = The

Salt Lake brine)

Deniz suyunda - %0,22 lik Br/c¢ozelti (agirlik) orani ep-
somitsilvin ¢okelmesinin basglangicina  karsilik gelmektedir
(Braitsch, 1962). Tuz Goli'nde Eyliil sonunda erisilen en
biiyik oran %0,18 dir ve bu donemde deniz suyunda oldu-
gu gibi yalniz NaCl kristallenmektedir.

Rittenhouse (1967) ve Billings ve dig. (1969) Br/toplam
erimis madde oranina gore tuzlu sular smniflandirmiglardir.
Buradaki konumuna goére Tuz GOl suyu deniz suyundan
daha fazla erimis madde, ancak daha kit bromiir iceren bir
sudur. Bu tiir sular olasilikla erimis halit iceren sulardir.
Ayni bicimde White ve dig. (1963)e goére tuzlu formasyon-
lardan tiiremis sularda Br/Cl orani suyun kokeninin belir-
tilmesinde yararli bir parametredir. Bu oran 0,003 den biiylikse
fosil (connate) su s6z konusudur. Tuz Golii'nde Eylill sonunda
alinmig bir 6rnek disinda bu oran 0,003 den kiigiiktiir. Bu
durumda suyun meteorik kokenli olup, kristal tuz yataklarini
eritmis oldugu diigiiniilmektedir. Ote yandan Tuz Golii
havzasinda genis evaporitik olusuklarin varligi Arikan (1975) ve
Ugurtag (1975) tarafindan bildirilmistir. Bu durumda Tuz Golii
suyundaki tuzun tabandaki evaporitlerden tiiremis olmasi s6z
konusudur.
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Diger anyonlar

Kloriir, Tuz Goli suyunun ana anyonudur. Mayis 1977
de kuvvetli yagislart izleyen asir1 dusiik deger gbz Oniine
alinmazsa, Tuz Golii'nde siirekli olarak 180 g/l dolayinda Cl-
vardir. Bu durumda deniz suyuna oranla 10 kez daha tuzlu
olan gol suyu siirekli NaCl'e doygundur.

ikinci biiyiik anyon olan SQO.--4,7-44,5 g/l arasinda degerler
gosterir. Jips ve solestin cOkelmesi bu anyona baghdir. Tuz
Golii'nde deniz suyuna oranla maksimal buharlasma doneminde
17 kez zenginlesmistir.

Bikarbonat, siilfat gibi yaz aylarinda artis gostererek 1,37 g/l
le ulasir. Bahar-yaz gecisinde karbonat ¢okelmesi HCOs-- 1n
gecici azalmasina yol acgar. Irion (1970) bu kaybi 0,3 g/l olarak
hesaplamistir.

Karbonat (COs--) a yalniz Haziran 1976 da goliin derin
bolgesinde rastlanilmigtir. Bu kesimde bakteriyel SOa--
indirgenmesinin olustugu Irion (1970) tarafindan kanitlanmaistir.
Bu ortamda ayrica COs-- agiga ¢ikmakta, ancak yine karbonat
minerallerine dontismektedir.

Flor ol¢limleri stirekli yapilmamistir. Bununla birlikte
elde edilen degerler cogunlukla 1 mg/1 in altindadir. Flor'un
en Onemli bilesigi olan florit'in (CaF:) deniz suyunda erir-
ligi 8,7 ppm dolayindadir (Collins, 1975). 6zellikle evaporit-
lesmenin ilk donemlerinde anhidrit ve karbonatlarla birlikte
cokelebilen (Degens, 1968) florit'e Tuz Golii'nde rastlanil-
mamistir. Bu da mutlak disiik flor miktarindan kaynaklan-
maktadir.

Deniz suyunda 0,05 g/l dolayinda olan I- Tuz Goli'nde 1
mg/1 den diisiik miktarlarda Sl¢iilmiistiir. Iyot analizlerin siirekli
yapilmamig olmasi, bu elementin atmosferik ve biyolojik
etkilenmesi nedenleriyle I- icin bir yoruma girmek gereksiz
olacaktir.

Diger elementler

Tuz Goli suyunda Haziran 1976 da 19 mg/1 SiO., Eyliil
1977 de ise 63 mg/1 SiO: OSlgilmiistiir. Irion (1973) ise 4-17
mg/1 dolayinda SiO: degerleri saptamustir. Olgiilen en biiyiik Fe
(total) miktar1 0,14 mg/l1 dir. PO#=~—ve NOs;-- e rast.
lanmamuistir.
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