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Oz
Kogpinar kaynaklart KB - GD yonlii Tuzg6lii Fay Zonu (TFZ) boyunca dogrultu atimli Hasandag1 Fay Seti (HFS) lizerinde aci-
ga cikmaktadir. Cogunlugu volkanik olan kaynak alanindaki kayaclar farkli hidrojeoloji 6zelliklerine sahiptir. Meteorik kokenli su-
lar yiizeye dogru yiikselirken su'- gaz - kayag etkilesimi sonucu iyon degisimi olmaktadir. Kaynaklarin akiferi Paleozoyik yash
mermerlerdir. Kaynak sularinda kuru buz iiretimi yapilabilecek miktarda bulunan CO, gaz1 karbonik asit a¢iga cikararak sularin kal-
siti cozmesine neden olmustur. Sularda iyon degisimine bagh Ca - Mg - HCO, ve Na - HCO, seklinde iki su kimyas fasiyesi ayir-
dedilmistir. Igme suyu standardlarina uygun kaynaklarin her tiirlii kirlenme tehlikesine karsi {ic korunma alani belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Tuzgoli Fay Zonu, Akifer, Su kimyasi fasiyesi, Kuru buz, Korunma alana.
Abstract

Kogpinar springs emerge on strike - slip Hasandag: Fault Set (HFS) along Tuzgolii Fault Zone (TFZ) which extends in nort-
hwest - southeast direction. The exposed rocks, most of which are volcanic, exhibit different hydrogeologic properties in the study
area. As meteoric waters rise to the surface ion concentration occurs through water - gas - rock interaction. Marbles of Paleozoic
age form the aquifer of the springs. The CO, gas content of the springwaters is high enough to produce dry ice (solidified carbon di-
oxide). The CO, gas is also responsible for the calcite dissolution in the marbles forming carbonic acid through reactions with wa-
ter. On the basis of ion concentrations, two hydrochemical fades have been identified as Ca - Mg - HCO, andNa - HCO, springwa-
ters meet the drinking water standards. Three protection zones are suggested against the external effects in the spring area.

Key Words: Tuzgolii Fault Zone, Aquifer, Hydrochemial fades, Dry ice, Protection area.

GIRIS
P KIRSELIR K
Kogpinar kaynaklan, Aksaray'in yaklagsik 28 km . i
GD'sunda ve Hasandaginm 10 km K'inde yer alir (Se- -~ -
kil 1). Kogpinar ve yakin cevresiyle ilgili onceki calig- omqu\ nA\rss,Ri /]
malarin ¢ogu jeoloji ve jeomorfoloji amaghdir [Beek- ':i ® NEVSEHIR j
man (1966), Erol (1984), Batum (1978 a, b), Emre :

(1990), Ercan ve dig., (1992) ve Toprak ve Gonciioglu
(1993)]. Diger taraftan Caglarm (1950) calismasit Kog-
pmar kaynaklarimin sadece su kimyasina yoneliktir. An-
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aktif olarak tanimlanan Tuzgoli F&y Zonu (TFZ) (Sa-
roglu ve dig., 1987; Toprak ve Gonciioglu, 1993) bo-
yunca ¢ok sayida soguk, sicak, sicak ve mineralli su
kaynagi ag¢iga c¢ikmaktadir. Bu calismanin amaci,
TFZ'na giren Hasandagi Fay Seti'nde (HFS) yer alan

Sekil 1. Inceleme alanimin yer bulduru haritas1 [1. 1l merke-
zi, 2. Tlce merkezi, 3. Kaynak, 4. Iinceleme alani, 5.
Fay (Olasilt vb)].

Kocpinar kaynaklarinin hidrokimyasal ve izotopik ince-
lemesine yonelik Eyliil 1995 talihinde baslayan TUBI-
TAK YDABCAG - 120 nolu projenin Kocpinar

Figure 1. Location map of the study area [ 1. Province capi-
tal, 2. County town, 3. Spring, 4. Studied area, 5.
Fault (Possible etc.,)].
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kaynaklarina ait su kimyasi ve bakteriyoloji analizlerini
onceki sonuglarla birlikte degerlendirmektir.

Kogpinar kaynaklarinin debileri 1994 yilinin Nisan
ve Ekim aylar ile 1995 yilinin Nisan ayinda tiggen sa-
vakla dlciilmiistiir. Kaynak sularinin sicaklik ve gaz di-
sinda tiim parametreleri laboratuvarda saptanmistir.
CO, gaz1 kaynak basinda gaz Olcer cihaziyla 6l¢tilmiis-
tiir. Incelenen kaynak alaninda &zel bir kurulus tarafin-
dan CO, elde edilmesine yonelik olarak Agustos 1995
tarihinde baglayan sondaj calismalari devam etmekte-
dir.

Kaynaklarin su kimyasi analizleri iki donemde ya-
pilmistir. 1994 Mayis ayinda cift kapakli 1 litrelik
plastik siselere alinan su ornekleri MTA Genel Mudtir-
ligli Su Kimyas:1 Laboratuvan'nda (Ankara); 1995
Ekim ayinda asitli (HNO,) ve asitsiz olarak ¢ift kapakl
1 litrelik plastik siselere alman su érnekleri H.U. Ulus-
lararas1 Karst Su Kaynaklart Uygulama ve Arastirma
Merkezi Su Kimyas: Laboratuvari’'nda (Ankara); 100
mi lik steril sgiselere alinan bakteriyoloji Ornekleri ise
Halk Saghigi Laboratuvari'nda (Aksaray) analiz edil-
mistir. Ilk dénemde araziden alinip dogrudan laboratu-
vara tasinan su oOrneklerinin analizlerinde laboratuvar-
dan kaynaklanan iki haftalik bir gecikme olmustur.
ikinci donemdeki analizlerde ise arazi ve laboratuvar
arasinda sadece 12 saatlik bir gecikme s6z konusudur.

