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Ankara, Beypazar1 Dogal Soda (Trona) Sahasi izotop Hidrolojisi Calismalari

Isotop Hydrology Studies Of Beypazari. Trona Mine Area,Ankara

Cahit 0ZGUM, Osman GOKMENOGLU, Barbaros ERDURAN

Muden Tetkik Arama Gene! Miidiirliigii

OZET

Soda (Trona) sahasi, Ankara'nin Beypazar ilgesine bagh Basoren, Bagozii. (Zaviye) ve
Cakiloba koyleri arasinda yaklagik 9 knrT'lik bir yayilira alanina sahiptir. Calismanin, amaci,
sahanin isletme asamasinda gelisebilecek hidrojeolojik olaylarin arastiriimasi ve ¢éziim yolla-
rinin belirlenmesidir.

Sodanin olustugu Hirka Formasyonu 'lzerinde uyumlu olarak gelen Karadoruk ve
Cakiloba Formasyonlan akiferleri olusturur. Bu seviyeler yapisal stireksizliklerle, simirli bol-
gelerde basingli, akifer 6zelligi gosterirler. Soda yayilira sahasi hidrojeolojik acidan Elmabeli
ve Ariseki sektorii olarak iki boliime ayrilmustir. Anilan sahada 1984-1986 ve 2000-2001 yil-
larinda hidrojeolojik etiitler yapilmustir.. Yapilan caligmalarin sonuglarina gore yeraltisuyu a-
kim yone Elmabeli sektoriinde K 25 kaynagina dogru olup ortalama yeraltisuyu akim hizi 10-
15 m/giin dir. Anseki sektoriinde ise yeraltisuyu akim yonii Zaviye fay zonuna dogru olup
ortalama akim hiz1 8-15 m/giin diir.

Farkli 19 lokasyondan kurak ve yagisli donemlerde alinan. 34 adet izotop numesinin de-
gerlendirilmesi sonucu sularin sig dolasimdan gelen ve ayni kokenli sular oldugu anlagiimig-
tir. Salamura iceren sular ise derin dolasimh solardir.

AnahtarSozciikler:Trona, Izotop, Salamura

ABSTRACT

Trona mine located in the Beypazar: city? and surrounded by the Bagsoren, Bagozii and
Cakiloba villages,, overlays an area of 9 km " approximately. Aim of the study is to investigate
the probable hydro geology events during the mine management and determine solutions.

Karadoruk and Cakiloba Formations are aquifers, concordancely overlaying the Hirka
Formation in which Trona has occurred. These units are confined aquifers on areas bounded
by discontinuities,, Trona mine area is divided to two sectors, Elmabeli and Anseki according
to the Hydrogeologie events,. Hydrogeological explorations have been carried out during
1984-1986 and 2000-2001, in the mentioned area. As a result of the studies,, groundwater

flow in the Elmabeli Sector is towards the K-25 spring (fowards the shearing zone of the
Zaviye and Kanhceviz Faults), and the average flow rate is 10- 13 mfday. Groundwater flow
in the Anseki Sector is towards the Zaviye Fault with an average raM, of 8-15 m/day.

Ground-waters located in the area are found to be of shallow circulation and similar ori-
gin» due to the evaluation of the 34 water samples collected front 19 different locations durind
the wet and dry season periods. Brine saples result as deep circulation components.
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GIRIS
Ankara'nin Beypazan ilgesinde yaklagik
235 066 000 ton jeolojik rezerve sahip diin-

yanin bilinen ikinci biliyiik dogal soda
(trona) yatagi bulunmaktadir. Miyosen yasl
bu yatak lizerinde yine ayni1 yash Karadoruk
ve Cakiloba Akiferleri yer alir. Bu
akiferlerin icerdigi yeralt1 sularinin, cevhe-
rin isletilmesi sirasinda yaratabilecegi hidro-
jeolojik sorunla.no, Onceden bilinmesi,
akiferlerin ve tektonik hatlarin hidrojeolojik
ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi, galerilere
gelebilecek potansiyel su. miktarinin hesap-
lanmas» yeralti suyu sorununa uygun ¢oO-
ziim yollarinin bulunmasi ve cevher ureti-
minin saglikli bir sekilde gerceklestirilme-

sine katkida bulunmak,, bu ¢aligmanin a-

maci ni olusturmaktadir..

