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0oz

Baskent Ankara’nin batisinda bulunan Eryaman’da bazi bélgelerde kuyularla sulanan yesil alanlarda
¢gimlerde ve agaglarda kuruma ve anormallikler gézlenmektedir. Bu sorunun kaynagini arastirmak
amaciyla pilot bir galisma alani segilmistir. Bu alanda yeraltisularinin kimyasal 6zellikleri ve sulamada
Onem tasiyan énemli kimyasal parametrelerin dagilimi ve bu dagilimin akifer litolojisi ve dinamigi ile
iliskisi arastiriimaya calisiimistir. Bu kapsamda yeraltisularinin durayl izotop (20, 2H) ve trityum (TU)
dagilimi incelenmistir. Ornekleme yapilan alanda hidrojeolojik olarak Miyosen yasl ¢ortli kiregtasi,
marn, kiltasi, alt seviyelerde gakiltasindan olusan ve guineye dogru evaporit olusumlari da igeren birim
(Beypazari veya Hangili Formasyonu), onunla yanal gegisli olan andezit ve aglomeralar ve Miyosen
birimleri Gzerinde uyumsuz olarak bulunan gakiltasi-kumtasindan olusan Pliyosen birimi olmak tzere Ug¢
sistem bulunmaktadir. 2008, 2010 ve 2015 yili sulama mevsimine ait analiz sonuglarina gére sularin
oksijen-18 icerikleri 2008, 2010 ve 2015 yillari igin sirasiyla; (-8.3 ile -10.47), (-7.43 ile -9.74), (-8.10 ile
-10.48); doteryum icerikleri (-61.03 ile -82.47), (-59.98 ile -76.02), (-60.50 ile -74.47); trityum icerikleri
ise (0.00 ile 7.0), (0.00 ile 5.80), (0.00 ile 4.61) arasinda degismektedir. Durayli izotop ve trityum daglimi
kuyu derinligine kargi anlamli tepki vermemekle birlikte ana akim yolu boyunca daha derin dolagimli
(daha yash) sularin katkisiyla oksijen-18 ve doéteryumda negatiflesme, trityumda sifira yaklasma
g6zlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: izotop, yeraltisuyu, park-bahge sulama, Eryaman

ABSTRACT

In Eryaman region, located in the western part of Ankara lawns and trees are irrigated with groundwater
and some abnormalities is observed with the trees and grasses . A study area was chosen in order to
investigate the source of the problem in Eryaman region where these problems started to intensify. In
this area, chemical properties of groundwater and distribution of important chemical parameters which
are important for irrigation and its relation with aquifer lithology and dynamics are investigated. In this
context, the stable isotope (180, 2H) and tritium (TU) contents of groundwater were investigated. In the
study area, three main sub systems are descripted as hydrogeologically; (1) Miocene aged cherty
limestone, marl, claystone, conglomerate at the lower levels and evaporite formations towards south
(Beypazari or Hangili Formation), (2) andesites and agglomerates which are laterally transitive with
Miocene sediments and (3) conglomerate-sandstone which are unconformably overlain on the Miocene
units. According to the results of the analysis for the irrigation season of 2008, 2010 and 2015, oxygen-
18 content changes from -8.3t0 -10.47, from -7.43 to -9.74 and from -8.10 to -10.48); deuterium content
changes from -61.03 to -82.47, from -59.98 to -76.02, from -60.50 to -74.47; tritium content changes
from 0.00 to 7.0, from 0.00 to 5.80, and 0.00 to 4.61, respectively. Although stable isotope and tritium
distribution do not react significantly to the depth of the well, negativity in oxygen-18 and deuterium and
depletion in tritium are observed with the contribution of deeper circulation (older) water along the main
flow path.