JEOLOIJI

inceleme alanindaki volkanitler Toros dag kusag
eksenine paralel olarak Orta Anadolu masifi ve Toroslar
tizerinde gelisen Neojen - Kuvaterner volkanik zinciri-
nin 6nemli bir halkasini olusturur (Sekil 2 ve 3). Alan-
daki volkanik kayaglarin cogunlugu yer yer akarsu ve
g0l cokelleriyle birlikte yiizeylemektedir. Kocpinar kay-
naklarinin bulundugu alanda Neojen Oncesi birimler,
volkanizma ve sonrasina ait cokellerle ortiilii oldugu
icin gozlenememektedir. Bunlardan, Paleozoyik yash
metamorfitlerde (Pb: Bozgaldag formasyonu) mermer,
yart mermer ve metacortler baskin durumdadir. Yer yer
amfibolit - amfibolit gist arabantli olan istife baslica
kaya¢ yapici kalsit minerali yaninda, ilerleyen meta-
morfizma sartlarina bagh olarak granat, diyopsit, vol-
lastonit, skapolit, muskovit ve epidot mineralleri yer
alir. Eosen yasl denizel ve Oligo - Miyosen yasl kara-
sal cokeller (Tm: Mezgit formasyonu) ise, cakiltasi,
kumtasi, jips ve kiltasmdan meydana gelmistir.

Inceleme alaninin KD'sunda Boztoprak ovasi cevre-
sinde yer alan Kizilkaya ignimbiritlerinin (Tk) alt sevi-
yeleri siki dokulu, Ust seviyeleri ise bozusmus durum-
dadir. Incekesit d6rneklerinde kristal tiif 6zelligi gdsteren
cams1 mikrolitler icermekte, fenokristallerin cogunlugu-
nu ise andezit, biyotit, kuvars ve hornblend olusturmak-
tadir (Gocmez, 1994). Tabanda yer yer siingertagl par-
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calart da iceren birim ile alttaki tiifler (Ts: Selime for-
masyonu) arasinda kirmizi renkli pigsme zonu gozlen-
mektedir. Biyotitlere uygulanan K/Ar yontemi ile biri-
min yagt 49 - 5.5 £ 0.2 MY (Alt Pliyosen) olarak
(Batum, 1978 a, b) bulunmustur.

Mahmutlar Tepede, bazaltik ciliruf, kiil, lapilli ve
volkan bombasindan olugmug Alt Kuvaterner yash ko-
ni (sinter cone) (Emre, 1990) yer almaktadir.

Yuva, Elmacik ve Kog¢pinar dolaylarinda gozlenen
Yuva lahar1 (Qy) olarak da adlandirilan (Emre, 1990)
birim, andezit, kismen dasit bilesimli kiil, lapilli, tif,
aglomera ve kum boyutundan birka¢ metreye varan cap-
lardaki lav bloklarinin karigik yapisindan olusmustur.
Hasandagi'nin ilk volkanik triinleri biiyiik olasilikla
Yuva volkanitleridir (Ercan ve dig., 1992). Bunlarin
lizeri daha geng volkanik trtinlerle orttludiir.

Hasandag: kiilleri (Qhk) tarafindan ortuldiigi icin
kaynak alaninda gozlenemeyen Akgesme riyoliti (Qa),
riyolitik lav ve obsidyenden olusmustur. Hasandagi
ana konisini ¢evreleyen Hasandagi killeri, muhtemelen
alt Kuvaterner'de genelde karasal yer yer de golsel or-
tamda ¢okelmistir. Bu piroklastik birim, mercek sekil-
de lapilli yataklari, tiif, stingertasi, obsidyen ve lav par-
calarmi icerir. Kocpinar kaynaklan ve c¢evresinde
yiizeyleyen, ayni cikis merkezli Hasandagi volkanitleri
(Ohv), stratovolkan kompleksi ¢evresinde tek donemli
andezit ve dasit tiirde lav ve piroklastikler ile genis ya-
ydim alanlar1 gosteren kismen ignimbiritik tiiflerden
olusmustur. Koru kaynak alaninin 20 m kuzeyinden
alman kaya¢ Orneklerinin incekesitlerinde, volkanik
cam (% 40 - 45), plajiyoklaz mikrolitleri (% 30 - 35),
feldispat ve piroksen (% 1 - 2), opaklagmis hornblend
ve biyotit (% 10) ikincil kuvars tarafindan doldurulmus
olan kayaclar genelde pqrfirik, hamurlan ise hiyalopoli-
tik dokuludur. Birime ait andezitik lavlar plajiyoklaz,
yer yer opasitlesmis hornblend, ojit, daha az hipersten
ve biyotit fenokristalleri igerir. Birimin yas1 K/Ar yon-
temiyle Ust Kuvaterner olarak saptanmustir (Batum,
1978 a, b).

Kaynak alani ve cevresinde genelde allivyon yelpa-
zesi seklinde gozlenen volkanik kokenli akarsu sedi-
manlan (Qal), kum, silt ve kil boyutundadir. Tuzgolii
havzasinin calisma alanindaki devami olan Boztoprak
ovasindaki havza taban dolgulannin kalinligr sondaj
verilerinden 4 - 6 m dolayinda 6l¢iilmiistiir.

