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OZET

Akdeniz Bolgesi’nde Goller Bolgesi’nin 6nemli iki golu olan Egirdir ve Burdur
Golleri, Isparta Buklumi iginde yer almaktadir. Burdur transform fayina bagh bir rift
tektonigi icinde gelismis olan goéllerden Egirdir GoOli disariya olan bosalimi
nedeniyle yari kapali havza, Burdur Golu ise disariya olmayan akintisi nedeniyle tam
kapali havza niteligindedir.

Anadolu plakasinin, doguda batiya ve kuzeyde guneybatiya hareketi ile buglnki
seklini alan bdlgedeki otokton birimler, Permiyen kirectasi, Triyas-Jura Kirectasl,
Kretase kirectasl, Paleojen flis-konglomera ve Neojen seri, allokton birimler ise,
ofiyolitik karmasiktir. Bolgedeki allivyon, konglomera ve kiregtaslari hidrojeolojik
olarak akifer 0zelligi tagimaktadir.

Calisma alaninda bulunan yeraltisulari igilebilir kalitede olup, Ca-HCOj tipi sular
olarak siniflandirilabilir. Egirdir Goli sulari da bolgedeki yeraltisulari ile benzerlik
gostermektedir ve iyi igilebilir kalitede sular sinifinda yeralmaktadir. Egirdir Golu
sulari Ca-Mg-HCOg3 tipi sulardir. Buna Karsilik, Burdur Golu sulari, yogun
buharlasma nedeniyle, cok yuksek miktarda ¢6zinmis iyon konsantrasyonu
icermeleri nedeni ile icilemez kalitede sular sinifina girmektedir ve Na-Mg-(Cl)-
(SO4)-HCO;3 tip sular olarak siniflandirihirlar.

880 ve 8D izotop iliskilerine gore, inceleme alanindaki yeraltisulari kitasal meteorik
su cizgisi ile cakisma gosterirken, Egirdir ve Burdur Golleri kitasal meteorik su
cizgisinden dnemli derecede sapmalar gostermektedir. §'®0 izotopundaki bu artisin
nedeni, ytksek buharlagsma oranina baglanabilir. 3D izotopundaki artisin nedeni ise,
hem yiksek buharlasma ve hem de sularin digerleriyle karismis olmasi olasiligini
arttirmaktadir. Burdur Goliinde i¢ beslenmenin ¢ok az, buharlasmanin ¢ok yogun ve
hizli olmasi nedeniyle, Burdur Goli sulart SMOW alani sag tarafina dismektedir.
Tim bu sonuclari, *H verileri de desteklemektedir. 18.0 (TU)’ya kadar olan °H
degerleri, calisma alanindaki sularin geng sular oldugunu goéstermektedir.

Egirdir GOlU’nun i¢ beslenmesi fazla ve disariya akisi da bulundugu icin buharlasma
orani Burdur Go6lu’ne oranla daha dustk ancak, bélgedeki yeraltisularina gére daha
yogun olarak gerceklesmektedir. Burdur Goli sularindaki Na*, CI" ve SO,
iyonlarinin yiksek konsantrasyonlarinin, Golcuk volkanizmasi ve jips icerikli
sedimentlerle ilgili oldugu dustnulebilir.

Egirdir ve Burdur Golleri arasinda yer alan Atabey Ovasi’nin, her iki gol ile olan
sinirinda serit halinde uzanan gegirimsiz ultrabazik kayaclar, arada gegirimsiz
jeolojik bariyer 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle, Atabey Ovasi’nin Egirdir ve
Burdur Golleri ile hidrojeolojik bir baglantisi bulunmadigi belirtilmektedir.

Her iki g0l birbirlerinden hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal &zellikleri
karsilastirildiginda oldukga farklilik gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Egirdir Gélii, Burdur Golu, Hidrojeokimya, izotop
Jeokimyasi, Anyon, Katyon



ABSTRACT

The investigated area between Egirdir and Burdur lakes is located within the Isparta
angle has been developed in a rift tectonic regime related to the Burdur transform
fault. Due to tectonic features, the region is controlled by Anatolian microplate,
which shows motions to W in the E and to SW in the N, and was formed in the
present-day shape. The autochthonous member of the Permien limestone, Trias-
Jurassic limestone, Cretaceous limestone, Palaeogene flysh-conglomerate and
Neogene series and the allochthonous member of the ophiolite-melange form the
rocks of the region and were mapped in scale of 1:500 000. The alluvial deposits,
conglomerates and limestones in the investigated area can be considered as aquifers
hydrogeologically.

The Burdur and Egirdir lakes are of settling depending upon rift tectonic features in
which the rainwaters and groundwaters in meteoric origin form these lakes within
their drainage area in terms of drawdown component with half outlets and without
outlets. The groundwaters in the study area are a drinkable quality and can be
considered as Ca-HCOg3 type water hydrogeochemically. The Egirdir lake waters
display good drinking water quality, although these contain very low ion
concentrations, and may be considered as Mg- Ca-HCO3; water. In comparison, the
Burdur lake waters are in a not drinkable quality, contain high dissolved ion
concentrations due to high evaporation rate and may be considered as Na-Mg-(Cl)-
(SO4)-HCOg3 type water.

The ratio of 5'®0 and 8D shows that the groundwaters in the investigated area
correspond with continental meteoric water line whereas the Burdur and Egirdir lake
waters deviate from the meteoric water line strongly. In the Burdur lake, the shift is
in the right side of SMOW which shows that there are very low feeding, very high
and speed evaporation rate corraborated by ®H data. In comparison, the Egirdir lake
indicates high feeding rate and high outlets. Moreover the lake waters supply the
province capitals of Isparta and Burdur and the town of Egirdir. Therefore, the
evaporation rate of the Egirdir lake is lower in comparison to the Burdur lake and
higher in comparison to the groundwaters in the area. Moreover, very high
concentrations of Na*, CI" and SO,* in the lake waters of Burdur seems to be related
with the Golcik volcanism and the sediments containing gypsum intercalations.

Therefore, the both lakes differ from each other strongly with respect to
hydrogeochemical and isotope geochemical features.

KEY WORDS: Egirdir Lake, Burdur Lake, Hydrogeochemistry, Isotope
Geochemistry, Anion, Cation
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Jeoloji Miuhendisi Menekse ZERENER’e (SDU) ve SDU Jeoloji Miihendisligi
Bolima Ogrencisi Ebru BASPINAR’a tesekkir ederim.
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1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci

Isparta BUklimu iginde yeralan ve Burdur transform fayina bagimli rift tektonigi
icinde gelisen Egirdir ve Burdur Golleri Goller Bolgesi’nin énemli gollerindendir.
Cokuntd alanlarinda meydana gelen géllerden Egirdir Golu yari kapali havza, Burdur
Golu ise tam kapali havza Ozelligindedir. Her iki gol ile ilgili yapiimis calismalarin
sentezini yaparak bunlarin tektonik olusumuna bir yaklasim getirmek calismanin ilk

amacini olusturmaktadir.