Keywords: Isotope, groundwater, recreational landscape irrigation, Eryaman
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1 GIRIS

Eryaman bdlgesi, bagskent  Ankara’nin
batisinda, dizenli ve yeni sayilabilecek konut
alanlari ve bu konut alanlar arasinda yesil
alanlar, parklar ve bahcgelerden olusan bir
yerlesim alanidir. Yesil alanlar blylik oranda

kuyular vasitasiyla yeraltisularindan
sulanmaktadir. Sondaj kuyulari ile sulanan bazi
sitelerin  yesil alanlarinda bazi bitkilerde
kuruma, sararma, gelisme bozuklugu gibi

anormalliklerin  goérulmesiyle birlikte yapilan
analizlerde kuyu sularinda yiiksek bor, siilfat ve
artik sodyum karbonat (RSC) gibi istenmeyen
maddeler tespit edilmigtir [Apaydin vd. 2002].
Bunun (zerine, Eryaman’in  neredeyse
tamamini kapsayacak sekilde hidrojeolojik
inceleme baslatiimis ve bu kapsamda degisik
tarihlerde vyeraltisuyu ve toprak o&rnekleri
alinarak analiz edilmigtir.  Yeraltisularinda
yapilan kimyasal analiz galismasi kapsaminda
durayli izotoplar (oksijen-18 ve doteryum) ile

trityum analizleri
dinamiginin
kullaniimigtir.

de vyapilarak yeraltisuyu
anlasilmasinda  veri  olarak

2 INCELEME ALANI

inceleme alani; Ankara’'nin batisinda Ayas ve
istanbul yolu arasinda TOKI etaplar ve 6zel
kooperatiflerce insa edilmis yerlesimlerin
bulundugu Eryaman semtidir. Adini, Eryaman
koéylunden (bugln artik koy kentsel alan haline
gelerek ortadan kalkmistir) Eryaman, doguda
ve kuzeyde istanbul yolu, giineyde Ayas yolu,
batida ise Fatih mahallesi ile sinirlanmistir
(Sekil 1). Nispeten diizenli ve ferah bir yerlesim
alani olan bélgede binalar arasinda sitelere ait
yesil alanlar, parklar, bazi sahis bahgeleri
bulunmaktadir.  Belediyeye ait  alanlar
haricindeki yesil alanlar c¢ogunlukla yeralti
sulariyla sulanmaktadir. Bélgede ¢ogu sitenin
sulama amagli sondaj kuyusu bulunmaktadir.
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Sekil 1- inceleme alani bulduru haritasi

Bolge kuzeyden giineye egimli, 800-890 kotlari
arasindadir. i¢ Anadolu’ya 6zgii karasal iklimin
hikim sirdigu bolgede yazlar sicak ve kurak,
kiglar soguk ve yagishdir. Kis yagislar kar ve
yagmur seklindedir. Ankara  meteoroloji
istasyonu verilerine goére yillik yagis 388 mm,
ortalama sicaklik 12 °C, ortalama potansiyel
buharlasma 1100 mm’dir. Ozellikle Temmuz-
Agustos ve Eylul aylarinin sicak ve kurak
gecmesi (bu aylarda ortalama yagish giin sayisi
sirasiyla 3,5 gin, 2,7 giin ve 4 gln) ve sehir
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suyunun pahali olmasi, Eryaman halkini kuyu
acmaya yoneltmistir. Eryaman bdlgesinde
bulunan site yegil alanlarinda ¢im, igne yaprakl
agaclar (sedir, servi, ladin ve karagam
cogunluktadir), akcaagag, akasya, thlamur gibi
mevsimsel agaclar ve Ozellikle slUs bitkileri
tirinden degisik agaclar yaygin olarak
bulunmaktadir. Parklar ve diger ortak yesil
alanlarda ¢im ve sis bitkileri ile birlikte igne
yaprakli agaglar daha yaygindir.