SAHAYA Alt GENEL BiLGILER
Cografya

Inceleme alani Ankara'ya 120 km u-
zaklikta olan Beypazari ilgesinin 8 km ku-
zeybatisindadir (Sek,. 1). Yikseltiler gii-
neyden kuzeye dogru artmakta olup orta-
850-880 m dolayindadir.
B'olgede I¢ Anadolu iklimi (yazlan sicak

lama ytikselti

ve kurak, kislar1 soguk, ve yagisli) hiikiim
sirer. Ortalama sicaklik 12,9°C, yillik or-
talama yagis ise 405.83 mm dolayindadir.
Bolgedeki en onemli yerlesim, birimi Bey-
pazar ilgesi olup» ..2000 yili sayimina gore
niifusu 32000 kisidir. Bolgeye her mevsim
ulagim saghkli bir sekilde muimkiindiir;.
Her tiirlii haberlesme: ag1 mevcuttur.

JEOLOJI

Inceleme alaninda baslica Mesozoyik ve
Senozoyik yasli birimler vardir. Beypazari-
Cayirhan havzasi ve trona sahasina ait ge-
nellestirilmis stratigrafi dikme kesiti  Sekil
2*de verilmistir.

. Mesozoyik

Calisma alam disinda ve yaklasik 20 km
batisinda mostra veren Karakoy Volkanitleri
(Mk) Mesozoyik olusuklarin temelini olustu-
rur. Bunlarnn tlzerine yine ¢aligma alaninin
yaklasik 3 km ku.ze)a.nde genis bir alanda go-
rillen Ust Jura-Alt Kretase yash kirectaslan,
Siyako ve arkadaslarnt (1983) tarafindan
Keltepe Formasyonu, olarak adlandirilmistir.
Daha o6nce, Orta Sakarya bolgesinde calismig

ANKARA - BEYPAZARI TRONA SAHASI
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Sekil 1. Calisma alanina iliskin yer bulduru haritas

Figure 1. Site map of the exploration area.
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olan arastiricilar bu kiregtaglanni, Nallthan
Formasyonu (Toker, 1973)'ve Sogukcam Kki-
rectaslan (Altmli,, 1973 - Saner, 1980) olarak
adlandirmislardir. Bu birim tlizerine uyumsuz
olarak» calisma sahamizin 20-25 km kuzey-
kuzeybatisinda,, Ust Kretase yash Eniincik
Formasyonu gelir ve Emincik, Kizilloz ve
Haramikoy dolaylarinda goriliir. Bu birimin
tabaninda cakiltagi litolojisinden olusan ve
kalinligi 300 metre kadar olan Harami tiyesi
(Meh) bulunur..
kiltas1, cakiltasi ve mam litolojisi egemen
olup kalinligi,, 2000 metre civarindadir.

Emincik Formasyonunda

Yeralt1 suyu acisindan Keltepe Formas-
yonu, tizerindeki, ¢ortlii kiregtasi « akiferlerini
guneyini siirlayan tektonik dokanak boyun-
ca besledigi diistiniildiigiinden onemlidir.

Senozoyik

Paleojen, kumtasi, cakiltasi, camurtasi
ardalanmasindan olusan,,, maksimum kalin-
Iigr 1500 m olan Paleosen yash Kizilbayir
Formasyonu  (Tk) ve  kurntasi-mam
ardalanmasindan olusan, kalinligi' 150 m
civarinda olan Eosen yashh Korpes Formas-

yonu (Tko) ile temsil edilmektedir.

Miyosen birimleri, Beypazan-Cayirhan
Havzasinda genis bir alanm1 kaplar., Toplam
kalinligr 1000 m'ye kadar ulasir., Miyosen
birimleri Beypazari Grubu olarak adlandi-
rilmug olup, genellikle fosilsizdir. Sadece lin-
yit. seviyelerinden alman polen analizleriyle
Orta-Ust Miyosen yast bulunmustur., Beypa-
zart Grubu'nda dokuz formasyon ve li¢ liye

ayirtlanmistir. Golsel fasiyeste olugsmustur.