Egirdir ve Burdur Golleri arasinda bulunan yeraltisularinin adi gegen gol sulari ile
karsilastirmali olarak hidrojeokimyasal Ozelliklerini arastirmak, kalitesini kontrol
etmek ve tiplerini belirlemek calismanin ikinci amacini olusturmaktadir. Calisma
alaninda varolan yuksek buharlasma orani ¢zellikle gol sularinin arastiriimasinda

6nemli bir rol oynamaktadir.

Hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi yaninda durayli izotoplar
(D ve *0) ve Trityum (°H) yardimiyla géller ve yeraltisuyu kaynaklarinin beslenme
alanlarinin ve kokenlerinin belirlenmesi, su-hazne kayag iliskilerinin saptanmasi ve

sularin bagil yaslarinin belirlenmesi amaclanmis bulunmaktadir.
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2. KAYNAK BILGIiSi

Parejas (1942): Sandikh, Dinar, Burdur, Isparta, Egirdir cevresinin 1:100.000
Olcekli jeolojisini yapmis ve yorenin Alp Jeosenklinali-Torid ¢ukurunun kuzeyinde
olabilecegini ve bdlgenin stratigrafisinin Paleozoyik’ten Neojen’e kadar uzandigini

belirlemistir.

Dumont ve Kerey (1975): Orta ve Bati Toroslar arasinda, Egirdir Golu glneyinde
yaptiklari ¢alismada, kaya birimlerinin stratigrafik ve tektonik 6zellikleri agisindan
birbirleriyle farkhihk gosteren tg¢ ayri birlige ayirmiglardir. Bunlar, Karacahisar
Birligi, Ofiyolitli Birlik ve Dulup Birligi’dir. Ayrica bu birlikleri, Miyosen’e ait

cokellerin transgressif olarak orttigiinu ifade etmislerdir.

Dumont (1976): Isparta bikliminin dogu ve bati kollari arasindaki yapisal
farkhihklar, kivrimin orta kismi ile Bati Toroslarin allokton ve paraotokton
unitelerindeki mevcut yapisal istiflenmeler arasindaki benzer iligkileri ele alan
calismaci, Isparta buklumi ile Antalya naplarinin esiginin birbirine baglantil
olabilecegini, Ust Kretase’den sonra veya Tersiyer basinda Isparta Kivrimini
"Transtorik ariza" olarak isimlendirilen 6n yapisal uzantiya oblik, KB-GD dogrultulu
bir dekrogsmanin sekillendigini ve yapiyi ikiye ayirdigini, Isparta buklimdanin kuzeye
dogru meydana getirdigi "V" de eski paleocografik hicbir ize rastlanmadigini ve Ust

Kretase Uzerinde yer alan naplarin tek bir sistem meydana getirdigini ileri suirmstar.

Poisson (1977); Poisson ve dig. (1984): Beydaglari’nin stratigrafisini ortaya
koyarak cesitli fasiyesler ayirtlamistir. Beydaglari’nin  Liyas’dan baslayarak
Senoniyen sonuna kadar resifal kirectaslari olarak devam ettigini, Senomaniyen’in
pelajik kirectaslarindan olustugunu, Ust Paleosen-Alt Eosen yasinda bir olistostrom
varhgini, bunlarin Gzerinde Lutesiyen kiregtasinin diskordan olarak durdugunu,
Akitoniyen’in resifal kiregtaslari, Burdigaliyen’in flis olarak devam ettigini belirtir.
Antalya naplarinin l¢ ana naptan olustugunu ifade eden calismaci, kuzeybatida

Beydaglari otoktonu tzerinde Likya naplarinin bulundugunu ifade etmektedir.
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Kogyigit (1981): Isparta Buklimi kuzey i¢ kenarinda Liyas sirasinda yaklasik D-B
dogrultulu cekim fayi 6ézelliginde bir kirigin gelismesiyle Hoyran neritik karbonat
platformunun bigim kazandigini ve bunun da Toros karbonat platformunun, ézellikle
Mesozoyik-Alt Tersiyer sirasinda olusan 6rnek istiflerinden biri oldugunu
belirtmistir. Isparta Buklimi kuzey i¢ kenarinda, ilki Maestrihtiyen’de baslayan blok
faylanmanin, aralikhi olarak Ust Litesiyen sonu ve Oligosen boyunca gelistigini ve
Orta Oligosen’den sonra yeginligini arttirarak gunumiize degin surdtguni belirten
calismaci, Ozellikle Oligosen sonu ile glnimiz arasinda etkinligi artan ¢ekme
gerilimi tektonigi denetiminde, riftlesmenin bdlgesel ylkselme, faylanma ve

volkanizma gibi evrelerinin gelistigini ifade eder.

Kogyigit (1983): Hoyran Goli dolayinin tektonigini incelemis, burada yinelenerek
birbirini izleyen durayli ¢cekme tektonigi ve sikisma tektonigine bagl jeolojik
yapilari baslica l¢ tektonizma dénemine ayirmistir. Bunlar sirasiyla, Eski Tektonik
Donem (Paleotektonik), Gecis Donemi ve Yeni Tektonik Dénem (Neotektonik)
olmaktadir. Bu c¢alismayla glinimuzde baslica, KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli diri
cekim faylarinin varhg ve bunlara bagli olarak boélgenin genisleyip kabugun
incelmekte oldugu, bu olgunun da, Anadolu-Ege levhasinin kenarlarinda etkin olan
stkisma geriliminin, levha iginde yarattigi cekme gerilimine bagl blok faylanmayla

iliskili oldugu sonucuna varilmistir.

Kogyigit (1984): Guneybati Tirkiye ve yakin dolayindaki tektonik gelisimi (g
doneme ayiran calismaci, gecis doneminin Alp dag olusum kusaginin birgok
kesiminde gozlendigini ve kalin bir molas istifiyle iralandigini belirtir. Yeni Tektonik
Donemin ise, cekme tektonigi denetiminde gelisen karasal tortullasma, onunla yasit
kita ici volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik kazandigini ifade eder. Yeni
Tektonik Donemi temsil eden olay ve yapilarin, Kuzey Anadolu Fayindan ¢cok Ege
hendegine bagli cekme tektonigi sonucu olustugunu ve bundan dolay! da boélgenin
verev atiml normal faylarla sinirli ¢cok sayida ve degisik boyutta bloga boélinmis,

depremselligi yuksek alanlar oldugunu belirtir.
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Yal¢inkaya ve dig. (1986): Bati Toroslarin jeolojisine iliskin calismada bdlgenin
jeoloji haritalart yapilmis ve yapisal 6zelliklerine aciklik getirilmistir. Antalya
naplari, Beysehir-Hoyran naplari ve Likya naplarinin Menderes Masifinin
kuzeyindeki ofiyolitlerin, Ust Kretase-Ust Paleosen’de masifin giineyine, Ust
Paleosen-Alt Eosen’de Anatolid-Torid platformunun gilineyine aktariimasiyla
olustugunu, bunlarin ayni  kokenli kuzeyden gelen ofiyolitler oldugunu
belirtmislerdir. Sikisma etkisiyle otokton birimler Uzerine allokton birimlerin
yerlestigini ve bu sikisma rejiminin, Beydaglari dogusunda alcalmayla, batisinda ise
yukselmeyle sonuglandigini ifade etmislerdir. Bu rejimle, Beydag-Anamasdag
araliginda platform ve i¢ kesim cokelleri Antalya korfezine paralel olarak ters "V*
biciminde bukilmis ve buginki seklini kazanmistir. Glineydeki D-B yonli sikisma
rejimi, kuzeyde ¢ekme gerilmelerine karsilik bircok horst ve grabenin olusmasini ve
bu yapilarin cukurluklarinda giinimiize kadar ulasan gollerin ¢anaklarinin meydana

gelmesini saglamistir.