3 HIDROJEOLOJIK YAPI

Calisma alaninda en yaygin akifer formasyon
Miyosen yash kiregtasli, marn, kumtasi, (alt
seviyelerde yer yer cakiltasi ve yanal degisimle
evaporit) ve silisli birimdir. Ankara batisinda
Beypazari formasyonu [Helvaci 1989] ve
Cankiri bdlgesinde  Hangili  formasyonu
[Akylrek vd. 1980] olarak bilinen formasyon
ince-orta tabakalidir. Agilan sondajlarda
izlenebildigi kadariyla bu zonlarin yanal ve
dlsey olarak duzensizligi goériimids ve bu
nedenle sondajlarin birbiriyle korelasyonu
mumkidn olmamistir. Kimi yerde derine dogru
gidildikge karbonat ve cortlerde artis
go6zlenmistir. Ancak kuyulardaki (verimleri 0,5-3
I/s arasindadir) pacal filireleme nedeniyle elde
edilen sularin gogu yerde sig, orta ve derin
zonlarin karigimindan ibaret oldugu
digiintilmektedir. inceleme alaninin kuzeybati
boliminde  yayihlm  gOsteren  andezitik
volkanikler de (yer yer aglomeralar
icermektedir) akifer 6zelligi goéstermektedir. Her
iki birim de ikincil gézeneklilige sahip olup, kirik-
catlak sistemleri yeraltisuyu hareketine izin
vermektedir. Calisma alaninin orta, gliney ve
bati béliminde Pliyosen yasli gevsek
¢imentolu, yer yer c¢apraz tabakal Kkiltasi-
kumtasi-gakiltagi birimi Miyosen yash birimi
uyumsuzlukla 6rtmektedir. Kalinhdr en fazla
150-160 m olan Pliyosen birimi birincil
g6zeneklilige sahip  olup, kumtasi ve
cakiltaglarinin hakim oldugu yerlerde
gecirimlidir. Calisma alaninda vyeraltisuyu
seviyesi 2-28 m arasinda degismektedir.
Yeraltisuyu ana akim ydnu kuzeydogudan
glney batiya dogrudur.

Bu galisma kapsaminda 6rneklenen kuyularin
bir kismi Pliyosen ve Miyosen birimini ayri ayri
veya iki birimi ortak temsil etmektedir. 2008,
2010 ve 2015 yillarinda yapilan izotop ve
kimyasal analiz verileri kullanilarak formasyon
icinde varsa dusey ve vyanal degisim,
formasyonlar arasi farkliliklar, belirli iyonlarin
dagihmi ve kokeni-kaynagl gibi hususlara
cevap aranmistir.

4 iZOTOP SONUGLARI

4.1 Ornekleme, Analiz Yontemi ve Takvimi
Eryaman bdlgesindeki yeraltisularinin izotopik
bilesiminin arastirnimasi amaciyla 25 adet kuyu
sularindan o6rneklemeler yapilmistir (Sekil 2).
2008, 2010 ve 2015 yili sulama mevsiminde
yapilan orneklemeler, ¢alisan kuyulardan
kullanilmamis plastik kaplara, el degmeden
yapilmis, 6rnekler laboratuvara ulasana kadar
serin ve karanlik ortamlarda muhafaza edilerek
24 saat iginde laboratuvara teslim edilmistir.
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Orneklenen kuyularin (derinlikleri 60-150 m
arasindadir) hidrojeolojik sistem (ler)i hem
alansal, hem de derinlige bagli olarak temsil
edici olmasi, kuyularin bir kisminin yeralti suyu
kalitesi  konusunda  sorunlu  vyerlerden,
digerlerinin ise sorun yasanmayan yerlerden
segilmesi tercih edilmistir. izotop analizleri DSI
Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi
izotop Laboratuvarinda yapilmistir.

Orneklenen kuyulardan 1, 2, 3, 4 no.lu kuyular
inceleme alaninin kuzeyinde ve Ust kotlarinda,
¢ortli kiregtasi-marnlarda, 5, 6,7,8,10,11 no.lu
kuyular orta boélgede Pliyosen yasli kumtasi-
¢akiltas! biriminde, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20,
23, 24 no.lu kuyular Miyosen yasl kiregtasi-
marn (evaporit igeren) biriminde acgilmistir. 23
ve 24 no.lu kuyular ¢alisma alanindaki en tuzlu,
sulfath, klorarli sulari temsil etmektedir. Bu
kuyulara ait sular evaporit etkisinin en fazla
oldugu 6rneklerdir. Dogu taraftaki 16 ve 17 no.lu
kuyular Miyosen biriminin Ustte killi kiregtagi-
marn, altta gakiltaslarni temsil etmektedir. 9, 21
ve 22 no.lu kuyu Pliyosen birimi ile altindaki
Miyosen birimini de katetmis olup, elde edilen
su her iki birimin karigimidir. Derinligi saglikh
olarak o&grenilemeyen 25 no.lu kuyunun ise
yakinindaki 23 ve 24 no.lu kuyulara gére daha
sig oldugu tahmin edilmektedir.

