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Eskisehir-Sivrihisar-Glinyiizii havzasinin hidrojeokimyasi
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Ozet

Yeraltisular: Tiirkiyenin yart kurak bolgelerinde ¢ogu zaman tek su kaynagidr. Yari kurak iklim
ozelligindeki Giinytizii Havzasi, Eskisehir-Sivrihisar ilgesi giineydogusunda, Sakarya nehri ana
drenaj alanm igerisinde yer almaktadir. Havzada, gegirimsiz ortam olarak siniflandirilan metamor-
fik sistler, granitik kayaglar ve diyabaz dayklariyla simirlanan Paleozoyik yasli mermerler, sicak ve
soguk sular i¢in ana rezervuar kayag niteligindedir. Ayni zamanda havza igindeki Neojen yasl ki-
rectaslari, konglomeralar ve Kuvaterner yash aliivyonlar da diger énemli akiferlerdir. Calisma
kapsaminda 9 su noktasindan kurak (Temmuz-Eyliil 2005) ve yagisli (Mart-Mayis 2006) donemler-
de sistematik ornekler almmistir. Orneklerin analizleri kurak ve yagish donemde sularin
Ca" "™>Mg" ">Na">K" ve HCO3>S0,” >CI seklinde bir iyon dizilimine sahip oldugunu géstermis-
tir. Incelenen sular icinde ortalama 35°C sicaklik degeri ile termal su niteliginde olan Cardak Ha-
mami kaynagr (K7) ise Ca’ > Na'> Mg ">K" ve HCO3>CI'>S0,  seklinde bir dizilim sergile-
mistir. Elde edilen tiim bu iyon dagilimi, bélgedeki karbonatli kayaglarin, sularin ana bilesenlerinin
olusumunda belirleyici oldugu ve sularin nispeten yiiksek magnezyum iceriginden dolay: da akifer
kayaglarin dolomitik bilesen icerdigini isaret etmistir. Sularda élgiilen 50 (%0 —11.2 - %0-8.9)
ve 6°H (%0 -79 - %o -60) izotop degerleri, sularin atmosferik kokenli oldugunu, *H (0 — 8 TU) deger-
leri ise sularin sig, (Musluk ¢esmesi kaynagi (K2), Cukurg¢esme kaynagi (K3), Atlas kaynagi (K6),
Nasrettin Hoca kaynagt (K8), Babadat kaynagi (K9)) ve derin (Yenicikrt kaynagi (K1), Subast kay-
nagi (K5), 55886/4 (K4), Cardak Hamami kaynagi (K7)) dolasimli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Giinytizii havzasi, hidrojeokimya, akifer, izotop.
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Hydrogeochemical characteristics of
Eskisehir-Sivrihisar-Giinyiizii basin

Extended abstract

Groundwater is mostly the unique water source in
semiarid regions of Turkey. The aim of this study is
to define aquifer characteristics by using hydrogeo-
chemical and hydrogeological data obtained from
the Giinyiizii Basin located in the Sakarya River cat-
chment area at the SW of Eskisehir-Sivrihisar. The
study area covers an area of 543 km’ with an annual
average precipitation of 393 mm/year.

The study area comprises Mesozoic metamorphic
rocks, Eocene granite, Neogene sedimentary rocks
and recent alluvium where different hydrogeological
properties such as unconfined-confined-partly
karstic, fractured and granular aquifers having
thermal component can be observed. The
metamorphic basement begins with radiolarite,
serpantinite, splitic basalt and diabases which are
overlain by micaschist, quartzite, calcschist and
marble. The thickness of brown, beige, light gray
marble is more than 100 meters and seen at the top
of metamorphic series. The metamorphic series are
cut by magmatic rocks, where the main marble
aquifer is bordered by these impermeable intrusions
at sides and by impermeable schists at the bottom
within the studied area