Turfan M. ve Demir6z, E., (1994): Raporda, hidrokimyasal, hidrojeolojik ve
hidrolojik verilerin yaninda, izotop verileri de kullanarak Karamik ve Hoyran Goélleri
arasinda hidrolik bir baglantinin olup olmadigl ortaya konmaya calisiimis ancak

yapilan izotop calismalariyla boyle bir baglantinin olmadigi sonucuna varilmistir.

Karaguzel ve dig. (1995): “Egirdir GOli’nun Hidrolojisi’ isimli raporlarinda Egirdir
Goli’nin su potansiyelinin belirlenmesi ve su seviyesinin disumine neden olan
etkenleri arastirarak, bu potansiyelin gelecekteki isletim seklini belirlemek Uzere
hidrolojik bilangco yapmislardir. Yapilan bilanco hesaplarinda, 1966-1975 kurak
periyottaki su disumunin sebebinin, golden toplam bosalimin, toplam beslenimden
fazla olmasi nedeniyle oldugu ve 1976-1985 arasindaki su yikselmesinin ise yagisin
artmasi ve enerjiye verilen suyun azalmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Goliin
6lctlemeyen bosaliminin beslenimden fazla oldugu ortaya konmus ve buna kacak su

cekimlerinin sebep olabilecegi dustntlmastar.

Yagmurlu ve dig. (1997): Isparta Buklumi’nin gelisiminde alkali volkanizma ve

aktif tektonizma iliskisini ele alan ¢alismacilar, buklimin KD ve KB yo6nli dogrultu
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atimli  faylarla sekillendigini, otokton olarak Beydaglari ve Anamas-Akseki
platformlarindan, allokton olarak Antalya, Beysehir-Hoyran-Hadim ve Likya
naplarindan olustugunu ifade eder. Biklimin KD-KB ve K dogrultulu faylarla ¢
bolgeye ayrildigini (Teke, Antalya ve Akseki kiriklart) belirtir. Afyon-lIsparta
arasindaki volkaniklerin, alkali ve hiperalkali karakterde ve yerel olarak subvolkanik
birimler ve dayklar seklinde meydana geldigini, Egirdir-Kovada grabeninin

batisinda, grabene paralel bir uzanimla dizildigini ifade eder.

Irlayici, (1998): “Egirdir ve Burdur Golleri Arasinin Hidrojeoloji incelemesi” isimli
doktora tezinde, goller arasindaki havzanin jeolojik yapisini ve buradaki akiferleri
tanimlamis, akiferlerin hidroloji karakteristiklerini belirlemistir. Bolgenin yeraltisuyu
potansiyelini belirlemek amaciyla yeraltisuyu seviye haritalari yapmis ve akimin
Atabey Ovasi’nin batisinda guneydoguya, dogusunda ise kuzeybatiya dogru
oldugunu belirlemistir. Yeraltisuyunun kalitesini belirlemek amaciyla yapilan
kimyasal analizlerde, buradaki sularin icme suyu siniflamasina gore iyi kalitede
sular, kullanim suyu olarak kullanilabilir sular oldugu belirlenmistir. Egirdir ve
Burdur Golleri arasindaki Atabey Ovasi’nin iki gol arasinda gegirimsiz bir bariyer
oldugu ve hidrolojik bir baglantinin olmadigi belirlenmis, Atabey Ovasindaki
bosalimin ve Egirdir Goli batisindaki diden kayiplarinin karbonat platformu iginde

Akdeniz’e kadar ulasabilecegi sonucuna variimistir.

Karaguzel ve dig. (1999); Ozgur ve dig. (2000, 2001): Egirdir G6li’niin sularinin
icilebilir kalitede ve Mg-Ca-HCOj3 tipi sular oldugu, buna karsilik Burdur Golu
sularinin ise yuksek buharlagsma nedeniyle ¢ok fazla ¢éziinmis iyon konsantrasyonu
iceriginden dolay! Na-Mg-(CI)-(SO,)-HCOs tipi sular oldugunu belirtmislerdir. '%0
ve 5°H izotop iligkilerine goére yoredeki yeraltisulari kitasal meteorik su cizgisi ile
cakisirken Burdur ve Egirdir Golleri’nin asir derecede sapmalar gosterdigi ortaya
konmus, Burdur Gélii'ndeki yogun buharlasma ile &0 zenginlesmesinin Egirdir
Golii'ne oranla daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. *H sonuglarina gore ise
yoredeki sularin geng sular oldugu belirtilmis ve iki goélin hidrojeokimyasal ve

izotop jeokimyasal olarak birbirinden farkli 6zellikler tagidigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 inceleme Alaninin Yeri

Akdeniz Bolgesi’nde Goller Bolgesi’nin énemli iki golu olan Egirdir ve Burdur
Gollerini kapsayan calisma alani, yaklasik 2300 km? lik bir yiizey alanina sahiptir
(Sekil 3.1.1.1). Toros Kusagi tizerinde bulunan alan, Bati ve Orta Toroslarin birlesim
yerinde yeralir. Anadolu’yu Akdeniz’e baglayan gecit alani durumundaki alanda
daglar batida KD-GB, doguda ise KB-GD gidisli olup, glineyden kuzeye dogru ters
“V” seklinde birleserek Isparta Buklimunu olusturur (Sekil 3.1.1.2).