4.2 Genel Dagilim ve Zamanla Degisim
izotop analizi igin érneklemeler 2008 yili Eylil,
2010 yih Temmuz ve 2015 yili Temmuz ayi
icerisinde  yapilmigtir.  Analiz  sonuglari
incelendiginde (Cizelge 1) sularin oksijen-18
icerikleri 2008, 2010 ve 2015 wyillar igin
sirasiyla; (-8.3 ile -10.47), (-7.43 ile -9.74), (-
8.10 ile -10.48); , doteryum igerikleri (-61.03 ile
-82.47), (-59.98 ile -76.02), (-60.50 ile -74.47);
trityum igerikleri ise (0.00 ile 7.0), (0.00 ile 5.80),
(0.00 ile 4.61) arasinda degismektedir. Oksijen-
18 degerlerinin zamansal degisimleri
incelendiginde 2008 yilindan 2010 yilina
geciste SK-24 haricinde daha pozitif degerler
aldigi, 2015 yilina ait érneklerin tamaminda ise
tekrar negatiflesme gdézlendigi belirlenmistir.
Déteryum icerikleri ise bu degisime pek
uymamaktadir. Ornekleme alaninin bilyiik bir
béliminde (beslenme bdlgesine yakin kuzey
bélimu harig) trityum degerleri sifira yakindir.
Muhtemelen daha geng sulari temsil eden 1-5
no.lu kuyu sularinda trityum 1-6,55 TU
arasindadir. Kuyularin  ¢odunda trityumda
zamana bagh degisim go6zlenmezken orta
bdlgedeki bazi kuyularda (17, 18, 19, 22 no.lu
kuyular) muhtemelen c¢ekimlerin etkisiyle
sifirdan arti degerlere dogru bir yikselme stz
konusudur.
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Sekil 2 - Hidrojeoloji haritasi Gzerinde 6rnekleme noktalarinin dagilimi
4.3 Oksijen-18 (6'%0) - D6teryum (52H) saginda yeraldi§i goériimektedir. Bolgenin

lligkisi

Dunya uzerinde farkli yadis istasyonlarindan
elde edilen izotop verilerinin degerlendiriimesi
sonucu oksijen-18 ve doéteryum verileri
arasindaki iligki kiiresel dlgekte belirlenmistir. Bu
lineer iligki 8D = 8380 + 10 dogrusu seklinde
Dinya Meteorik Su Dogrusu (DMSD) olarak
isimlendirilmistir [Craig 1961]. Ancak bu dogru
yerel iklime ve topografya kosullarina gore
farklihklar gosterebilir  [Sayin ve Eyipoglu,
2005].

2008, 2010 ve 2015 yillari igin ¢izilen Oksijen-18
(680) - Déteryum (82H) lliskisini gésteren
grafiklerde ($ekil 3) sularin Dinya Meteorik Su
Dogrusuna (®H = 8* 80 + 10) ve Ankara
dogrusuna (?H = 8* 180 + 11,5) az-gok paralel bir
yigin olusturduklari, ancak, 6zellikle 2010 yili
verilerinin her iki dogrunun belirgin bir sekilde
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tektonik, hidrojeolojik yapisi ve su sicakligina
gbre, incelenen yeraltisuyu sisteminin termal
sularla beslenme ve termal sularla iligkilisine dair
bir bulgu olmadigi bilinmektedir. Oksijen-18
déteryum grafiginde dagihima bakildiginda yillar
arasinda doteryumun ayni aralikta kalmasi,
ancak oksijn-18'de saga ve sola
hareketlenmeler sularin sisteme girmeden énce
icinde bulundugu atmosferik nem ve sicaklik
degisimi ile, kismen de yeraltina sizma
gerceklesmeden 6nce ylzeysel akis sirasindaki
buharlasma farkhhdi ile aciklanabilir. Dogal
olarak, sisteme girmeden dnce sicak ortamlarla
daha fazla temas eden ve bu nedenle daha fazla
buharlasmaya maruz kalan sular &zellikle
oksijen-18 yonlinden, kismen de doéteryum
yéninden pozitifleserek grafikte saga dogru
sapma gostermektedir.