The geological units in the study area are hydro-
geologically classified as local rich, medium, poor
aquifers and aquicludes. Paleozoic marbles have
been jointed and faulted and evaluated as local
permeable units. They contain and conduct signifi-
cant amount of groundwater. According to data ob-
tained from pumping tests at wells drilled in the
marbles, the hydraulic conductivity ranges between
1.19 and 98.9 m/day and specific capacity is be-
tween 0.64 and 75 l/sec/m. Although these figures do
not represent the whole aquifer, they provide an idea
of the heterogeneity of the system. Most of the spring
discharge from this aquifer. Marbles also play an
important role on recharge of the basin, because the
thickness of marbles is more than 100 meters and
seen at the top of metamorphic series at higher alti-
tudes of basin. Short and heavy rainfalls and snow-
melts directly affect the recharge in this karstic area
where response of these events has been observed in
the spring discharges. Quaternary alluvium and
Neogene conglomerates and limestones are secon-
dary important aquifers. According to data obtained

from the pumping experiments carried out at the
wells drilled in the basin, the hydraulic conductivity
of the Neogene limestones varies between 1.39 and
4.1 m/day and specific capacity varies between 1.8
and 2.9 l/sec/m. The hydraulic conductivity of the
Neogene conglomerates varies between 0.27 and
0.39 m/day and specific capacity is between 0.38
and 0.55/sec/m. The ophiolite, schists of the meta-
morphic complex, Eocene granites, Neogene marl,
clays and diabases are the other impermeable levels
in basin.

Samples obtained from springs and wells within the
research area from 9 locations, choosen in order to
represent aquifer characteristics, have been
examined. The groundwaters have pH values rang-
ing from 6.59 to7.56, and temperatures changes 14 -
35°C. Piper and Schoeller semilogaritmic diagrams
are both used in order to specify the dominant
lithology in the formation of chemical composition,
and to classify water samples with respect to their
chemical composition. Results indicate that they
generally have Ca"">Mg ™ ">Na >K  and HCOj
>S0,°>CI' anions and cations which show that
carbonate rocks are dominant in the formation of
chemical composition. The chemical composition of
water samples consist with the lithological
properties of the researched area. Only
Hamamkarahisar spring (K7) is characterized by
Ca™™> Na'> Mg"™™>K' and HCO;5;>CI>SO,’.
anions and cations.

60 (%o-11.2 - %0-8.9) and 6°H (%0-79 - %0-60)
isotope values show that all water (thermal and
cold) samples except for Cukurcesme spring are
located in between the Ankara meteoric line (S H =
8.8%0 + 14.5 ) and Global meteoric line (§H =
8.5°0 + 10) This shows that all waters (thermal and
cold) are of meteoric in origin. The elevation-
oxygen-18 plot of precipitation is found to be —0.32
%o/ 100 m. The EC-Tritium relationship indicates
the existence of groups with different origins. These
groups that have high EC ( 590-1216 mg/l ) and
low *H (0 — 4 TU) values represent the deep
circulating waters (K1, K4, K5, K7), low EC ( 309—
440 mg/1 ) and high *H (4-10 TU) values represent
the shallow circulating waters ( K2, K3, K6, K8, K9)
where these waters mix in various proportions.

Keywords: Giinyiizii Basin, groundwater, hydrogeo-
chemistry, aquifer, isotope.
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Giris

Ulkemiz tath su kaynaklar1 agisindan ¢ok fazla
su kithig1 ceken {ilkeler arasinda yer almamakla
birlikte, bolgesel ve yerel boyutta ciddi sikintilar
mevcuttur. Hizli niifus artis1, kirlenme ve yillik
yagis ortalamasinin diinya ortalamasindan dii-
stk olmasi, mevcut kaynaklarin daha dikkatli
kullanmilmasin1  gerektirmektedir. Ozellikle ku-
rak, yar1 kurak bolgelerde, i¢gme, sulama ve en-
diistriyel su ihtiyacinin karsilanmasinda yeralti
suyu kullaniminin hizla artmasi ile yeralti sula-
rinin onemi anlasilmistir.