Fay zonu

inceleme alani, TFZ iizerinde yer alir. Geg Kretase
esnasinda geligmis Tuzgolii havzasinin (Gortr ve dig.,
1984) kuzeyinden baglayarak KB - GD Yoniinde Bor'a
kadar devam eden gen¢ bir morfolojiye sahip Tuzgoli
Faymin uzunlugu 180 km dir (Saroglu ve dig., 1987).
Fay, calisilan alanda Yuva'dan baslayarak GD yoniinde
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi ve enine kesiti [1.
Qal: Aliivyon, 2. Qhv: Hasandagi volkanitleri, 3.
Qhk: Hasandag kiilleri, 4. Qy: Yuva lahari, 5. Cliruf
konisi, 6. Kizilkaya igninbiriti, 7. Ts: Selime formas-
yonu, 8. Tm: Mezgit formasyonu, 9. Pb: Bozc¢aldag
formasyonu, 10. Dokanak, 11. Dogrultu atimli fay
(Olasil1 vb), 12. Kesit yonti, 13. Uyumsuzluk, 14.
Kaynak (1. Koru, 2. Ayazmana), 15.1. Korunma ala-
ni1, 16. II. Korunma alani, 17. I11. Korunma alani, 18.
Yerlesim merkezi, 19. Blok diyagram alani, 20. Mev-
simlik akarsu [Emre (1990) ile Toprak ve Gonclioglu
(1993)'ndan gozden gecirilerek ¢izilmistir].

Hasandagi'na dogru yaklagik 7 km uzunlugunda devam
eden HFS'ne girer (Sekil 2). HFS, yaklagik birbirine pa-
ralel ve arali agsmali (en echelon) sigramalar yapan ge-
nelde K48B dogrultulu bircok kiriktan olusan sag yon-
It dogrultu atiml aktif bir fay grubudur (Saroglu ve
. dig., 1987; Toprak ve Gonciioglu, 1993). Bu fay / fay
grubu Yuva lahanin kesmekte ve aliivyonla dokanagini
olusturmaktadir. Ko¢pmar kaynaklarinin bati blogu
morfolojik olarak asagida bulunmaktadir. Bu blok tize-
rinde fay boyunca allivyonla doldurulmus kapali havza-
ciklar ve fay vadisinde aliivyon diizliikleri geligsmistir.
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Figure 2. Geological map and cross - section of the study
area [1. Qal: Alluvium, 2. Qhv: Hasandag: volca-
nics, 3. Qhk: Hasandagi ash, 4. Qy: Yuva lahar, 5.
Sinter cone, 6. Kizilkaya ignimbrite, 7. Ts: Selime

Sformation, 8. Tm: Mezgit formation, 9. Pb: Bozgal-
dag formation 10. Contact (Boundary of formati-
on), 11. Strike - Slip fault (Possible etc.,), 12. Cross
- section line, 13. Unconformity, 14. Spring (1. Ko-
ru, 2. Ayazmana), 15. Protection zone -1,16. Pro-
tection zone -11,17. Protection zone - HI, 18. Sett-
lement, 19. Boundary of block diagram area, 20.
Perennial stream). [From Emre (1990) and Toprak
and Gonciioglu (1993) revised by the authors].

Altivyon yelpaze ¢okellerinin kesilmesi ve deformasyo-
na ugramasi fayin aktif olduguna isaret edebilir. Dola-
yistyla bu durum, inceleme alanindaki kayaglann hidro-
jeoloji acisindan  yeniden sekillenmesine  sebep
olmustur.

HIiDROJEOLOJI

Inceleme alaninda yiizeyleyen cogunlugu volkanik
kokenli olan kayaclar, heterojen yapilarindan dolay:
farkli hidroloji ve hidrojeoloji Ozelliklerine sahiptir. Bu
nedenle kaynak alani ve yakin cevresinde yer alan bi-
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Sekil 3.  inceleme alani ve dolaymin genellestirilmis dik-
me kesiti.

Figure 3. Generalized stratigraphic columnar section of the
study area and its vicinity.

rimleri hidrojeoloji 6zelliklerine gore birbirinden kesin
cizgilerle ayirmak oldukga giictiir. Ancak, birimler
oransal olarak gecirimli, az gecirimli ve gegirimsiz ola-
rak siiflandirilabilir (Sekil 3).

Gegirimsiz birimler, temeli olusturan metamorfitle-
rin sistli seviyeleridir. Fakat bu formasyon icindeki
mermerler, tektonizmadan dolayr kirikli yapiya sahip
olmalar1 nedeniyle ana akifer 6zelligindedir.

Oligo - Miyosen yash birimde kokeni ve boyutu
farkli kayag¢ bloklar1 bulundugundan boylanma oldukca
kotudiir. Killi seviyeler birimin gec¢irimliligini azaltmis-
tir. Inceleme alaninda genis bir alana yayilan volkanik
kayaglardan tiif, aglomera ve laharda gozenekliligin ak-
sine gecirimlilik diigiiktiir. Selime tiillerinde 6zgul agir-
lik yontemiyle gozeneklilik %20 - 30 dolayinda saptan-
migtir (Go¢cmez, 1994). Kaynak alani ve cevresinde
soguma catlakli olan lavlarin, tiillerin alterasyon Uriini
olan Kkillerle dolmus boliimleri gecirimsizdir.

Kog¢pinar'in K ve KD'sunda gozlenen ignimbiritler-
de yer yer birbirlerini kesen diisey catlaklar cok gelisti-
gi icin Ust seviyeler bloklu ve par¢ali durumdadir. Bu-
nun icin birimin gozenek ve gecirimliligi artmustir.
Birimde ozgiil agirlik yontemiyle yapilan deneylerle
toplam goézeneklilik % 18 ile % 37 arasinda hesaplan-
mugtir (Gogmez, 1994). Sizdirma katsayisinin ytiksek
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olmasi beklenen birim gecirimli olarak degerlendirilebi-
lir. Volkan kiillerinin elek analizleriyle saptanan hidro-
lik iletkenliginin 1.6 x 10™ m/s ile 3.6 x 10" m/s arasin-
da olmast (Oktp ve Kalkan, 1984) orta diizeyde
iletkenlige isaret etmektedir.