“Senirkent
. @
@luborlu

eciborlu

Sekil 3.1.1.1 Calisma Alanini Gosterir Yerbulduru Haritasi
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Sekil 3.1.1.2 Isparta Buklimi Yapisal Haritasi (Poisson ve dig., 1984)

(1) Denizel Sedimanlar, (2) Antalya Formasyonu, (3) Beydaglar Masifi,
(4) Beydaglari Platformu, (5) Karbonat Platform, (6) Barla Dag ve Zindan Masifi,
(7) Metamorfik Seri, (8) Likya ve Beysehir-Hoyran Naplari, (9, 10) Antalya Naplari,
(11, 12) Bindirme Fayi

3.1.2 inceleme Alaninin Cografik Ozellikleri

Isparta Buklumi’nde, Isparta ili sinirlari igerisinde yer alan Egirdir Gold,
Turkiye’nin dordunci blydk goludur (Sekil 3.1.2.1). 37° 50" 41"- 38° 16' 55" kuzey
enlemleri ve 30° 57' 43"- 30° 44' 39" dogu boylamlari arasinda bulunan, K-G
uzanimli buydk bir ¢cokintl alaninin kuzey sinirinda olusmus rift tektonigine bagli

bir géldar. K-G dogrultuda golin uzunlugu 50 km, kiyr uzunlugu 150 km, en genis
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yeri 16 km, en dar yeri 3 km’dir. Bu dar olan kemer bogazin kuzeyinde kalan kesim,
Hoyran GoOlu olarak da isimlendirilir. Golin derinligi 7 ile 15 m arasinda olup, en
derin yeri 15 m ile Barla Kasabasi kiyisidir. 917.00 kotundaki goélin ylzey alani
yaklasik 482 km*dir (Mutlutiirk ve dig, 1991, Karagiizel ve dig., 1995).

—

Sekil 3.1.2.1 Egirdir GAlU’nin kuzeybatisindan bir gorinim

Egirdir Goli'ne ait bazi 6zellikler asagidaki gibidir (Karaguzel ve dig., 1995;

Irlayici, 1998):

Olciilen maksimum su kotu

1 919,19 m (19.05.1969)

Maksimum isletme kotu 918,84 m
Maksimum isletme kotu alani : 479,77 km?
Maksimum isletme kotu hacmi : 4360,62 hm®
Olgiilen minimum su kotu : 915,32 m (05.12.1975)
Minimum isletme kotu :9145m
Minimum isletme kotu alani : 442,30 km?
Minimum isletme kotu hacmi : 2357,23 hm?®
Ortalama derinlik 1 6-7m
Yiizey drenaj alani : 3309 km?
Ortalama yagis (havza) : 569,99 mm
Ortalama yagis (g6l alanr) 602,82 mm
Ortalama buharlagma : 504,57 mm
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Egirdir GOl bolgesindeki dnemli yikseltiler; Canavar Tepe (1878 m), Sariin Tepe
(1558 m), Havdan Tepe (1079 m), Kirdag Tepe (1089 m), Aktepe (1624 m),
Palamutlar Tepe (1113 m), Arapdagl Tepe (1117 m), Buylksobi Tepe (1536 m),
GOk Tepe (1444 m), Kuyusivrisi Tepe (1541 m), Davraz Dagi (2635 m), Gicir Tepe
(1301 m), Sunbdlli Tepe (1650 m), Karakuz Tepe (1268 m), Kapidagl (2447 m),
Besparmak Dagl (2402 m), Gelincik Dagl (2799 m), Sinap Dagl (2340 m), Kaymaz
Dagl (2215 m), Yelli Tepe (1887 m), Kazankaklik (1250 m), Kavur Tepe (1318 m),
Ciplak Tepe (1313 m), Kuz Tepe (1573 m), Sakh Tepe (1228 m), Kalabakaya Tepe
(1384 m), Kirigli Dagi (1893 m), Sivri Tepe (1303 m), Aktepe (1043 m), Kale Tepe
(1464 m)’ dir.

Igme, sulama, kullanma, su Griinleri yetistiriciligi, enerji Gretimi, turizm agisindan
onemli olan Egirdir GOlu’nin beslenimi, yagislardan, gol icindeki kaynaklardan,
go6le akan derelerden saglanmakta olup, gélin su giderlerini ise Kovada Kanali, gol
icindeki didenler, 6zellikle icme ve sulama sulari icin kullanilan pompaj istasyonlari

(6rnegin; Isparta icme suyu) ve buharlasma yoluyla olan kayiplar olusturmaktadir.

Burdur ili sinirlari icerisinde yer alan Burdur Golu ise, Goller Bolgesi’nde Bati
Toroslar’in bati kanadinda 37° 44' kuzey enlemleri ve 30° 11' dogu boylamlari
arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1.2.2). KD-GB dogrultusunda golin uzunlugu 30
km, buna dik dogrultuda maksimum genisligi 9 km olup, deniz seviyesinden
yiiksekligi 870 m’dir. Gol 194 km? lik bir alani kaplar. En derin yeri 74 m, ortalama
derinligi 45 m’dir (Merter ve dig., 1986).

Burdur Goli civarindaki onemli yikseltiler ise, Oyluklutekke Tepe (1918 m),
Malikaya Tepe (1271 m), Kara Tepe (1460 m), Erenler Tepe (1118 m), Yagcibasl
Tepe (981 m), Uzunkiran Tepe (1173 m), Yatakdagl Tepe (1530 m), Akdag Tepe
(1687 m), Uzunmezar Tepe (1213 m), Bekleme Tepe (1331 m), Deveboynu Tepe
(1297 m), Goynuk Tepe (1308 m), Yassigiimekayasi Tepe (1184 m), Soganlisivrisi
Tepe (1650 m), Sirtlanini Tepe (1223 m), Yukarisivri Tepe (1269 m)’ dir.
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Sekil 3.1.2.2 Burdur Golu’niin giineydogusundan bir gérinim

Burdur Goli’nun disartya akintisi yoktur; géle giren énemli bir akarsu da bulunmaz.
Az miktarda da olsa golin su girdilerini Bozgay, Ulupinar, Bayindir, Bligdiz, Karna,
Cercin, Kegiborlu dereleri ve gole su altindan katilan birka¢ kaynak olusturmaktadir.
Goliin toplam drenaj alani 3225 km? dir (Merter ve dig., 1986).

3.1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alani, cografi acidan Akdeniz Bolgesinde bulunmasina ragmen, deniz
seviyesinden olan yiiksekligi ve Bati Toroslarin konumu nedeniyle ic Anadolu’nun
karasal iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda gecis iklimine sahip olup, bdlgede yaz
aylari sicak ve az yagish, kis aylari soguk ve yagish gecmektedir. Ilkbahar ve
sonbahar aylari ise 1hman ve yagish bir iklim karakterindedir (Ek-1, 2, 3, 4, 5, 6).

3.1.4 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Calisma alani icinden Isparta-Ankara, Isparta-Konya karayollari gecer. Bolgedeki
onemli yerlesim alanlari Isparta ve Burdur il merkezleridir. Burada, ¢ok sayida koy,
kasaba ve ilce merkezi bulunmaktadir. Butln yerlesim birimleri birbirlerine asfalt ve

stabilize yollarla baghdir ve her mevsim ulagim saglanir.
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3.2 Metot

3.2.1 Ornekleme ve Orneklerin Hazirlanmasi

Egirdir ve Burdur Golleri sularinin hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal
karsilastirmasini yapabilmek icin, calisma alanindaki yeraltisulari, kaynak sulari,
sicak sular ve golleri kapsayan toplam 42 lokasyondan su érnekleri alinmistir (Sekil
3.2.1.1). Belirlenen lokasyonlarda arazide sularin sicaklik (T), pH, Eh, elektriksel
iletkenlik (EC), oksijen miktari, karbonat miktari (alkalilik ve asitlik kapasiteleri) ve
hidrojen sulfir (HS ) gibi in-situ parametreleri 6l¢ilmis ve hidrojeokimyasal

analizler icin sistemli su érnekleri ahnmistir (Sekil 3.2.1.2; Sekil 3.2.1.3).