Kuvaterner

Aktiiel derelerin yataginda gevsek tuttu-
rulmus ¢akil,, kum, kil boyutundaki malze-
melerden olusmaktadir,

Yapisal Jeoloji ve Paleocografik Evrim

inceleme alan1 Tiirkiye'nin Anatoli t. ku-
saginda bulunmaktadir. Bolge bir biitiin ola-
rak ele alindiginda, etkin bir tektonizma ve
epirojenik hareketlerin, sonuclar gézlenmek-
tedir. Bolgenin genel yapist KD - GB dog-
rultusunda  uzanan  kivrim eksenleri
(antiklinal, senklinal) ve yine ayni dogrultulu
faylarla, karakteristiktir. Mostralann yada
formasyonlarin yayilim eksenleriyle kivrim
eksenleri, genellikle uyumludur;. Havzada en
yasl, birim Sekli Metamorfikleridir. Denizel
bir birimden olusmaktadir ve metamorfiznia
Hersiniyen yasli olmalidir. Sekli Formasyo-
nu Mesozoyik esnasinda havzanin temelini
teskil etmektedir., Karakoy
Volkanitleri  Sekli

olarak  gelmektedir.

Triyas yash
Metamorfikleri {izerine
uyumsuz Karakoy
Volkanilierinin tabanindaki sedimanter kat-
kilar bu. esnada bir denizin varligim1 belirler.
Orta Jura-Alt Kretase yash Keltepe Formas-
yonu Karakoy Volkanitleri lizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Bu da Triyas ile Jura ara-
sinda, bir erozyon devrinin gectigini goster-
mektedir., Keltepe Formasyonu birimleri sa-
kin, bir deniz ortaminda, selfte cokelmistir.
Ust Kretase yasli Emincik Formasyonu, u-
yunisuz olarak Keltepe Formasyonu lizerine
gelmektedir. Ust. Kretase bir transgresyonla
gelir ve derin deniz ortaminda c¢okelmistir.
Ust Kretase yash Emincik Formasyonu bir
regresyonla sona erer., Regresyon kuzeye
dogru olmustur. Paleosen*de karasal ortam-
da, Kizilbayir formasyonu'nun akarsu - del-
ta  fasiyesli

kumtagl. - cakiltasi

camurtasindan olusan birimleri ¢okelmistir..

Geological Engineering 27 (1) 2003.
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Sekil 2. Ankara-Beypazari-Trona sahasinin genellestirilmis stratigrafi kesiti
Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section of Ankara-Beypazari Trona field
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Eosen'de ise, Korpes Formasyonu'na ait
sig denizel kirectaslan bir transgresyonla
olugmustur., Eosen birimleri, Paleosen yash
Kizilbayir Formasyonu birimlerini uyumsuz
orter. Eosen sonunda olusan regresyondan
sonra,, cok uzun bir donem erozyon safhasi
olmustur. Orta Miyosen''de degisik etkenler-
le olusan gol, Pliyosen sonuna kadar devam
etmistir. Miyosen'de cok ince kirintili mal-
zemenin yaninda,, biliim ve komiir gibi mal-
zemeler zaman zaman akintinin olmadig1 ve
anaerobik sartlarin olusumunu, saglayabile-
cek oksijensiz bir ortami; Trona, jips ve ki-
rectaglan gibi" litolojiler de, kimyasal ¢o-
gidebilecek kadar siddetli bir
evaporasyonun varligin1 gosterir,, Mi yo-

kelmeye

sen * de, Kkuzeybatidaki Kizilcahamam
Volkanizmas1 urtnleri golsel ortama cesitli
yollarla bol oranda gelmislerdir. Pliyosen ile
Miyosen birimleri arasindaki yersel uyum-
suzluklar, Miyosen sonunda gol - alaninin
daraldigin1 gostermektedir. Pliyosen sonun-
da ise golin kurulmasiyla akarsu fasiyesli
birimler olusabilmistir. Kuvaterner *de, ta-
ragalar ve aliivyonlar akarsu triinii olarak
olusmuglardir.

Hidroloji

Inceleme alaninda siirekli akima sahip
akarsu bulunmamaktadir., Mevsimsel yagis-
lara bagh olarak Giiragac ve BagOren dere-
lerin sellenme debileri 5-10 m’/s'yve c¢ika-
bilmektedir. Calisma alaninda debileri 0.1-3

/s (1.986 yilinda 2-8 1/s gbzlenmistir) ara-
sinda degisen ¢ok sayida kaynak mevcuttur.