Sakarya havzasi i¢inde kiiclik bir alt havza ol-
masina ragmen, hem sicak, hem de soguk yeralt:
suyu kaynaklarina sahip Giinyiizii havzasi (Sekil
1). Sivrihisar bolgesinin igme, sulama ve en-
diistriyel su ihtiyacini karsilamaktadir.
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Sekil 1. Calisma alam yer bulduru haritast

Sicak su bilesenli serbest-basingli, kirikli-
catlakli, taneli akifer sistemleri ile oldukca farkl
hidrojeolojik 6zellikler gosteren inceleme ala-
ninda mermerler, ana akifer sistemini olustur-

maktadir. Mermerler, kismen gelismis karstik
sistemi ile yliksek anizotropi ve ileri derecede
heterojenite ile karakterize edilirler. Bu
heterojenite sulara oldukea farkli koken, transfer
ve depolanma stireleri olarak yansir (White,
2002).

Yeraltisularinin kimyasal bilesimi, sularin i¢in-
den gecip geldikleri akiferlerin mineralojik ve
kimyasal ozelliklerinin, akiferlerde suyun akis
hizinin, akis kosullarinin ve suyun akiferdeki
konaklama siiresinin bir fonksiyonudur (Freeze
ve Cherry, 1979; Appelo ve Postma, 1993; Or-
giin vd., 2004; 2005; Sahinci, 1991). Dolayisty-
la sularin ana ve iz element iceriklerinin tanim-
lanmasi ve elde edilen sonuglarin yorumu, sula-
rin yeryiiziinde ve yeraltinda temas ettikleri ka-
yaclar, kayaclarla etkilesme mekanizmalari, ka-
yag-su etkilesme hizlar1 gibi pek cok sorunun
cevaplandirilmasina yardimci olur. Bu ¢alisma
ile sularin kimyasal ve izotop igeriklerinden ya-
ralanilarak havzanin akifer karakteristikleri
aciklanmistir.

Yontem

Eskisehir-Sivrihisar-Glinylizii havzasinin hidro-
jeolojisi ve sistemin hidrodinamik davranisinin
aciklanmasinda temel olusturacak, hidrolojik
verilerin saglanacagi 6l¢iim noktalarinda, hidro-
jeokimyasal yapisinin aydinlatilmasina yonelik
su kimyas1 amagh yerinde Slgiimler ve 6rnek-
lemeler yapilmistir. Bu amagla 9 adet su nokta-
sinda kurak donemi temsilen Temmuz-Eyliil
2005 ve yagish donemi temsilen Mart-Mayis
2006 tarihlerinde yerinde Ol¢iimler yapilmis
olup analiz i¢in 6rnek sular toplanmistir (Sekil 2).

Tablo 1’de 6zet bilgiler verilen su noktalarinda
yerinde Olgiimler ve laboratuvarda kimyasal
analizler yapilmistir. pH, elektriksel iletkenlik
(EC-puS/cm), sicaklik (T-°C), ¢oziinmiis oksijen
(DO-mg/lt), redoks potansiyeli (Eh-mV), top-
lam ¢6ziinmiis madde (TDS-mg/l) ve tuzluluk
(NaCl) gibi 6zellikler yerinde 6l¢iilmiistiir.

Alinan ornekler iizerinde yapilan major iyon
(Ca™, Mg™, Na" K', HCOs, CO32, CI, SO4?)
analizleri T.S.E belgeli Hacettepe Universitesi
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (UKAM) Su Kimyasi labo-
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ratuarlarinda elektronétralite < + %35 olacak se-
kilde gerceklestirilmistir. Ayrica aliman O6rnek-
lerde F, Ag, B, Cd, Cr, Cu, Fe, Al, Mn, Ni, Pb,
Zn, Co gibi iz element analizleri yapilmstir.
Bununla beraber sulardaki inorganik kirliligi
incelemek amaci ile azot bilesikleri (NH3", NO,,
NO5" ) ile PO4’ analizleri de yapilmustur.