Akarsu ¢okelleri arasindaki bloklu molozlar genelde
akim yoOnline paralel uzanirlar. Bu yonde gozenekliligin
aksine gecirimliligin artmasi beklenir (Freeze ve
Cherry, 1979). incelenen alanda oldukca genis bir alan-
da yayilmis olan aliivyonlar, genelde % 30 dolayinda
gozeneklilige sahiptir ve gecirimlidir. Killi ve siltli sevi-
yeleri gecirimsiz olan birimin beslenmesi muhtemelen
yagistan olmaktadir.

Inceleme alanindaki birimler birlesik bir hidrolik
sistem olusturacak konumdadir. Kaynak sularinin asil
su tastyan formasyonunu olusturan mermerler basincl
akifer 6zelligine sahiptir. Bu birimin tizerine gelen Ki-
zilkaya ignimbiriti, Hasandag1 kiilleri ve aliivyon tali
akiferleri; Yuva lahar1 ve Mezgit formasyonu ise yari
gecirimli akiferleri olusturmaktadir. Bunlar meteorik
sularin derinlere sliziilmesini saglar. Ayrica, ana akifer-
den ylikselen sular tistte bulunan ve sig dolasimli sular-
la temasa gecerek kaynak sularmin karigik su ozelligi
kazanmasina neden olabilir.

SU KIMYASI DEGERLENDIRMESI
Kaynaklarin kimyasal 6zellikleri ve koken yorumu

Kogpinar kaynaklarit KB - GD yo6niindeki HFS bo-
yunca, Koru (1) ve Ayazmana (2) adiyla anilan iki alan-
da 1248 m kotunda ¢ok sayida noktada agiga cikmakta-
dir (Sekil 2). Inceleme alaninm yilhk sicaklik
ortalamast 11.5°C tir. Caglar (1950) ve bu calismada
yapilan olctimler birlikte degerlendirildiginde tiim kay-
naklarin pH, sicaklik, .toplam debi, toplam ¢6ziinmiig
kat1 madde (TDS) ve ¢oziinmus CO, miktarlari sirasiy-
1a5.5-6.6,16-20°C,9-111/s,626 - 1021 mg/1 ve 461
- 2623 mg/1 arasinda degismistir (Cizelge 1 ve 2).

Su ve kayag¢ arasindaki etkilesimler, degisen basing
ve sicaklik sartlar1 altinda su ve gazin bulundugu bir
ortamda minerallerin termodinamik dengesizligi ile ilis-
kilidir (Stumm ve Morgan, 1981). Bu nedenle, incele-
nen kaynak sularinda saptanan iyonlarin yorumunda
kaynak alani ve ¢evresindeki kayac ozellikleri de dikka-
te alinmistir. *

Kogpmar kaynaklarinin basin¢h akiferi olan mer-
merlerde kapali bir dolagim s6z konusu olabilir. Birle-
sik hidrolik sistemin {ist seviyelerinde havalanma kusa-
ginda, Dbitkilerin solunumu, organik maddelerin
oksidasyonu ve volkanik kayaclarla temas sonucu agiga
c¢iktigr tahmin edilen CO, gazinin bir boliimii meteorik
sularla basinch akifere kadar tasinmis olabilir. Ercan
ve dig., (1992) Hasandag1 - Karacadag Kuvaterner vol-
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Sekil4. Kogpmar kaynaklarimn bazi parametre degigimleri
(Ornek numaralan Cizelge 1'deki gibidir).

Figure 4. Variation of some parameters of the Kogpinar
springs (Sample numbers are as in Table 1},
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Sekil 6.  Kaynak sularnin kalsit (Slca), dolomit (Sldo) ve

jips (Slgy) doyma indekslerinin degisimi.

Figure 6. Variation ofcalcite (Slca), dolomite (Sldo) and gypsum
(Slgy) saturation index values of the springwaters.

kanizmasina bagl lrlinlerin, Arap - Afrika plakasi ile
Anadolu plakasi arasinda meydana gelen carpisma zo-
nunda kabuk kalinlagmasi ve bunu izleyen litosfer in-
celmesinin dogurdugu genlesme kuvvetlerinin etkileriy-
le basing azalmasi ve si§ mantoda kismi ergimelerle
olustuklarini ileri siirmiistiir. Dolayisiyla plaka sinirla-
11 boyunca siirtiinme prosesleriyle aktif olarak etkilenen
ve litosfer plakalariyla iligkili olan denizel karbonatla-
rin metamorfizmasiyla (Barnes, 1978; Greber, 1992)
Hasandag: Fay Seti boyunca CO, gazi agiga c¢ikmis
olabilir. Yani CO, gazi, sicaklifin 100°C in altinda ol-
dugu mofet evresine (Baskan ve Canik, 1983; Pinner-
ker, 1983; Yilmaz, 1994) karsilik gelmektedir. Karbo-
natlarin metamorfizmasma bagh CO, gazi ile manto
kokenli CO, gaz1 izotop analizleri sonucu ayrintili se-
kilde agiklanabilir. Bu amagla izotop analiz (*O ve “C)
calismalar sirdirtilmektedir.