Birimlerin EDdrojeolojik Ozellikleri:

Soda olusum, sahasindaki birimler, geci-
rimsiz, gecirimli ve yan gecirimli olmak
lizere Ui¢ ana grup altinda toplanmustir.,

Ugyatak, Zaviye, Hirka ve Boyali For-
masyonlar1 gegirimsiz -birimleri, Cakiloba,
Karadomk ve Keltepe Formasyonlar1 gegi-
rimli birimleri (bol kinkl1 c¢atlakli ve erime
bosluklu) Sariagil Formasyonu ise yar1 geci-
rimli birimi olusturmaktadir..

Yeralt1 Suyu Tablasimin Genel Ko-
numu ve Yeralt1 Suyu Dolasim

Sekil 4' de verilen yeralt1 suyu. tablasi
haritalarindan da goriilecegi gibi, hidrolik
egim, havza genelinde yiiksek olup, ozellikle
Cakiloba Faymin FElmabeli Sektoriindeki
gliney .bolimii ile Ariseki Sektorii kuzey
kisminda egim oldukca artmaktadir. Bu
bolgelerde yeralti suyunun hidrolik egimi
ortalama 0.167 olarak bulunmustur. Benzer
sekilde hidrojeoloji drenaj sondajlarinin ya-
pildig1 galeri giizergahinda da yeralti soyu
tablasinin hidrolik egimi artmaktadir.,

Hidrolik egimin daha disiik oldugu a-
lanlarin. basinda Arseki Sektoriiniin orta
bolimiu yer almaktadir. Burada hesaplanan
ortalama hidrolik egim yaklagik 0.0237'dir.

Geological’ Engineering 27 (1) 2003
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.| ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI CAKILOBA ve KARADORUK AKIFERLERINE AIT
ES-YERALTISUYU SEVIYE HARITASI (KASIM 2001)
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Sekil 3.. Beypazari Trona Sahasinda, Kasim 2001 dénemine Iliskin es yeralt1 suyu seviye haritast...

Figure .5. Groimdwater table map of the Beypazart Trona area, representing November 2001.
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Yukarda soz edilen her iki bolgede yeral-
t1 suyu akim yoni yaklasik KB-GD yo6niin-
dedir. Zaviye Fay1 egiineyinde kalan bolgede
KD-GB, ve KB-GD yonlerinde Giliragac dere
vadisine dogru bir akim saptanmistir.

CEVRESEL IZOTOPANALIZLERI

Hidrodinamik, yapimn aydinlatilmasi
amacimla ylizey ve yeraltinda belirlenen 19

farkli lokasyonda toplanmi 34 adet izotop

analizi amagh su Ornegi alinmistir. Yagish
ve kurak donemde alman su orneklerinde
Trityum, Oksijen 18, Doteryum analizleri
yapilmustir, izotop analizler, DSI'nin Anka-'
ra Esenboga'da bulunan izotop-laboratuvar-
larinda gergeklestirilmistir. Inceleme ala-
nindan alman su orneklerine ait izotop de-

gerleri Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Kurak donem su drneklerine ait izotop analizi sonuglari

Table 1. Dry season isotope analysis results of water samples.

LOKASYON | TARIH | 8180 (olo0) oD (oloo) | BT (TU)
Hirka Kaynagi 05.09.2000 -10.33 -66.12 9.70
Sariagil Kaynagi 05.09.2000 -10.32 -66.45 11.10
DSi 53014 05.09.2000 -10.35 6219  |6.50
Kozalan Kaynagi 06.09.2000 -11.21 -69.55 5.60
TS-2 05.09.2000 - -13.05 -83.27 1.40
K-25 05.09.2000 -10.03 -66.95 8.75
SK-8A 05.09.2000 -10.16 -62.50 7.80
Gakiloba Kaynagi | 05.09.2000 | -10.92 -68.96  |4.20 -
Doganyurt Kaynag: | 06.09.2000 | -11.80 -73.67 11.10
S-23A 06.09.2000 -10.21 | -64.99 8.10

| Desandre 330 m. 06.09.2000 -10.01 -65.09 4.00
Desandre 247 m. 06.09.2000 -9.63 -61.63 4.60

| Desandre 44 m. 06.09.2000 -9.40 -57.69 5.90
DSI 52545 07.09.2000 -10.86 -67.09 3.40
BEL-2 07.09.2000 -9.65 -59.85 7.80

Geological Engineering 27 (1) 2003
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Cizelge 2. Yagish Dénem Su Orneklerine ait izotop Analizi Sonuglari

Table 2. Wet season isotope analysis results of water samples.