Bir hidrolik donemi temsilen alinan su ﬁirnekle-
rinin izotop analizleri (**0, *H, *H) DSI Teknik

Arastirma ve Kalite Kontrol Daire Bagkanligin-
da yapilmistir. ikinci dénem (2005-2006 yillar)
temsilen alinan su 6rneklerinin 'O, *H izotop
analizleri Nevada-ABD Durayli Izotop Labora-
tuarinda, *H analizleri ise Hacettepe Universite-
si Uluslararas1 Karst Su Kaynaklart Uygulama
ve Arastirma Merkezi (UKAM) Cevresel Trit-
yum laboratuarlarinda yapilmistir. Analiz sonug-
lar1 gesitli grafik yontemleri kullanilarak deger-
lendirilmistir.

Sekil 2. Giinyiizii havzasi ve civart hidrojeoloji haritast
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Tablo 1. Su noktalarina ait bilgiler

Kaynak Kot Debi

No XEKmYD)m (m) lsn T(CC)
K1 4341980 399353 887 Kuru 22.8
K2 4347658 395851 1068 0.2 24.9
K3 4351171 396769 1011 5 14.0
K4 4352775 399400 920 65 29.8
K5 4353611 399217 961 137 30.0
K6 4356938 393466 1055 81 19.0
K7 4366839 390127 925 45 35.0
K8 4373481 385292 943 170 22.7
K9 4374508 320558 917 87 20.5

Jeoloji ve hidrojeoloji
Calisma alaninda yer alan birimler, dort ayri
zaman dilimine aittir (Sekil 2 ve 3). Bunlarin en

yaslist sahada temeli olusturan Sivrihisar
Metamorfitleri’dir. Bu birimin iizerine, incele-
me alaninda farkl biiytikliikte yiizleklerle temsil
edilen Sivrihisar Granodiyoriti gelir. Sivrihisar
Granodiyoriti ile Sivrihisar Metamorfitleri ara-
sindaki dokanakta yer yer magmatik sokulum
esnasinda olusmus kontak metamorfik kayalar
bulunur.

Bu iki birimin tizerinde agisal uyumsuzlukla yer
alan Miyosen serisi ii¢ ayr1 formasyondan olu-
sur. Bunlar, en altta Hisar formasyonu karasal
kirintililar, tizerinde yanal ve diisey gegisli ola-
rak silt, kil, marn ve ¢camurtasindan olusan agik
renkli Cakmak formasyonu ve bunun iizerinde
yanal ve diisey gecisli olarak yer alan Mercan
formasyonudur. Mercan formasyonu karbonat
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Sekil 3. Calisma alaminin basitlestirilmiy stratigrafik kesiti
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ylizdesi yliksek silt, kil, marn ve kiregtasi
ardalanmasindan olusur. S6z konusu {i¢ formas-
yon birbirlerini yanal ve diisey gecisli olarak
izler ve yan yana ortamlarin {irlinli olarak yer
yer birbirlerini iizerlerler. Miyosen serisi Sivri-
hisar Metamorfitleri ve Sivrihisar Granodiyoriti
iizerinde uyumsuz olarak yer alan, degisken ka-
linlikli diger bir birim ise Pleyistosen yasl Ke-
pen formasyonu’dur. Calisma sahasinda en geng
birim vadilere yerlesmis akarsu ¢okelleridir.