Kaynak alaninda pekcok noktada kabarciklar halin-
de c¢ikmakta olan CO, gazi, kaynak sularinda H,CO,
seklindedir (Hem, 1985). Sularin karbonat doygunlugu
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Sekil 5. Kaynak sulannda toplam ¢iziinmilg kat madde
(TDS) miktar1 ve elektriksel iletkenlik (EC) para-
metrélerinin degigimi.

Figure 5. Variation of total dissolved solids (TDS) and electri-
al conductivity (EC) parameters of the springwaters.
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Figure t. Variation of ionic composition of the springs.

Kaynak sularinda iyon degisimi.

icerdigi Ca*™*, CO,, HCO," ve H,CO, in konsantrasyon-
lartyla iligkilidir. Sularmn pH degeri arttikga pCO, ve
%H,CO, degerleri azalarak % HCO,' artmustir (Cizelge
1, Sekil 4). Karbonat minerallerinin ¢Oziinmesi icin ge-
rekli olan karbonik asidin eksikligi kiitle transferinin hi-
zin1 azalttigi icin (Bayan ve Kurttag, 1995) toplam
iyon miktarinda da azalmalar gézlenmistir (Sekil 5).

Kaynak sularindaki kalsit (SIca), dolomit (Sldo) ve
jips (Slgy) doyma indekslerinin (Sahinci, 1991) sifirdan
kiiclik degerlere ¢ikmasi, bu sularin uygun fizikokimya-
sal sartlar saglandiginda kalsit cOkeltebilecegine isaret
etmektedir. Karbonik asidin azalmasi jipsin ¢oziinmesi-
ni dogrudan etkilemez. Cilinkii aralarinda termodinamik
bir iliski yoktur (Sekil 6).

Inceleme alanindaki kaynak sularinda baskin olarak
bulanan Ca'" ve HCO,* m kokeni degisik sekilde yo-
rumlanabilir. Suda ¢oziinmiis CO, miktar arttik¢a kal-
sitin ¢Oziiniirliigl artmis olabilir. Ca*\ volkanik kayac-
lardaki albitin bozusmasi, Mezgit formasyonundaki
jipslerin ve mermerleri olusturan kalsitin ¢oziinmesi so-
nucu suya katilmig olabilir. Ayrica, derinlere stiziilen
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meteorik kokenli sular jeotermik gradyanla isinmustir.
Dolayisiyla yeraltisulannin doyma indekslerinin yiik-
selmesinde sicakligin artmasinin da rolii olabilir. Ciin-
ki, akifer formasyonda dolasan yeraltisuyu yiiksek hid-
rolik basing altinda bulundugu icin ¢6ziinen karbonat
miktart da buna bagl olarak artmig (Bayan ve Kurttas,
1995) olabilir.

Kaynak sularindaki SO," m koékeni ¢ogunlukla aki-
fer formasyonun tizerinde yer aldig1 dusiiniilen jipslerin
¢oziinmesine baglanabilir. Jipsin ¢oziinmesini dogrudan
etkileyen Ca'" iyonudur. Sekil 7 de Ca"" iyonu arttikca
SO,” m bir baska kaynagi olabilir. Sansu kaynagi
(Ayazmana) c¢ikigindaki demirhidroksit c¢okellerinin
kimyasal analizlerinde %0.07 S tespit edilmistir. Bunun
nedeni, bakterilerin etkisi sonucu SO," m uzaklastiril-
masi olabilir. Sansu kaynaginda ciirik yumurta kokusu-
nun alinmasi burada bir miktar H,S gazinin olabilecegi-
ne (Hem, 1985) isaret edebilir.

Mg ise Yuva ve Hasandag1 volkanitlerindeki biyo-
tit, hornblend, ojit ve piroksenlerin bozusmalariyla aci-
ga cikmig olabilir. Hasandagi kiillerindeki albitin ¢ozi-
nurligi. pCO, in artmasiyla 6nemli Olgiide artmis
(Stumm ve Morgan, 1981) ve Na' bu fazdan kansmis
olabilir. Na" miktannin artmasinda yeraltisulanndaki
Ca"" ve Mg"" iyonlarinin mineral - su iligkisi ile yer de-
gistirmesinin de rolii olabilir. 1 ve 2 nolu ornekler ara-
sinda Na" ve HCO3" m degerlerinde keskin bir artis
gozlenmektedir (Sekil 7). Bu durum sulann killerle te-
mas siliresinin uzun olmasina baglanabilir. Daha sonra
Na" un azalarak Ca"" un artmasi, jipslerin ¢éziinmesinin
artmasiyla iyon degisiminin Ca’" lehinde gelistigini
gosterebilir.

Kocpinar kaynaklarinda 0.09 - 018 mg/1 olarak sap-
tanan toplam demir, derindeki sularin ger¢ek degerinin
¢ok altinda olmalidir. Ciinkii sudaki demirin 6nemli bir
boliimiiniin hava ile temasta demir bakterileri etkisiyle
oksitlenerek Fe (OH), seklinde ¢okelmis oldugu Sansu
kaynaklannda agikca gozlenmektedir. Bazi analizlere
gore (Caglar, 1950) mineralli su olarak goriinen Kogpi-
nar kaynaklannda, yiiksek miktarda ‘CO, in bulunmasi
piroksen, biyotit vb demirli minerallerin ¢éziinmesi icin
etkin bir ortamdir. Kayag analizlerinde saptanan toplam
demir miktan %10 dolayindadir (Emre, 1990). Suda de-
mir iyonlarinin fazla miktarda bulunmasi kuyu v¢ su
borularinda paslanma ve tikanmalara yol acar. Ozellikle
Crenothrix adli demir bakterileri iplik yumaklan sek-
linde yeraltisuyunun akimini yavaslatir (Sahinci, 1991;
Edet, 1993).