Cizelge 1- Su drneklerine ait izotop analiz sonugclari

N Kuyu Cé‘é ort. | | O Tarihi 27.09.2008 | Or. Tarihi: 21.07.2010 %"O?Z%TQ
o D.(m Slc me/l 580 Trit. | 880 Trit. | &80 &D Trit.
m (mef) %) 0P iy | o) PRy | ) ) (TU)
1 150 679 0,79 | -860 -63,38 1,10 ]| - ; ~ | 818 -60,03 0,94
2 125 1279 158 | -907 -6665 1,10 | - - - - - -
3 100 1395 337 | -875 62,79 655 |-7,88 -61,03 4,05 | -8,10 -60,50 4,28
4 80 1083 2,66 |-1018 -7589 0,00 |-9,09 -71,35 055 | -9,76 -64,70 1,62
5 100 581 1,05 | -923 -61,43 050 |-7,99 -64,31 345 | -9,44 -6358 143
6 120 648 071 | -942 -69,71 000 | - - - | 939 -6487 0,77
7 8 774 148 | -987 -73,39 0,00 |-9,09 -72,39 0,00 |-10,31 -70,78 0
8 105 736 099 | -945 -7257 000 | - ; - | 958 -6826 0
9 110 1068 1,93 |-10,17 -7401 0,00 |-8,64 -66,17 020 | -9,99 -71,06 0
10 110 949 296 |-10,47 -7645 0,00 | -9,58 -74,49 0,70 |-10,48 -74,47 0,28
11 126 789 245 | -896 -69,27 025 |-803 -6326 0,25 | -836 -6526 0
12 80 1132 256 | -871 -67,43 050 |-7,96 -63,00 0,60 | -859 -6522 0,17
13 60 1979 449 | -882 6524 060 | - - - | 856 -6483 0
14 120 1663 4,04 |-10,40 -74,60 005 |-8,78 -67,53 055 | -951 -68,68 0,39
15 60 3500 11,46 | -898 -61,03 285 | - - - - - -
16 252 988 389 | -9,80 -7391 0,00 |-820 -64,36 1,10 | - - -
17 80 644 100 | -870 -6594 015 ]| - - - | -810 -61,26 2,29
18 68 1665 1,19 | -9,07 -6513 065 | -7,43 -60,60 0,10 | -9,02 -60,54 1,36
19 70 2690 343 | -911 -71,15 000 |-7,76 -66,14 1,95 | -8,94 -66,87 1,80
20 105 2151 10,06 | -10,15 -77,70 0,00 | - - - | 992 -7464 0
21 106 1696 3,80 | -8,30 -62,83 7,00 |-807 -59,98 580 | -8,83 -62,18 4,61
22 122 1718 347 | -982 -7642 0,90 |-7,94 -6223 3,80 | 9,77 -69,96 1,42
23 100 5050 9,82 | -10,19 -82,47 0,30 | - - - - - -
24 136 11820 23,60 | -9,09 -7597 0,5 |-9,74 -76,02 000 | - - -
25 2 - - - |-780 -6325 3,75 | -922 -6432 1,93

4.4 Oksijen-18 (8'80) - Trityum (3H) iligkisi
00 - 3H grafigi sularin akifer iginde kalis
sureleri arasindaki iliskiyi yansitir (Sekil 4).
Grafigin disey ekseni (3H) boyunca yatay
eksene dogru yaklasildikca sularin akifer
icerisindeki kalis slreleri artmaktadir. SK-3 ve
SK-21 kuyusuna ait su &rnekleri, hidrolik
dolasimda daha az slre kalmalarindan dolayi
daha yiksek oranlarda 2H igerigine sahiptirler.
Bu da s6z konusu sularin diger sulara oranla
daha si§ ve daha kisa dolasimli olduklarini
gOstermektedir. SK-15 kuyusuna ait 6rnek de
nispeten sig ve kisa dolagimh olup, yatay
eksene yakin olan diger Ornekler ise derin ve
uzun dolasima sabhiptir. Ancak bu érneklerden
eksenlerin kesisme noktasina yakin olanlar,
uzak olanlara gére muhtemelen daha yuksek
kota sahip boélgelerden beslenmektedir.