Calisma alan1 dort ayri deformasyon ile temsil
edilen bir tektonik evrime sahiptir. Bunlardan
ilki ~ Sivrihisar Metamorfitleri’nin  (Permo-
Karbonifer) yapisal ozelliklerini olusturur ve en
yash yapilar bu doneme aittir. ikinci dénem
(Paleosen-Eosen) Sivrihisar Granodiyoridi’nin
sokulmasi ile es yash olan deformasyondur ve
bu deformasyon Sivrihisar Metamorfitleri’nin
yapisal Ozelliklerini degismesine neden olmus-
tur. Ugiincii dsnem (Oligosen-Miyosen) ise Siv-
rihisar Metamorfitleri’nin ve Sivrihisar Grano-
diyoriti’nin yilikselmesi ve faylanarak yiizeylen-
mesi ile temsil edilir. Son donem ise halen siiren
bolgede eski faylarin reaktivasyonu ile meydana
gelen giincel sismik aktivite ile temsil edilmek-
tedir.

Calisma alanini olusturan birimler, hidrojeolojik
ozelliklerine gore verimi iyi, orta, zay1f akiferler
ve su tagimazlar olarak gruplandirilmigtir. Bun-
lar, 6zgiil debileri 0.1 It/sn/m’den az olanlar, ve-
rimi zayif akifer ve su tagimazlar, 6zgiil debileri
2 It/sn/m’den fazla olanlar, verimi iyi yerel
akifer, 0zgiil debileri 0.1 It/sn/m ve 2 It/sn/m
arasinda olanlar, verimi orta yerel akifer olarak
haritalanmistir (Sekil 2). Genel olarak geg¢irim-
siz—erimesiz kaya ortam olarak smiflandirdigi-
miz metamorfik sistler ve granitik kayagclar, yii-
zeydeki kirikkli catlakli ortii kalinligir disinda,
gecirimsiz kaya ortami olustururlar. Diyabaz
dayklar ve siller memerler i¢inde gecirimsiz
perdeler seklindedir. Ayrica bolge, gecirimsiz
ortam Ozelligini, volkanik kayaglardaki kayac
yapici minerallerden feldispatlarin ayrisarak kil-
lesmesi ve Neojen istifindeki kil ¢okelimi so-
nunda kazanmistir. Gerek ayrigsma gerekse ¢o-
kelme islevleriyle olusan killer, kayaglarin olu-
sum sirasinda sahip olduklar birincil gézenekli-
ligi ve olusum sonrasinda tektonik etkiler altin-

da ortaya ¢ikan catlaklar gibi ikincil siireksizlik
bosluklarin1 doldurmus ve kayaclarin gegirimli-
ligini ve iletimliligini diistirmiistiir. Karstlagsma
ve magara gelisimine uygun lito-stratigrafik ve
yapisal ozelliklere sahip mermerler, metamorfik
seri iginde ve listiinde yeralir. Seri iginde ve {is-
tinde yer alan mermerler, ¢ozlinebilir kayalar
olup, karst hidrojeolojisi agisindan yerel gegi-
rimli-diisiik erimeli kaya ortam olarak siniflan-
dirillmstir.

Metamorfik serinin iistiinde 100’lerce metre ka-
Iinhiginda ve yliksek kotlarda yer alan mermer-
ler havzanin besleniminde de 6dnemli rol oynar.
Mermerler i¢inde agilan sondaj kuyularinda ya-
pilan  pompa testleri degerlendirmelerine
(Kresic, 1997) gore hidrolik iletkenlikleri 1.19
and 98.9 m/giin ve 6zgiil debileri 0.64 ve 75
I/sn/m olarak hesaplanmistir. Metemorfik seri
tizerinde uyumsuz olarak gelen Neojen istif
icinde yer alan kiregtaglari ¢alisma alaninda
ikinci 6nemli akiferlerdir ve yerel ve yaygin ge-
cirimli kaya ortam 6zelligindedir. Neojen kong-
lomeralar ve kum, kil mil ve ¢akillardan olusan
aliivyonlar, yerel ve yaygin gecirimli taneli or-
tam olarak belirlenmistir. Konglomeralarda agi-
lan sondaj kuyularinda yapilan pompa testleri
degerlendirmelerine gore hidrolik iletkenlikleri
0.39 — 0.55 m/giin ve 6zgiil debileri 0.27 — 0.39
1/sn/m olarak hesaplanmustir.