Sekil 3.2.1.1 Egirdir Golu’nin kuzeydogusundaki Kayaagzi Kaynagi’ndan su

orneklerinin alinmasi
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Sekil 3.2.1.2 Arazide in-situ 6lgtmlerinin yapilisi

Su 6rnekleri aliminda polyetilen siseleri kullanilmistir. Her durak noktasindan anyon
ve katyon analizleri icin ikiser ornek (100 ml), durayl izotoplar (5'%0 ve 8D) icin
birer drnek (100 ml) ve Trityum (*H) analizleri icin birer 6rnek (500 ml) alinmis ve
siselenerek etiketlenmistir. Katyon analizleri icin alinan drneklerin icine pH

degerlerinin 2-3 oraninda kalmasi icin derisik HNO3; konulmustur.
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Sekil 3.2.1.3 Egirdir ve Burdur Golleri Cevresinden Su Ornekleri Alinan

Noktalar ve Goéllerin Beslenme Havzasi Sinirlari
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3.2.2 Analiz YOntemleri

Calisma alanindaki gollerden, ylzey, yeraltisuyu, sicak sular ve kaynak sularindan
olmak tizere toplam 42 lokasyondan alinan su érneklerinin, anyon (NOs , SO4,
HCO; , COs*, F, Br, PO4 ), katyon (Ca**, Mg®*, K*, Na*) ve eser element (Fe**,
Mn®, Li*, APP*, Ba®*, Sr**, Si**, Br) analizleri Berlin Teknik Universitesi
Jeokimya Laboratuvari’nda yapilmistir. Burada AAS yontemi Li*, Na**, K*, Mg%,
Ca®*, Mn?*, Fe®* ve AI** analizleri igin, ICP-AES yo6ntemi Sr** analizi icin ve Iyon
Kromatografi (IC) yontemi Br, F, CI, NO; , SO ve PO,* analizleri icin
kullanilmistir. Bunun yaninda F—, SO, NOs>~ ve CI~ SDU Jeotermal Enerji
Arastirma ve Uygulama Merkezi ve Jeokimya Laboratuvari’nda Fotometre

yontemiyle kontrol etmek amaciyla tekrarlanmistir.

Durayh izotoplardan ?H (D) ve 20 analizleri kiitle spektrometresi yontemiyle
Neuherberg (Almanya) Hidroloji Enstitiisi’nde yapilmistir. Trityum (*H) analizleri
de “electrolitic enrichment” den sonra “liquid scintillation counting” yéntemiyle ayni

kurulusta yaptimistir .

Sulardaki H,CO3pq), HCO3 ve COs*~ degerleri, Merck firmasinin alkalilik ve asitlik
kitleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu degerler termodinamik bilgisayar programi
olan SOLMINEQ.88 (Kharaka ve dig., 1988) ile kontrol amaciyla tekrar
hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Jeoloji
4.1.1 Bolgesel Jeoloji

Toros kusagl Uzerinde Goller Bolgesinde yeralan ¢calisma alani (Sekil 3.1.1.1) Bati ve
Orta Toroslarin birlesim yerinde yeralir. Anadolu’yu Akdeniz’e baglayan gecit alani
konumundaki alanda daglar batida KD-GB, doguda ise KB-GD yo6niinde uzanirlar.
inceleme alani, Ketin (1966) tarafindan Toridler olarak tanimlanir (Sekil 4.1.1.1) ve
buglinku yapisint Alpin orojenezi ile kazanmistir. Antalya Korfezi kuzeyinde, Toros
kusaginin kuzeye dogru yonelmis yaklasik ters V" bigimli olan bu kesimi
Blumenthal (1963) tarafindan "Isparta Buklimud' olarak adlandiriimistir. Yapisal
kokenli bu deformasyon, bolgedeki tektonizma etkinliginin en 6nemli gostergesidir.
Gunumuzde tektonik yénden aktif olan Isparta, Burdur, eski jeolojik devirlerde de
yapisal gerilmelerin etkisi altinda kalmis ve degisik tur kivrimli, kirikli, bindirmeli ve
fayl yapilar kazanmistir (Karaman, 1994). Kuzey kesimi " Géller Bolgesi " olarak da
anilan Isparta Blklimu, kabaca Denizli, Fethiye, Alanya, Antalya, Akseki, Ahirli,
Seydisehir, Beysehir, Aksehir, Cay, Afyon, Sandikli ve Civril ile sinirlanir (Sekil
3.1.1.2; Kogyigit, 1983).
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Sekil 4.1.1.1 Anadolu’nun Tektonik Birlikleri Haritasi (Ozg(il, 1984)
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K-G yonde yaklasik 180 km, D-B ydnde 100 km genisliginde tggen sekilli olan
Isparta BUklimi, KD yonlit Burdur fayr ve KB yonli Aksehir-Simav fayi arasinda
yer alir ve U¢ kirikla karakterize edilir (Sekil 4.1.1.2). Bunlar, (i) Batida Burdur fayi
ve doguda bulunan Antalya fayi ile sinirlanan Teke Kirigi, (i) K-G yonlt Antalya ve
Kirkkavak faylariyla sinirlanan ve Kovada grabenini de icine alan Antalya Kirigi ve
(iii) Kirkkavak ve Aksehir faylari arasinda kalan Akseki Kirigi’dir. Bélgede, KD ve
KB yonlu cekimli fay sistemleri, Egirdir GOlu kuzeyinde kesisir. Tektonik olarak
kuzey yonlu Egirdir-Kovada grabeni, Isparta Buklumi’ni ikiye ayirir. Bu eksenin
batisindaki tektonik cizgiler KD gidisli, dogusundaki tektonik cizgiler ise KB
gidiglidir (Yagmurlu ve dig., 1997, 2000).
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Sekil 4.1.1.2 Isparta Buklimi’ndeki Kiriklari ve Yunan-Kibris yaylari arasindaki
Iliskiyi Gosteren GB-Anadolu’nun Ana Tektonik Ozellikleri Haritasi (McKenzie,
1978; Dilek ve dig., 1990; Anastakis ve Kelling, 1991°den degistirilmistir)
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Isparta Buklimi’ndeki kaya birimleri, platformdan okyanusal alana kadar uzanan
farkh ortam kosullarinda gelismis olup bir kismi otokton, bir kismi ise allokton
konumludur (Senel, 1997). Otokton birimler, Antalya Kdrfezi batisinda Beydaglari
platformu, dogusunda ise Anamas-Akseki platformlarini igeren iki Mesozoyik
karbonat platformudur (Sekil 3.1.1.2; Yagmurlu, 1997). Bu platformlar ayrilmiglardir
ve tektonik olarak giineydeki Antalya naplari tarafindan Ustlenirler (Poisson ve dig.,
1984; Dilek ve Moores, 1990; Dilek ve Rowland, 1993). Bdlgedeki allokton birimler
ise, Isparta Buklumi’nln bati tarafinda yer alan Likya naplari ve dogusunda yeralan
Beysehir-Hoyran naplaridir. Antalya ofiyolitik naplari ise guney kesimde yer ahr
(Yagmurlu ve dig., 1997).