Sularin genel olarak benzer 060 izotop
icerigine sahip olmalan yakin Kkotlardan
beslendiklerine isaret etmektedir. Ancak 2010
yilinda érneklenen sularin 2008 ve 2015 yilina
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gore daha iliman iklim kosullarinda sisteme
girmig olabilecegi veya agirhikh olarak daha
dusuk kotlardan beslenmis olabilecegdi (6rnegin,
kar yagislarinin az olmasi halinde ylksek kottan
beslenme katkisi daha az olacaktir) de ilk
bakista akla gelmektedir.

inceleme alanindan alinan su &rneklerinin
Trityum - 3H (TU) degerlerinin zamansal
degisimleri incelendiginde 2008 yilindan 2010
yilina kadar gegen sure igerisinde bu degerlerin
SK-3, SK-18, SK-21 ve SK-24 haricinde daha
yuksek degerler aldigi bu érneklerde ise azalma
egilimi belirlenmistir. 2015 yilinda ise SK-3, SK-
4 ve SK-18 numarali érneklerin 3H degerlerinin
arttigi diger  orneklerin ise  azaldigi
gorulmektedir. 2008, 2010 ve 2015 yillari igin
ortalama 3H degerleri sirasiyla 0.94, -1.68 ve
1.16 olarak belirlenmistir (Sekil 5). Degisimlerin
nedeni atmosferdeki trityum oranlarindaki
mevsimsel salinim (degisim) ile birlikte akiferi
besleyen yagiglarin trityum icerigini degisimine
baglanabilir.
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Sekil 3- Oksijen-18 (5!80) - Déteryum (52H) iligkisini gosteren grafikler (Ankara yerel
meteorik dogrusu, Dilaver vd. 2018’den alinmigtir)
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Sekil 4- Oksijen-18 (5180) - Trityum (3H) iligkisini gdsterir grafik

Ankara’da 2006-2008 arasi ¢ok kurak gecmistir.
Kis aylarinda kar yagisi ve bahar aylarinda
yagmurlar yetersiz oldugu goérulmastar. 2010,
2011, 2012 yillari ise yagdish geg¢mis, ancak
2013'ten itibaren tekrar kurak bir dénem
baslamistir. izotop 6érnekleriyle temsil edilen
yeraltisulari glincel ve eski beslenimlerin
karigimlari olsa da, 2008 ve 2015 6rneklerinin
kurak dénem sonu, 2010 drneklerinin ise yagish
doénemi temsil ettigini sdylemek yanlis olmaz.
Baska bir ifadeyle, 2008 ve 2015 érneklerinde o
yila ve bir dnceki yila ait gtincel yagdis katkisinin
muhtemelen 2010 yilina gére daha az olmasini
beklemek gerekir. Buna gbre 6&rnegin,
yadiglarin  ve  muhtemelen  yeraltisuyu
besleniminin az oldugu yillardan sonra alinan
2018 orneklerinde trityumun 2010 ve 2015
yilina gére daha dustuk, yani sifira yakin olmasi
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beklenir. Ancak 6&rneklenen hidrojeolojik
sisteme muhtemelen gincel katkinin etkisinin
az olmasi ve ornekleme yapilan yaz aylarinda
park-bahge sulamak amaciyla yogun ¢ekimlerin
etkisiyle s1g ve derin sularin birbirine karigmasi,
hatta birbirine yakin kuyularin ¢ekim etkisiyle
girisim etkisi bu durumu ortadan kaldirmistir.
Sonug olarak, alan, zaman ve derinlik agisindan
karmasik ve degerlendirmesi zor bir tablo
ortaya ¢ikmistir.