Hidrojeokimya

Calisma kapsaminda incelenen sularin kimyasal
bilesimlerinin litoloji ile iliskisini ortaya koy-
mak ve anyon - katyon miktarlarinin gorsel ola-
rak kolaylikla degerlendirilebilmek i¢in yari-
logaritmik Schoeller diyagrami kullanilmigtir
(Sekil 4). Sularin kimyasal siiflanmasin1 yap-
mak ve kimyasal bilesimlerinin sekillenmesinde
etken olan litolojiyi tanimlamak i¢in de Piper
grafikleri ¢izilmistir (Piper, 1944). Oncelikle
kurak ve yagisli donem grafikleri ayr1 ayri ¢i-
zilmis belirli bir farklhilik gozlenemedigi icin tek
bir grafik olarak verilmistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
Sekil 4 ve 5° de goriildiigii gibi su o6rnekleri
Ca™™>Mg">Na"™>K" ve HCO;>SO,*>CI sek-
linde anyon katyon dizilimi sergilemislerdir.
Yalniz Cardak Hamami Ca" > (Na'+K")> Mg"™"
ve HC03'>C1'>SO4'2 seklinde bir dizilim sergi-
lemistir.
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Schoeller Diyagram
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Sekil 4. Su noktalarina ait yari-logaritmik
Schoeller grafigi

Bu dizilim karbonatli kayaglardan gelen sularin
dizilimlerine benzemektedir ki bu da akifer sis-
teminin litolojik tanimlamasiyla ortiismektedir.
Sularin siniflamasimni yapmak i¢in hazirlanan
Piper iicgen diyagraminda (Sekil 5) gortldiigii

gibi, K7 disinda tiim sular Ca-Mg— HCO5" 11 su-
lar sinifinda yer almistir. K7 ise Ca-(Na+K)-
Mg-HCO3’l1 sular sinifinda yer almistir. Piper
diyagraminda ortaya ¢ikan bu su siniflamasi ya-
11 logaritmik Schoeller diyagraminda ortaya ¢i-
kan litolojiyle birebir Ortligmiistiir. Sularin kim-
yasal bilesimlerinde etken olan birim karbonatl
kayaclardir. Sularda Olciilen nispeten yiiksek
magnezyum degerlerinin kaynagin1 dolomitik
mermerler olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda elde edilen 80 ve &8°H
degerleri Ankara Meteorik Dogrusu (8°H =
8.8'%0 + 14,5 ) ile Diinya meteorik su dogrusu
(8°H = 8.8"°0 + 10) (Ozaydin vd., 2001) ile kar-
silagtirllmis ve Cukurgesme (K3 no’lu Ornek)
disindaki tiim sular Ankara meteorik dogrusu ile
Diinya meteorik su dogrusu arasinda kalmistir.
Tarihi bir ¢cesme olan Cukurcesme kaynaginda,
su Once bir sarnigta biriktirilip sonra Cukur-
cesme’ye verilmektedir. Bu siiregte buharlasma
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Sekil 5. Su noktalarina ait Piper grafigi
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olacagindan, elde edilen bu sonug¢ta normaldir.
Sonug olarak inceleme alanindaki sular atmosfe-
rik kokenlidir.