Kaynaklardaki SiO, miktan 80 - 110 mg/I dolayin-
dadir. Bolgede yer alan riyolit, andezit ve dasit gibi
magmatik kayaglarda bulunan silikat. minerallerinin bo-
zunumu ve alkali ortamlarda bulunan kuvarsin ¢oziin-
mesi sonucu suya silis karigmig olabilir. Kaynak alani
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ve cevresine ait kaya¢ analizlerinde SiO, miktarinin
%50 dolayinda olmasi (Emre, 1990; Ercan ve dig.,
1992), volkan kiilii, lav akintisi ve tiiflerin baskin oldu-
gu yerlerde silis miktannin yiiksek olmasi gerektigine
iligkin goriis (Sahinci, 1991) SiO, in kokeniyle ilgili
yukandaki yorumu desteklemektedir.

Kogpinar kaynaklanndaki katyon ve anyonlarin
kendi aralannda konsantrasyon (meq/l) biiyiikliiklerine
gore siralanmasi soyledir (Cizelge 1): Aksu (1) ve Ust
Kaynak (3); Ca™ > (Na"+ K) > Mg, ""HCCV > CI" >
SO," (Caglar, 1950).

Sansu (2) ve Alt Kaynak (4); (Na" + K') > Ca™ >
Mg, HCCV > SO," > d" (Caglar, 1950).

Bu calisma ile ilgili analiz sonuclanna gore iyonla-
nn siralanmasi soyledir:

Ca™ > Mg™ > (Na' + K), HCA" > SO," > CI'
(1994).

Ca™ > Mg™ > (Na' + K), HCCV > CI' > SO,"
(1995).

Baskin iyon siralamasinda meydana gelen degisikli-
gin nedeni Oncelikle analiz yontem ve siirelerindeki
farkliliga ve deneysel hata oranina baglanabilir. Ayrica,
Sansu (Ayazmana) kaynaginda organik bir kirlenme ih-
timalinin yanisira yiizey sulanyla daha az kansim, Ko-
ru'daki kaynaklarda ise siiziilme nedeniyle daha fazla
kansim gozlenmektedir. Sansu kaynaginin sicakligir ve
iyon miktannin Aksu kaynagindan daha fazla olmasi
(Sekil 4 ve 5) Aksu kaynaginin yiizeye ¢ikmadan once
allivyon igerisinde dagilmig olabilecegini gosterebilir.

Biitlin kaynak sulannda baskin katyon ve anyonla-
nn genelde Ca™" ve HCO," oldugu goriilmektedir (Sekil
7 ve 8). Bu durum, kayfiaklann akifer formasyonunun
ayni olduguna isaret edebilir. Sadece 2 ve 4 nolu kay-
nak sulannda Na" + K" iistiin durumdadir. Bu sularda
Na® > Mg™ ve Na" > Ca"" olmasi, sularin kaynak ala-
nindaki tiiflerin alterasyon liriinii olan killerle temasa
geldigini gosterebilir. Na” ve CI' miktarlar arasinda bii-
yiik fark olmasi baz degisimine yani sulann killerdeki
sodyumu ¢ézmesine baglanabilir. SO," miktarlannm di-
ger iyonlara gore ¢ok diisiik olmasi ise sularda stilfat in-
dirgenmesinin olduguna isaret edebilir.

Su kimyasi fasiyesleri ve smiflama

Su kimyasa fasiyesi (Seaber, 1962; Morgan ve Win-
ner, 1962; Back, 1961) hidroloji sistemlerindeki sularin
farkli kimyasal Ozelliklerini gostermek icin kullanil-
mustir (Back, 1966). Yani fasiyes, yeralti suyu ile ka-
ya¢ mineralleri etkilesimi, sular arasi kansim, evapo-
rasyon vb. kimyasal prosesleri yansitir (Edet, 1993).

Kogpinar kaynaklan koken olarak ayni akiferden
gelmektedir. Ancak, sulann dolasim yolunda iligkili ol-
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Table 1. Results of

Cizelge 1. Kogpinar kaynak sularinin kimyasal analiz sonug-

waters.
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Sekil 8. Ana iyon yiizdelerine gore katyon ve anyon fasi-
yeslerinin simiflandinlmasi [(Morgan ve Winner,
1962; Back, 1966)].

Figure 8. Classification ofanion and cation fades in terms
of major ion percentages [(After Morgan ve Win-
ner, 1962; Bach 1966)].

dugu kayaclara bagh olarak iki fasiyes ayirdedilmistir
(Sekil 8 ve 9): 1, Ca-Mg-HCO0,,2. Na- HCO,.

Ca - Mg - HCO, fasiyesinde Ca” Mg toplam katyon-
larin %60 m1, HCO3" ise toplam anyonlarin %90 mu
olusturur. Ca - Mg - HCO, 1 sular, sig kusaklarda hizl
dolasan, dusik iyon konsantrasyonlu yeraltisulanna
isaret edebilir. Na - HCO, fasiyesinde Na toplam kat-
yonlarin %60 mi1, HCO0,* ise toplam anyonlarin %90 mi
olusturur. Na - HCO, tipli su, dustik hidrolik iletkenli-
ge sahip akiferlerdeki yavas dolasimdan dolay1 kayag-
larla temas siliresinin uzamasi sonucu iyon miktari art-
mig yeraltisulannm gostergesi olabilir.

Kocpinar kaynaklar1 250 mg/1 den fazla ¢oziinmiis
C0, igerdigi i¢in CO0, 1i (Yilmaz, 1994); normal kloriir-
1, normal stilfatl ve asin karbonatli (Schoeller, 1955);
sert (Erguvanl ve Yiizer, 1984); hafif tuzlu, sulama igin
uygun (Sahinci, 1991) sulardir (Sekil 4 ve 5).