45 Derinlik ve Akim Yolu Boyunca
Degisim
Calisma alaninda kimyasal parametreler

(6rnegin tuzlulugun gostergesi EC, Na, Cl, SO4)
farkli litoloji ve kimyasal bilesime sahip
hidrojeolojik ~ ortamlari  ayirdedici  6zellik
gostermektedir. Buna gére Miyosen akiferinde



cortll  Kkiregtasl, kumtasi, c¢akiltasinin hakim
oldugu boélgeler ve Pliyosen yash kumtasi-
¢akiltaslarini temsil eden kuyu sularinda toplam
iyon ve bunun sonucu olarak tuzluluk disuk,
evaporitlerin de bulundugu giney bélgede
(Ankara-Ayas yoluna yakin dustk kotlu
bolgeler) ise yuksektir (bkz. Cizelge 1).
Kuyularin diizensiz ve pacgal filtrelenmesi ve
¢ekimlerin verdigi dizensizlik nedeniyle izotop
icerikleri kuyu derinliklerine kargi anlamli tepki
vermemektedir. Ancak akim yoluna bagl olarak
kimyasal ve izotop igerigi az-cok anlamlidir.

1018
EC 5050 1663 0
0
2y 0 -9,6
-9,56
g 10,19

Kumta"quékrlla;;» ;
(gevsek cimentolu)

110m

Cortli-killi kiregtagi-marn

Buna goére kuzeyden gineye dogru akim yolu
boyunca EC artmakta, trityum azalmakta,
oksijen-18 negatiflesmektedir (Sekil 5). Akim
yolu boyunca daha derin dolagimli sularin
katkisiyla izotopik  farkllasma  (durayli
izotoplarda negatiflesme ve trityumda sifira
yaklagsma) beklenen bir tablo olmakla birlikte,
tuzluluk artisi sadece akim yolunun uzamasi
nedeniyle degil, daha c¢ok litoloji degisimi
(gineye dogru evaporitlerin etkisi) nedeniyle
gerceklesmektedir.

584
1.8
-8,88

______

Cortlu kiregtagi-marn-kumtasi

Sekil 5- Eryaman bdlgesinde yeraltisuyu akim yolu boyunca kimyasal-izotopik degisim

5 SONUCLAR

Bu calismada, baskent Ankara’nin
kuzeybatisinda bulunan Eryaman bdlgesindeki
Miyosen vyash vyeraltisuyu sisteminde sularin
durayl izotop (*80, 2H) ve trityum (TU) igerigi
incelenerek elde edilen bulgular akifer dinamigi
ile iligkilendiriimeye c¢alisiimistir. Sistemden
doksanlarin sonundan itibaren park-bahce
sulama amaciyla kuyularla su cekilmektedir.
izotop analizi igin érneklemeler 2008 yili Eylil,
2010 yii Temmuz ve 2015 yih Temmuz ayi
icerisinde  yapilmigtir. DSiden ve arazi
¢alismalarinda sahislardan alinan bilgilere gére
2008-2015 yillar arasinda kuyu sayisi zamanla
artmistir. Buna gore ¢ekimlerde de zamanla artis
gergeklestigi tahmin edilmekle birlikte, kurak
yillarda (6rnegin 2006-2008 arasi ve 2014 yil)
daha fazla, yagdish yillarda (6rnegin 2010-2011-
2012) nispeten daha az su c¢ekildigi tahmin
edilmektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore
duraylh izotop ve trityum daghmi kuyu derinligine
kargsi anlamli tepki vermemektedir. Goreceli
olarak daha derin ve daha uzun dolagsimi
sularda genel olarak trityum igerigi sifira daha
yakin, durayh izotop icerigi daha negatif
degderlerdedir, ancak yerel hidrojeolojik kosullara
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bagli olarak bu kurali bozan durumlara da
rastlanmaktadir. Bunun nedeni blyuk olasilikla,
Orneklenen  kuyuda pacgal filirelemeden
kaynaklanan karisim ve gekimlerin etkisiyle farkl
alt sistemlerin sularinin birbirine karismasindan
kaynaklanan degisikliklerdir. Ana akim yolu
boyunca izotop iceriginde  gerceklesen
degisimler daha anlamli ve degerlendirilebilir
Ozelliktedir. Kuzeydogudan guneybatiya dogru
olan ana akim yolu boyunca daha derin dolagimli
(daha yasl) sularin katkisiyla oksijen-18 ve
doteryumda negatiflesme, trityumda sifira
yaklasma gézlenmektedir. Boyle bir hidrojeolojik
sistem tam karisim modeline uygun bir sistem
olarak goriinmektedir.
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