Izotop hidrolojisi konusunda gegmiste yiiriitiilen
caligmalar 8'°0 igeriginin, cografi konum, en-
lem gibi parametrelerin yan1 sira esas olarak
yiikselti ile ters orantili bigcimde azaldig1 goste-
rilmistir (Aquilina vd., 2005). Buna gore her yliz
metrelik yiikseklik artisina karsilik, 8'°0 iceri-
gindeki azalma %0-0.15 ile %o —0.50 arasinda
degistigi ifade edilmistir (Clark ve Fritz, 1997).
Sakarya havzasi i¢inde daha once dSlgiilen yag-
mur suyunu temsil eden kaynaklarin verileri ile
calisma alanimizda yagmursuyunu temsil eden
Musluk ¢esmesi (K2) verileri kullanilarak ince-
leme alaninda 8'*0-yiikseklik iliskisi %0 -0.32
olarak belirlenmistir; yani her yliz metrelik yiik-
seklik artismna karsilik '*O icerigindeki azalma
%o0 -0.32 dir (Sekil 6).

g 500 700 900 1100 1300
42
A4
° A6
- 38
A0
i i y=-0.003%-6.2112
02 R’=09856
-0.4
Yiikseklik (m)
Sekil 6. 5°O- yiikseklik grafigi
Su noktalarinin Trityum-EC iliskisi,

yeraltisuyunun akiferde dolagim ve su -kayac
etkilesim siiresi hakkinda fikir verir. Trityum-
EC grafigi cizilmis ve Sekil 7’de verilmistir.
Buna gore, yliksek EC (590-1216 mg/l) ve dii-
siik *H (0 — 4 TU) degerleri derin dolasiml, dii-
sik EC (309-440 mg/]) ve yiiksek *H (4-10 TU)
degerleri s1g dolagimli sular olarak gruplandi-
rilmigtir. Bu sular ayn1 zamanda degisik oran-
larda birbirleriyle karigmaktadir.

Su  noktalarinin  trityum  degerleri  ile
yeraltisuyunun akiferden gegis siiresi kurak do-
nem icin piston akim modeli yontemi kullanila-
rak hesaplanmis ve sonuglar Tablo 2’de veril-
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mistir. Piston akim modeli yeraltisuyunun hid-
rojeolojik sistem igerisinde borularda oldugu
gibi hareket ettigi ve birbirini takip eden iki za-
man dilimi igerisinde sisteme giren sularin hig
karismadigi1 kabuliine dayanmaktadir. Hi¢ kari-
stm olmadig1 durum varsayilarak belirlenen
yeraltisuyu yasi, olasi yas araliginin alt siirini
olusturmaktadir (Tezcan 1993).
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Sekil 7. Kaynaklarin Trityum-EC grafigi

Tablo 2. Su noktalarinn kurak donem *H
verileri ile yeraltisulari dolasim yast

Kurak Dénem Ort. H(TU) SD  t(yil)
Yenigikr1 (K1) 2.47 29,40
Musluk Cesmesi (K2) 12.61 1.67 0

Cukurgesme (K3) 7.37 1.18 9.68
55886/A(K4) 2.21 1.38  31.40
Subas1 kaynagi (K5) 3.68 026 2221
Atlas kaynagi (K6) 6.9 0.4 10.87
Cardak hamami K7) 1.46 126  38.88
Nasrettin hoca (K8) 4.05 0.79 2048
Babadat kaynag1 (K9) 4.2 0.62 19.82

Bu anlamda, kaynaklarin dolasgim siirelerinin ya
da konaklama siirelerinin ¢ok daha uzun oldugu
sOylenebilir. Calisma alaninda sicakligi en yiik-
sek olan su noktasi Cardak Hamamu (34-35.5 °C
arasinda) kaynagidir. Kaynak, 0-3.45 TU ara-
sinda degisen trityum degerleri ile ¢alisma ala-
ninda en yash sular1 temsil etmektedir ( 30-50
yil). Tablo 2’de goriildiigii gibi ¢aligma alaninda
en geng sulari bir bagka deyisle giincel yagislari,
Musluk ¢esmesi temsil etmektedir.



Eskigehir-Sivrihisar Giinyiizii havzasi hidrojeokimyasi

Atlas kaynagimin trityum degerlerine bakildigin-
da ise beslenimin kaynaga intikalinin Cukur-
cesme kaynagi disinda diger kaynaklara gore,
kisa siirede oldugunu gostermektedir.