Isparta Buklimi’ne Likya naplari bati yonde, Beysehir-Hoyran ofiyolitik naplari ise
dogu yonde bindirir. Onceki calismalar, Likya ve Beysehir-Hoyran naplarinin her
ikisinin de, Orta Tersiyer boyunca Mesozoyik karbonat istifine (Beydaglari ve
Anamas-Akseki platformlarr) kuzeyden giineye yerlestigini ortaya koymaktadir
(Hayward ve Robertson 1982; Dilek ve Moores 1990). Antalya ofiyolitik naplari ise,
Ge¢ Kretase ve Erken Paleosen boyunca Mesozoyik platformlar tizerine guneyden

kuzeye yerlesmislerdir (Yagmurlu ve dig, 1997).

Bati Toroslarda Isparta Buklumini kapsayan alanda, irili ufakli normal faylarla
kesilmis naph yapilar egemendir. Beydaglari otoktonu, Bati Toroslar’in otokton
kaya birimlerini temsil eder ve genelde platform tipi karbonatlardan olusur. Anamas-
Akseki otoktonu, Orta Toroslar’in otokton kaya birimlerini temsil eder ve genelde
platform tipi ¢okeller kapsar. Allokton konumlu olan Antalya ve Likya naplari ise,
okyanusal kabuk, havza, yama¢ ve platform tipi kaya birimlerini kapsamaktadir.
Alanin kuzeydogu kesiminde dar bir alanda izlenen Beysehir-Hadim-Hoyran naplari,
bolgedeki diger allokton konumlu kaya birimleridir. Bélgede, Likya naplari dizerinde
paraallokton konumlu Paleosen-Alt Miyosen vyash kayaclar, Antalya naplari
Uzerinde, Orta Eosen yasli kayaclar ile Orta Miyosen-Kuvaterner yasl neootokton
ortd birimleri izlenir (Senel, 1997). Isparta BUklimi esasen Kretase yasli ofiyolit

kompleksin allokton nap sistemleri serilerini icermektedir (Yagmurlu ve dig., 1997).
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Isparta Buklumii bolgesi, Orta ve Ust Alpin devinimlerinden etkilenmis olup, ortami
etkileyen egemen gerilim tiri ve onlarin neden oldugu yapisal ve sedimanter
olusumlara gore (i) Eski Tektonik Donem (Paleotektonik), (ii) Gegis Donemi ve (iii)
Yeni Tektonik Donem (Neotektonik) olmak Uzere (¢ tektonizma donemi
ayirtlanmistir - (Kogyigit, 1983). Eski Tektonik Donem, Hoyran Karbonat
Platformu’nun (Toros Karbonat platformunun Isparta Buklimi kuzeyinde kalan
kesimi) gelismeye basladigl Liyas’dan, ilksel konumsuz ofiyolit naplarinin platform
lizerine yerlestigi Ust Liitesiyen sonuna degin olan siire icinde, ortama egemen olan
cekme ve sikisma tektonigi olay ve yapilarini kapsayan donemdir. Hoyran grubu, G-
GB’dan K-KD’ya dogru asmali bir deniz ilerlemesiyle ¢cokelmeye baslamis ve deniz
ilerlemesiyle yasit, yaklasik D-B dogrultulu bir cekim fayinin olusumuyla da Hoyran
karbonat platformu belirginlesmistir. Cekme tektoniginin neden oldugu bu kirik
boyunca cikan bazik akintilar (diyabaz), platform tortullarinin alt diizeylerinde siller
olusturmustur (Haude, 1968; Desprairies ve Gutnic, 1970; Gutnic, 1977; Acar ve
Biliyul, 1974; Monod, 1977; Demirkol ve dig., 1977; Kogyigit, 1980; Oztiirk, 1981).
Hoyran karbonat platformu, Liyas basinda gegirdigi bu kisa sureli ¢gekme tektonigi
rejiminden sonra, cok sig ve durayll bir deniz olma &zelligini, Ust Liyas’tan
Maestrihtiyen’e degin korumustur. Maestrihtiyen’den baslayarak ¢cekme tektoniginin
yeniden etkinlik kazandigi goralir. Bu durum, sig platform tortullarinin yanisira
cortl, planktonik fosilli kirectasl, radyolarit ve denizaltt akma ve kaymalarinin
egemen oldugu olistostromal-tiirbiditik 6zellikli flislerle temsil edilen derin deniz
fasiyesinin gelisimiyle kanitlanir. Ozellikle pelajik tortullar arasindaki sig karbonat
breslerinden olusan olistostromlar, tortullasmayla yasit ¢ekme tektoniginin en iyi
belirtecidir. Blok faylanma baslangici olarak nitelenebilecek olan bu yegin ¢cekme
tektoniginin, Maestrihtiyen’de birdenbire ortaya cikmasi bir rastlanti olmayip,

bolgesel tektonizma ile yakindan ilgilidir (Kogyigit, 1983).

Maestrihtiyen-Paleosen ve Alt Eosen boyunca sig ve derin deniz fasiyesleri, cekme
tektonigi denetiminde, birlikte olusumlarini sirdirmis, Litesiyen’de ise ortam
tumiyle derin deniz 6zelligine burtinmustur (Kogyigit, 1983). Ust Litesiyen ise,
duraysizligin ve ¢ekme tektoniginin doruk noktasina eristigi andir. Ayrica flis icinde

ofiyolitli karigiktan tireyen bilesenlerin artmasi, ilerlemekte olan ofiyolitli karisik
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napinin iyice yaklastiginin bir belirtecidir. Ust Lutesiyen sonunda mekanik bakimdan
en biylk gerilim ekseni, disey konumdan yatay konuma degisirken, ortam timdyle
sikisma tektoniginin denetimine girmis ve bunun sonucunda, K-KD’dan G-GB’ya
dogru ilerlemekte olan ilksel konumsuz birimler, platform Gzerine yaklasik buginki
konumunda yerlesmistir (Kogyigit, 1983).