LOKASYON ~ TARIH 5180 (oioo)‘ 0 D (oloo) |3 T (TU)
Hirka Kaynag 08.05.2001 |-9.98 -67.46 7.85
Sariagil Kaynag 08.05.2001 {-9.93 -67.79 10.05
DSi 53014 108.05.2001 |-9.84 -67.73 6.10
Kozalan Kaynagi 08.05.2001  |-10.00 -70.57 5.40
TS-2 08.05.2001 |-13.01 -86.99 0.00
K-25 08.05.2001 |-9.70 -63.56 7.25
Gakiloba Kaynagi  [08.05.2001 |-9.01 -60.97 10.50
Doganyurt Kaynag: |08.05.2001 |-11.42 -77.93 10.20
| S-23A 08.05.2001 |-9.58 -66.87 6.20
| Galeri 330 m. 08.05.2001 |-9.58 -66.23 4.50
Galeri 247 m. 08.05.2001 |-9.74 -64.03 3.40
Galeri 44 m. 08.05.2001 |-9.67 -65.96 4.15
DSi 52545 08.05.2001  |-10.79 -78.53 0.40
BEL-2 08.05.2001 |-9.24 -68.96 5.85
DSi 52544 08.05.2001 |-10.36 |-73.21 28
SK-14 08.05.2001 |-9.50 -65.31 4.05
Zaviye igmesuyu  08.05.2001  |-10.21 -69.13 7.80
Boyali Dere 08.05.2001  |-10.05 -69.45 6.70
SK-13 08.05.2001 |-9.93 -67.32 1.30

Durayli izotoplardan Oksijen-18 v¢JDo6-
teryumdan sulann olasi beslenme yiikseklik-
lerinin saptanmasinda, Trityumdan ise bagil
yas ve gecis siirelerinin belirlenmesi amaciy-
la yararlanilmustir.

Oksijen. 18- Déteryum iliskisi

Su orneklerindeki durayli izotoplardan
oksijen 18 ve doteryum icerikleri arasinda
diinya yagislarin1 temsil eden iligkinin 5D =
8 x 50 + 10 oldugu bilinmektedir (Yurt-
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sever, 1973), Beypazar ve dolayinda yeralti
sularinin durayli izotop igerikleri ile diinya
meteorik dogrusu, arasindaki iligski Sekil 4
ve 5'de gosterilmistir.

Yagish dongjnii durayli izotop igerikleri-
nin bagil konumlari, diinya meteorik dogrusu
tizerinde yer almaktadir, Kurak dénem izo-

top iceriklerinin bagil konumlan, ise, 8 D= §
x 8'°0 + 20 dogrusu iizerine diismektedir.

orneklerin grafikte ayni dogru ve ayni
kiime icerisinde yer almasi, sularin ayni ko-
ilgilidir. TS-2
lokasyonundan alinan su Ornegi bu kosulu

kenli olmasi ile

gerceklememektedir.

ANKARA - BEYPAZARI TROMA SAHASI
KURAK DONEM OKSIJEN 18 - DOTERYUM iLigKisi
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Sekil 4. Ddteryum- Oksijen 18 iligkisi (kurak donem)
Figure 4. Deuterium Oxygene 18 graph (dry season)

ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI
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Trityum-Déteryum liskisi

Sekil 6 ve 7'de Doéteryum-Trityum de-
gerleri kurak ve yagisli donem Orneklerinde
farklilk gostermektedir. 7 Bolgesel yeralt1
suyu sistemi gozoniine alindiginda TS-2
nolu lokasyon disinda kalan diger ornekler
sig dolasgima giren/ s1§ dolasimdan gelen
sulardir.. TS-2 nolu kuyudan, alinan Ornek
ise derin dolagimdan gelen sudur. Trityum

degerine gore, TS-2, Cakiloba kaynagi,
Desandre 247, Desandre 330 ve DSI 52.544
nolu lokasyonlardan alman su ornekleri,
yash yeralt1 suyu ile giincel yagislarin kari-
sim Ozelligini gostermektedir. Diger ornek-
lerdeki. Trityum degerleri giincel sular ola-
rak tanimlanmaktadir.. Bu sular 5-10 yil ara-
sinda degisen, gecis siirelerine sahip sulardir
(Clark and Fritz, 1997).