Sonuclar
Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Inceleme alaninda Paleozoyik yasli metamor-
fik kayaclar, Eosen yash granitik kayaglar,
Neojen yash sedimanter kayaclar ve Kuvater-
ner yagh aliivyonlar yer alir. Caligma sahasini
olusturan Neojen yash birimler konglomera,
kirectas1, marn, kil ve jipsli serilerdir.

Genel olarak gecirimsiz ortam olarak smif-
landirdigimiz metamorfik sistler, granitik ka-
yaglar ve diyabaz dayklariyla smirlanan
mermerler sicak ve soguk sular i¢in ana re-
zervuar kayag niteligindedir ve havza i¢inde-
ki diger kirikl gatlakli, kismen karst ve taneli
akifer sistemlerinin beslenmesinde de dnemli
rol oynamaktadir.

Caligma alaninda yapisal olarak birimler dort
ayrt donemin liriinii olarak degerlendirilebi-
lir. Ik dénem (Permo-Karbonifer) calisma
alaninda ylizeylenen temel birimlerin yapisal
ozelliklerini olusturur fkinci donem (Paleosen-
Eosen) Sivrihisar Granodiyoriti’nin sokulmasi
ile es yaslt olan deformasyondur ve bu de-
formasyonun {iriinii olan kapali kivrimlar
bolgedeki yiiksek alanlarin tamaminin yapi-
sint olusturur. Bu dénemi izleyen donemde
(Oligosen-Miyosen) ise kivrimlari kesen gra-
nitleri de deforme eden ve Neojen birimleri-
nin ¢okelimine es yasli dogrultu atimli fayla-
rin gelisimi ile temsil edilir. Bolgedeki en
geng donem de ise Kuvaterner yagl birimle-
rin i¢inde yer yer gozlenebilen normal fayla-
rin eski bir fay zonu tizerinde geligen izleridir.

Dokuz adet su noktasinda yerinde ve
laboratuvarda yapilan dl¢timlere gore, kurak
ve yagishi donem su Ornekleri genel olarak
Ca”">Mg"™>Na™>K" ve HCO3;>S04*>CI
seklinde bir katyon-anyon trendi sergilemek-
tedir. Bu dizilim karbonath kayaglardan ge-
len sularin dizilimlerine benzemektedir. Bu
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veri, akifer sisteminin litolojik tanimlamasiy-
la ortiismektedir. Sular baskin olarak Ca''-
Mg - HCO5“li sular smifinda yer almakta-
dirlar. Yalniz Cardak Hamami (K7 no’lu 6r-
nek) Ca™> Na™> Mg >K" ve HCO;>CI
>80,7 seklinde bir dizilim sergileyerek,
Ca™-Na" - HCOs™ I sular smifinda yer al-
migtir.

Sakarya havzasi i¢inde daha once calisilan
yagmur suyunu temsil eden kaynaklarin veri-
leri ile ¢alisma alaninda musluk ¢esmesi veri-
leri kullamilarak inceleme alanminda &'*0/
ylikseklik iliskisi %0-0.32 olarak belirlenmis-
tir. 8'%0 yiikseklik iliskisinden faydalanilarak
su noktalarmin beslenim yiikseklikleri bu-
lunmustur.

Trityum-EC grafigi ¢izilerek, farkli kokenli
sularin gruplandirilmasi sonucu; diisiik trit-
yum ve yiiksek EC’ li sular derin dolagimli
(K4, K5, K7 no’lu ornekler), yliksek trityum
ve disik EC’li sularin sig dolasimli sular
(K2, K3, K6, K8, K9 nolu 6rnekler) oldugu
goriilmiistiir. Bu sular aym1 zamanda belli
oranlarda birbirleriyle karismaktadir.
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