Saghk acisindan degerlendirme ve korunma alanlari

Kogpinar kaynaklan saglik ve kirlenme agisindan
Tiirk Standardlan (1986) ve Su Kirliligi Yonetmeligi
(1988)'ne gore degerlendirilmistir (Cizelge 2).

TSE (1986)ne gore Kogpinar kaynaklan igme suyu
standardlarina uygundur. Su Kirliligi YOnetmeligi
(1988) kita ici su kalitesi siniflamasina gore, Aksu (5)
ve Sansu (6) kaynaklan yiiksek Kkaliteli yeralt: sulari
(YAS -1) grubuna girmektedir. Bunlar icme suyunda ve
gida sanayiinde antmaya gerek olmadan kullanilabilir.
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Oca & Mg B Na it HCO3

Sekil 9.  Kaynak sularinin 6nemli kimyasal parametreleri-
nin karsilastiriimast.

Figure 9. Comparison of the main chemical parameters of
the springwaters.

Cizelge 2. Kaynak sularmin stardardlarla karsilagtmlmas.

Table 2. Comparison of the springwaters to the standards.

Kogpuar TSE  {1986) Su Kililigi Yonetmeligi
Parametre keynak  (Kaynek  [gmesulan |(1988) Kiin ii su kalite
salan _ {sulan eemflpmem
pH 55-65 70-85 | 65-85 1
Sronkbik (© C) 16-20 . - J
TDS (mg /1) | 626,29-102:11 500 1500
Catfimg/) | 500-896 | 23 75-200
| Mgttimg/D | 19.6.260 10 56~ 150
No‘t(mg/h | 34-1366 - -
Crmg/l | 46-144 3 200- 600 1
SOy (mgiD | 816-355 20 200 - 40¢° i
NO 1~ (mg /1) <0.1 . [
NOy~(mg/f) | 0.2-38 25 0-45 ]
Fey(mg/D_| ©009-0.18 0.3 03-t
An{mg /). <0.l - 0.01
Frimg /Y <01-014 1 08-17 I
Bubatlagma 428 - 330 506 500 - 1300
Kalmts (g /1)
Toplam Organik|  1.6-2.6 - - 1
Karbon (mg /1)
Fekat Koliform | 0- 240 [- Samu(6) 0
(EMS /100 ml)

Toplam ¢bziinmiig maddeter (TDS) agisindan Aksu (3)
ve Sarisu (6), fekal koliform bokimindan Sansu (6) orta
kaliteli yeralts sulan (YAS - II) grubuna girmektedir.
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Sekil 10. inceleme alaninin bir boliimiiniin blok diyagrami
ve kaynak sularmin sematik dolasim modeli [1.
Qal: Aliivyon, 2. Qhk: Hasandag kiilleri, 3.Qy: Yu-
va lahan, 4. Tk: Kizilkaya ignimbiriti, 5. Ts: Seli-
me formasyonu, 6. Tm: Mezgit formasyonu, 7. Pb:
Bozcaldag formasyonu, 8. Uyumsuzluk, 9. Dogrul-
tu atimli fay (Olasili vb), 10. Kaynak (1. Koru, 2.
Ayazmana), 11.1. Korunma alani, 12. II. Korunma
alani, 13. Yagis, 14. Suyun dolagim yonii, 15.
Mevsimlik akarsu].

Kogpinar kaynaklari, her tiirlii kirlenme tehlikesine
karst gerekli tedbirler alinarak korunmalidir. Cilinkd,
mevcut kaynak alaninin gerek evsel gerekse hayvansal
atiklar tarafindan kirletilmekte oldugu goézlenmektedir.
Yerlesim alanlar1 yakinindaki kaynaklarin korunma
alanlarinin belirlenmesinde cok sayida problem aciga
¢ikmaktadir. Ancak, icilebilme 6zelligine de sahip olan

Kogpinar kaynaklan igin, insan sagligi ve gevre kirlili-

ginin onlenmesi acisindan Cevre fetki Degerlendirme
(CED) yonetmeligine (1993) gore zorunlu hale getirilen
bir CED raporunun hazirlanmasi sarttir. Kaynak alanm
cevresinde kiiciik yerlesim alan1 bulundugu icin korun-
ma alanlarina yonelik ¢oziimler kolayca uygulanabilir.
Bu kaynaklanil her tiirlii dis etkiden uzak kalmasi icin
yagis ve beslenme alanlari ile alandaki birimlerin hid-

0 1000 m

11 12 13 14 15

1
EHRNIDERENEEODE X

Figure 10. Block diagram of a part of the study area and
schematic circulation model of the springwater
[1. Qal: Allvium, 2. Qhk: Hasandag: ash, 3.Qy:
Yuva lahor, 4. Tk: Kizilkaya ignimbrite, 5. Ts: Se-
lime formation, 6. Tm: Mezgit formation, 7. Pb:
Bozcaldag formamat ion, 8. Unconformity, 9. Stri-
ke - slip fault (Possible etc.,) 10. Spring (1. Koru,
2. Ayazmana), 11. Protection zone -1,12. Protec-
tonic zone - 11, 13. Precipitation, 14. Flow directi-
on of the springs, 15. Perennial stream].

rojeoloji, kaynaklarin su kimyasi ve bakteriyoloji 0zel-
likleri dikkate alinarak birbiri iginde ti¢ korunma alani
saptanmustir (Sekil 2 ve 10):