ANKARA - BEYPAZARI TRONA SAHASI
KURAK DONEM TRITYUM - DOTERYUM ILiSKIiSi
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Sekil 6. Trityum-Déteryum iliskisi (kurak donem)
Figure 6. Trithium-Deuterium graph (dry season)

ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI
YAGISLI DONEM DOTERYUM TRITYUM iLiSKisi
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Sekil 7. Trityum-Déteryum iliskisi (vagish donem)
Figure 7. Trithium-Deuterium graph (wet season)
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Oksijen 18 - Sicaklik iliskisi

Sekil 8'de Oksijen 13 sicaklik iligkisi
gorulmektedir. TS2, 52545 ve 52544 nolu
lokasyonlardaki ornekler ayn1 dogru tizerine
diismektedir (1 nolu dogru). Diger biitiin
ornekler ise 2 nolu dogru iizerinde yer al-
maktadir. 1 nolu dogrunun st kismina dog—'

ru, daha sicak lokasyonlarin yer almasi, bu
bolgede yeralti suyuna 1s1 transferinin oldu-
gunu gostermektedir. Ayni olay ayni dogru
uzerinde bulunan TS-2 lokasyonunda ve
diger dogru tuizerinde yer alan lokasyonlarda
goriilmemektedir..

30,00

ANKARA BEYPAZARI TRONA SAHASI
SICAKLIK - OKSIJEN 18 ILiSKiSi

%
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Sekil 8. Oksijen 18 Sicaklik iligkisi grafigi
Figure 8. Oxygene 18 - Temperature graph

Yeralt1 + Ornekleme lokasyonlanndaki
izotopik kompozisyonlarin birbileriyle bii-
yuk benzerlik gostermeleri, kokensel olarak
ayn1 sular olduklarinin gostergesidir. Bu
noktalarla K-25 lokasyonundan alman or-
nekteki izotopik kompo.zisyon aynidir.

Elektriksel Iletkenlik- Oksijen 18 ve
Déteryum Iliskisi

Elektriksel iletkenlik ve iyonik kompo-
zisyon arasinda pozitif bir dogrusal iligki

sOz konusudur. iyonik kompbzisyon zengin-
lestikge elektriksel iletgenlik artar. Ote yan-
dan iyonik kompozisyon, yeraltt suyunun
akifer ile temasi neticesinde artacagindan,
yiiksek elektriksel iletkenlige sahip sularin
akifer ile daha fazla temas etme durumu so6z
konusudur. Diger bir deyisle daha fazla ye-
raltinda kaldiklar1 sOylenebil ir.

Elektriksel iletkenlik \e i/orupik deger-
lere bakildiginda, dustk irilvuni u:ucnic
sahip Desandiv 24" 1 SK-I.\ 5F 1. 'V ™
Desandre 44, SK-!4\i[ K.1 e <50
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Deginilen Belgeler

lokasyonlanndaki degerler, yeraltinda daha
fazla kalma siirelerine sahiptir (Clark and
Fritz)., Yiizey soyunda yiiksek elektriksel
iletkenlik degerinin. olmasi*ise (ytiiksek trit-
yum degeri),,, yizey akisini o. iyonik kompo-
zisyonunu zenginlestirecek birimlerle uzun
sureli, temast ile agiklanabilir (Boyali Dere),.

Kozalan kaynagi, TS-2 ve Doganyurt
kaynagi daha ust kotlardan beslenmektedir:.
Kozalan kaynag1 ve Doganyurt. kaynag1 di-
sik elektriksel iletkenligi ile yeraltinda
kalma stiresi TS-2 nolu lokasyondaki yeralt1
suyuna gore daha azdir.

Durayl izotoplardan Doéteryum. ve oksi-
jen 18 arasindaki iligski belli yagis rejimleri
icin zaman icinde degismez,. Bu nedenle,,
orneklerdeki doteryum fazlalar1 kullanilarak
farkli yagis rejimlerinin etkisi belirlenebilir..
Buradan da, beslenme alanlan ile ilgili bilgi
elde edilebilir. D6teryum, fazlasi;

D,=D-8x"0

Esitligi kullanilarak hesaplanmistir,. Ci-
zelge 3"de Eyliil 2000 ve Mayis 2001 tarih-
lerine.ait Doteryum fazlalari verilmistir.