Ge¢ Kretase sirasinda, Anatolid ve Toridler, birlikte Yeni Tetis okyanusunun giiney
ve kuzey kollarini birbirinden ayiran bir karbonat platformu olustururken, Pontidler
de, kuzeye dalimli bir yitim kusagi tizerinde, giineye bakan, Pasifik turu diri bir kita
kenari olusturmaktaydi (Sengér, 1980). Bu yitim kusagl, yaklasik Orta Miyosen
sonunda, Anatolid-Torid platformunun, Pontid adayayi ile carpisarak, Kuzey Tetis
kolunun kapanmasini saglamistir. Afrika-Arap levhalarinin kuzeyinde, yaklasik
dogu-bati dogrultusunda uzanan Glney Tetis kolu, en doguda Bitlis-Zagros kenet
kusagl boyunca yaklasik Orta Miyosen sonundaki Kkita-kita carpismasiyla kapanmis
olup, ginimiz Dogu Akdenizi bu okyanusun kalintisidir ve kapanma batida bugiin

bile tamamlanamamistir (Kogyigit, 1984).

Boélgedeki kaya birimleri Kaledoniyen, Alpin orta yapisal katin alt ve Ust askati ve
Ust Alpin devinimlerinden etkilenerek kivrimlanmistir. Egemen kivrimlanma ekseni
dogrultusu, bolgenin genel yapisina uygun olarak KB-GD gidislidir. Ortalama kivrim
ekseni gidislerine gore, Mesozoyik-Alt Tersiyer (Oligosen 6ncesi) yasl Hoyran
platformu kayalarinin, Ust Liitesiyen sonundaki sikisma tektonigi sirasinda, yaklasik
K 20° B ile K 16° D arasinda degisen yatay bir sikisma geriliminin etkisiyle
kivrimlandigl sonucuna varilir. Bu deger ise, Ust Litesiyen sonunda, yaklasik K-G
bir stkismanin varhigini kanitlamaktadir (Kogyigit, 1983).

Ayni yazara gore Gecis Donemi, sikisma tektoniginin yeginligini yitirdigi Ust
Lltesiyen sonundan, Yeni Tektonizma Doneminin basladigi Orta Oligosen sonuna
degin olan ve baslica yikselme-aginim ve molas olusum olaylarini kapsayan strectir.
Litesiyen yash birimlerin ¢okelimini izleyen zamanda (Ust Litesiyen sonu),
Pireneen Dagolusum evresine bagli olarak, sikistirma geriliminin denetimine giren

havzaya bir taraftan ilksel konumsuz birimler yerlesirken, diger taraftan Liyas’tan
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Ust Litesiyen’e degin Hoyran havzasi olarak ¢okelimini kesintisiz strdiirmis olan
Hoyran grubu kivrimlanarak yer yer su Ustiine ¢cikmistir. Hoyran karbonat platformu
KKD’dan kivrimlanip yiikselirken, deniz de GGB’ya dogru (Isparta-Burdur-Denizli
yoreleri) gerilemeye baslamistir. Su Ustline c¢ikan kesimler, Priaboniyen boyunca
asinima ugramis ve tireyen geregler, Oligosen’den baslayarak, disey devinimlerle
denetlenen dagonu cukurluklarinda yigisarak, sikisma tektonigi rejiminden ¢ekme
tektonigi rejimine gecisi temsil eden, bir dagolusum sonu molasi (post orojenik
molas) olusumunu baslatmistir (Penck, 1918; Parejas, 1942; Gutnic, 1977; Poisson,
1977; Kogyigit, 1980; Kogyigit, 1981; Oztiirk, 1982; Kocyigit, 1983). Liitesiyen
sonunda biklimin dogu kanadi ile bati kanadinin giney kesimleri (Beydaglari-
Fethiye dolaylari) su Ustiine c¢ikarak asinirken, buklimiun yalnizca bati kanadinin
kuzey kenarinda (Keciborlu-Dinar’dan Denizli batisina degin olan kisim) gerileyen
sig bir denizde, Alt-Orta Oligosen boyunca molas olusumu strmustir (Parejas, 1942;
Blumenthal, 1960; Graciansky, 1968; Brunn ve dig., 1971; Poisson, 1977; Kogyigit,
1980; Oztirk, 1982). Alt-Orta Oligosen boyunca ¢ekme gerilimine kosut olarak
dusey devinimler baslamistir. Bu zamandaki ¢okme ve yiikselmeler, Orta Oligosen
sonunda, Saviyen Dagolusum evresine bagl olarak, kisa bir siire igin, ortamin
sikisma geriliminin  denetimine girmesiyle nitelik degistirmis ve birimler
kivrimlanarak bolge karasallasmistir (Kogyigit, 1981). Yazar, Orta Oligosen sonuna
dogru, Isparta Biklimii kuzey kesimi, Ust Litesiyen sonundakine oranla, daha az
yeginlikte, ikinci bir sikisma tektoniginin denetimine girdigini belirtmektedir. Bunun
sonucu olarak molaslar kivrimlanmis ve bolge yiikselerek su tstiinde olmustur. Ust
Litesiyen sonundaki sikisma gerilimi KKD dogrultusunda gelisirken, Orta Oligosen
sonundaki sikisma gerilimi KB dogrultusunda gelismistir. Orta Oligosen sonu,
Toroslarin doguda Karaman’dan batida Milas (Mugla) dolayina degin olan kuzey
kenarinda, Ust Litesiyen’den sonra ikinci 6nemli yikselme ve asimin evresidir.
Toroslarin kuzey kenarinin bolgesel yukselmesine karsin, giiney kenarinda, Orta
Oligosen sonundan baslayarak ¢Okme-alcalma olaylari da baslamis ve Alt
Miyosen’de, giineyden kuzeye dogru bir deniz ilerlemesinin (transgresyonun) tetigini
cekmistir (Graciansky, 1968; Brunn ve dig., 1971; Poisson, 1977; Gokten, 1976;
Kogyigit, 1976; Akbulut, 1977; Gedik ve dig., 1979). Deniz ilerlemesi Alt-Orta
Miyosen boyunca sirmus ve erisebildigi en kuzey ¢izgi, Isparta Buklimi kuzey
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kesiminin guneyinde kalmistir. Orta Oligosen sonundaki sikisma tektoniginin en
belirgin izi, molaslarin asiri kivrimlanmasi ve yer yer Liyas-Ust Litesiyen yasli
Hoyran grubu kayalarinin molaslar zerine bindirmis olmasidir. Isparta BUklimd,
buglinkii geometrik biciminin blydk bir bolimini, D-B yonlu sikisma-yaklasma
olayi sonucu kazanmistir (Kogyigit, 1983).

Yazara gore Yeni Tektonik Donem ise, yerel olarak, Isparta Buklimi kuzey
kesiminde Orta Oligosen sonunda, tim Orta ve Bati Anadolu’da ise Ust Miyosen
sonu-Pliyosen basinda ortaya ¢ikan ve ¢ekme tektonigi denetiminde gunimiize degin
stiregelmis olan olay, yapi ve bunlara bagl olusuklari kapsayan donemdir. Akarsu
yatagl, delta ve gol ortamlarinda olusmus tortullar, bunlarla yanal-dusey gegisli ve es
yaslh alkalen volkanizma drinleriyle, bunlari denetleyen blok-faylanma turindeki

tektonik rejim, bu dénemin 6nemli 6geleridir.