1. Korunma alanmin belirlenmesinde kaynak alani,
KB - GD yoénli fay ve allivyonun yayilimi gézontinde
tutulmustur. Bu alanda ortii tabaka durumundaki altiv-
yonun etkili gézenekliligi %20 olarak tahmin edilmek-
tedir. Iyi temizleme 6zelligine sahip gecirimli bu birime
disen yagisin  cogunlugu stiziilmektedir. Fayin
KD'sunda kalan lahann hidrolik iletkenligi ve sizdirma
katsayis1 diisiik olabilir. Bu nedenle korunma alaninin
%60'1n1 aliivyon, %40'1m1 ise lahar olusturmustur. Sa-
dece kaptaja yonelik calismalarin yapilabilecegi yakla-
stk 0.20 km®lik bu alandaki foseptik cukurlar kaldirila-
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rak tiim kusak ¢im, beton vb gibi temiz tutucu bir mad-
de ile ortlilmelidir.

1I. Korunma alani, mikrobiyolojik kirlenmenin aza-
lacagi veya yok olacaginin 6ngorildiigii 50 giin ¢izgisi
(Demirel, 1988; Fricke, 1993) ve fay kusagi dikkate
alimarak belirlenmeye caligilmistir. Bu alanda yer alan
aliivyon ve laharin Ozellikleri 1. Korunma alaninda
agiklanmugtir. Alandaki Hasandag: kiilleri ise orta dii-
zeyde iletkenlige sahiptir. Kaynak alaninda fayli yapi-
dan dolayi ikincil gozeneklilik ve gegirimlilik 6nem ka-
zanmugtir. Bu alanm1 en dogru sekilde saptamak icin
yeralti suyunun gercek akig hizinin izleyicilerle belir-
lenmesi gerekir. I. Korunma alaninda alinacak tedbirler
yaklasik 0.75 km” lik bu alanda da uygulanmalidir. Ay-
rica, atik sulari I1I. Korunma alaninin digina atilmak
sartiyla park ve ¢ocuklara yonelik oyun alanlan yapila-
bilir.

I11. Korunma alani, kaynagin beslenme alani ve ¢ev-
resindeki bol catlakli ignimbiritlerin yay ilimina gore
belirlenmistir. Altivyon akiferin tamami ile Yuva laha-
rinin 6nemli bir boliimiinii iceren bu alan, inceleme ala-
ninin digina kadar uzanabilir. Haritalama alanindaki
boliimii yaklasik 20 km® olan Boztoprak ovasini olus-
turan allivyon ile onu cevreleyen gecirimli 6zellige sa-
hip ignimbiritlerin tamamini igine alacak sekilde genis-
letilebilir. Bu alanda kirletici etkisi disa atilamayan
higbir tesis ve yapilagmaya izin verilmemelidir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme alaninda yer alan kayaglarin cogunlugu
volkanik oldugu icin bunlarin hidrojeoloji 6zellikleri
ancak goreceli olarak birbirinden ayrilabilmistir. Te-
melde bulunmasi gereken catlakli ve kinkli yapidaki
mermerler Kog¢pinar kaynaklarina ait basingh akiferi
olusturmaktadir (Sekil 10). Yagis alaninin yiizeyinden
uygun siireksizlikler boyunca diisey olarak stiziilen me-
teorik sular, i¢ kokenli CO, in neden oldugu yogunluk
azalmasi nedeniyle akiferden kolayca yiikselen sularla
karigsarak tist seviyelerdeki ignimbirit, andezit ve tiiflere
dogru hareket etmis olabilir. Sular ylizeye dogru yiikse-
lirken temas ettikleri kayaclarla su - gaz - kayag etkile-
simine girerek iyon degisimine ugramigtir. Kaynak
sularinin kimyasal bilesimi CO, in ¢6ziinmesiyle kuv-
vetli sekilde etkilenmistir. Ornegin sularda fazla mik-
tarda bulunan Na" iyonu, CO, in etkisiyle volkanik ka-
yaclardaki plajiyoklazlann (albitin) bozusmasi ve Na'
ile Ca"™ arasindaki iyon degisimi sonucu suya katilmis
olabilir. Akiferden yiikselen sularin sicakliklar sig ye-
ralti sularindan ve atmosferden etkilenerek diismiis
olabilir.

Sulardaki ytiksek CO, in kokeni, havalanma kusa-
gindaki bitki solunumu ve organik maddelerin oksidas-
yonu ile volkanik kayaglarla temasin yanisira denizel
karbonatlarin metamorfizmasina da baglanabilir. Ancak
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bu varsayim izotop analizleri sonuclandiginda agiga ka-
vusturulabilecektir.

Kaynaklarin kokeni ayni akifer olmakla birlikte do-
lasim yolundaki kayaclarla olan iyon degisimi sonucu
kaynaklarda Ca - Mg - HCO, ve Na - HCO, seklinde
iki su kimyas: fasiyesi ayirdediimistir.

Icme suyu standardlanna genelde uygun kaynakla-
rin her tirlii kirlenme tehlikesine karst 6nlem olarak tic

~ korunma alam Onerilmistir.

Kogpinar kaynaklarinda ¢Oziinmiig yiiksek miktar-
daki CO, gazmin sudan ayrilmasiyla kuru buz iiretimin-
de yararlanilabilir. Kaynaklarda yaptigimiz gaz olcim-
lerine gore giinde yaklasik 500 kg CO, gazi elde
edilebilecektir.

Bu calisma, analizleri devam eden izotopik incele-
menin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle kaynak su-
larinin izotop analizlerinin ('O, *H, *H, *C) yapilma-
styla.  kOken acisindan daha  saglikli  yorum
yapilabilecektir.
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