Doteryum  fazlasinin - yiiksek degerleri
denizel kokenli yagislarin gostergesi olma-
sina karsik,» diisiik degerler karasal kokenli
yagislar1 temsil etmektedir (Kehinde, 1993).
Ortalama degerler ise, her iki kokenli yagis-
lardan beslenme- ile ilgilidir., D6teryum faz-
lalarina bakildiginda genelde inceleme alani
icin denizel kokenli yagislarin etkili oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3: Su O0rneklerine ait. Doteryum. fazlalar

Table 3: Deuterium excess for the water samples

KURAK DONEM| YAGISLI DONEM
LOKASYON ADI
(Eyliil 2000} (Mayis 2001)
Hirka Kaynagi 16.52 12.38
Sariagil Kaynag 16.11 11.65
DSi 53014 20.61 10.99
Kozalan Kaynag 20.13 9.43
TS-2 2113 17.09
K-25 13.29 1404
Gakiloba Kaynag 18.78 1.1
Doganyurt Kaynagi] , 184 13.43
S-23A 20.73 9.77
Galeri 330 m. 16.69 10.41
Galeri 247 m. 14.99 13.89
Galeri 44 m. 15.41 14
DSi 52545 17.51 979
BEL-2 19.79 4.96
DSi 52544 735 | 967
SK-14 10.69
: Bu dénemde
Zaviye lgmesuyu u donemde 12.55
numune
Boyali Dere ‘ 10.95
alinmamugtir
SK-13 12.12
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SONUC VE ONERILER

« Beypazar dogal soda (tréna) sahasi-
n1 ve cevresini kapsayan 60 km’*lik bir a-
landa jeolojik birimlerin ve tektonik yapila-
rin, hidrojeolojik o6zellikleri incelenmis, ay-
rica 100 km”lik bir alanda hidrojeolojik
prospeksiyon calismasi yapilmistir:.

« Inceleme alaninda saptanan fay ve
kivnnj, yayihim eksenleri, genellikle KB-jGB
dogrultulu olup fay ve kivrimlarin egim

yonleri KB veya GD'dur,

*+ Dogal, soda olusumu acisindan en
onemli fay Zaviye Fayidir. Sahay1 giineyden
sinirlar. Ters fay 6zelligi gosterir. K60D/80-
85KB konumludur., Galeri giizergahindan
batiya dogru, atimu azalir ve kaybolur. Bura-
dan da karakter degistirerek normal fay o-

zelligi kazanur.,

* Soda olusum, sahasini hidrojeolojik
olarak ikiye ayiran Kanliceviz dere Fay1
oblik atimhi fay olup, dogu blogu diigsmiis-
tir.. Atima 80 metreye kadar cikmaktadir.
Zaviye Fayinda 100 metrelik dogrultu atim
olusturmustur. Soda yatagini etkilemedigi
diisiniilmektedir. Yeralt: suyu hareketi agi-
sindan bati-dogu yonunde negatif sinir ko-

sulu olusturdugu dustintilmektedir:.

. 1986 yili ile kiyaslandiginda su tab-
lasinda 20-30 metrelik diisiimler tespit e-
dilmistjr.

* 12 Haziran 2000-30 Kasim 2001
(537 giin) talihleri arasinda kaynak ve pom-
pajlar ile bosalan toplam su miktari;
Flmabeli sektoérii icin 285 500 m'/yil,
Arseki Sektori, i¢in 920 000 nr/yil ve Za-
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viye Fay1 giineyi icin 5 060 000 m' /yil ola-
rak belirlenmistir..

*" Her sektorden bosalan su miktarlar:
g0z oniine alindiginda, Elmabeli Sektoriinde
su drenajina iligkin problem olmadigi soy-
lenebilir. An seki -Sektoriinde problemin bo-
yutu biraz daha biiytiktiir.

+ Boya deneyleri sonucglarina gore»
Elmabeli Fayr geciri mlidir. Yeralt1 suyu a-
kim hizi Elmabeli Sektoriinde 10-13 m/giin,
Ariseki Sektoriinde 3-15 m/glin olarak bu-
lunmustur. Kanliceviz dere Fay1 dogrultusu

boyunca Uectimlilik 6zelligi gostermektedir.

+ lzotop degerlendirme sonuclarina

gore yeralt1 sular1 ayni kokenlidir.

"

«" Galerilere gelen yeralt: sulart glincel
kokenlidir.
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