Orta Miyosen sonunda, Bitlis-Zagros kenet kusagl boyunca okyanus kapanip kita-
kita carpismasi gerceklesmis olmasina karsin, daha glineyde Kizildeniz-Aden korfezi
acilmasi nedeniyle (Le Pichon ve Angelier, 1979), Arap levhasinin kuzey-
kuzeydoguya dogru devinimi, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Faylarinin
olusumuyla karsilanmis ve bu olay Tirkiye’de Yeni Tektonik Donemin baslangici

olmustur (Kogyigit, 1984).

Orta Oligosen sonundan baslayarak hemen tiimiyle ¢cekme geriliminin denetimine
giren alan, ylkselme ve cokmelerle birtakim c¢okintl alanlarina bolinmustar.
Boylece, Isparta BUKlimd’nin kuzey i¢ kenarindaki riftlesme olayinin bdlgesel
kabarma-faylanma evresi baslamistir. Hizli yikselme-¢okme ve asinim surerken,
Isparta BUKIGmU’nin bati yarisi (Teke Toroslari ve bati kesimleri) farkh bicimde
onemli yapisal degisikliklere neden olan yeni bir sikisma geriliminin denetimine
girmistir. Bu olay, Burdigaliyen sonunda gelisen ve ofiyolitli karisigin Toros
Karbonat Platformu Uzerine yerlesim evresini simgeleyen Stiriyen Dagolusumu’dur.
Buklimin kuzey kesimi, bolgesel olarak KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli ¢ekim
faylari arasinda kalan degisik boyutlu ¢ok sayida bloktan olusur. Bunlardan bazilari

cokinti, diger bazilari ise yikselti alanlarini temsil eder. Ust Miyosen sonu-Alt
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Pliyosen, Pliyosen sonu ve Pleyistosen sonunda olmak Uzere, baslica ¢ evrede
yeginlik kazanan blok-faylanma ile, alan ¢ok sayida bloga bolinmustir. Bloklar
sinirlayan faylar cogunlukla verev atimhdir. Gerek inceleme alani, gerekse tiim Orta-
Bati Anadolu’da, Ust Miyosen-giinimiiz araliginda egemen olan blok-faylanma
neticesinde, es yasli fakat birbiriyle kesisebilen fay takimlari gelismistir. Nitekim,
Bati Anadolu ve Isparta Buklimi’nde ¢ok sayida, es yaslh ve kesisen fay takimlari
gelismistir (Kogyigit, 1981, 1983).

Ust Miyosen-Pliyosen baslangicinda yogunluk kazanan normal blok faylanmasi
tirindeki devinimlerle topografya keskinlesmis, incelen kabukta derinlesen kiriklar
boyunca ilk yarik puskiirmeleri baglamistir (Kogyigit, 1981). Boylece Ust Liitesiyen
sonunda sikismaya bagl yikselme ile baslayip, Oligosen ve Miyosen boyunca siiren
bolgesel kabarma, faylanma ve volkanizma seklindeki riftlesme olayinin ic asamasi

gerceklesmistir (Kogyigit, 1983).

Pliyosen sonlarina dogru Rodaniyen evresine bagl olarak yeni bir etkinlik kazanan
dusey devinimlerle, bir taraftan yeni faylar olusurken, diger taraftan eski faylar
genclesmis ve deformasyona ugrayan birimler kivrimlanmis ve tim alan bir kez daha
yukselmistir. Yeni yukselmelerle blok faylanmasi iyice belirginlesmis ve yeniden
yegin bir asinim baslamistir. Yikselme ve asinma glnimize degin surerken, graben
ve horstlar olusmus; asinim urunleri ¢okuntt alanlarinda yigisarak allivyonlari
olusturmustur. Grabenleri sinirlayan faylar boyunca, daha yash formasyonlarla
aluvyonlarin dokanaga gelmis olmasi ve eski aliivyonlarin yer yer faylara asili olarak
kalmasi, bir taraftan dusey devinimlerin guinimizde de surdugind, diger taraftan da
bolgenin ¢ekme gerilimi tektoniginin denetiminde oldugunu gostermektedir
(Kogyigit, 1981).

Eski Tektonik Donem ve Gegis Doneminden arta kalan ve 0zellikle Orta Anadolu ile
Guneybati Tirkiye’deki c¢okuntu cukurlarinda (Sivas, Cankiri, Tuzg6li, Usak,
Konya, Beysehir, Burdur, Denizli, Mugla kapali havzalari) olusan gollerde, blok
faylanmanin denetiminde dnemli karasal cokeller gelismistir. Bunlar, birbirleriyle

yanal ve disey gecisli, fay sarphgl, akarsu yatagi, delta ve gol ortamlarinda
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tortullasmis cakiltasi, kumtasi, Kil, marn, jips ve Kirectaslaridir. Bu birimler ayni
zamanda, tortullasmayla yasit levha i¢i volkanizma drtnleri olan tuf, tuffit, aglomera
ve bazaltik, andezitik ve trakitik 6zellikli lavlarla da yanal-disey gecislidir (Kogyigit,
1984).

Yeni Tektonik Donemde, karasal tortullasmayla yasit volkanizma olaylari da etkin
olmustur. Bu volkanizma Urtnleri ¢cogunlukla yiksek aluminyum icerikli bazalt-
andezit-dasit-riyolit bilesiminde kalkalkalen lavlarla, daha az olarak da potasyumca
zengin trakibazalt, trakiandezit, trakit, l0sitit gibi sasonitik volkanitler ya da alkali
riyolit ve bazaltlarla temsil edilir (Kogyigit, 1984).

Blok faylanmanin en iyi gozlendigi alanlardan biri olan Isparta BUklimu kuzey
kesiminin fay haritasinda (Sekil 4.1.1.3), 6nemli normal faylar (Civril, Acigol,
Burdur, Dinar, Akcgakdy, Karadilli, Senirkent, Kovada, Anamas, Beysehir, Aksehir
faylari) ile bunlar arasinda kalan cokinti ve yikselti alanlarinin (Civril, Acigol,
Burdur, Kovada, Beysehir, Aksehir, Karadilli ve Hoyran cokintileri) iligkisi
gorilmektedir. Cokinti alanlarinin ici Ust Miyosen-Pliyosen yasl karasal tortullar
ve allivyonlarla doldurulmustur (Sekil 4.1.1.3). Hemen hemen tim énemli faylar ve
bunlar tarafindan sinirlanan ¢okinti alani icinde akmakta olan dereler, dusey
yukselmenin bir kaniti olarak, yataklarini derine kazmis olup, glinimuzde diri faylar,
dogrudan dogruya, allivyonlarla daha yaslh birimleri dokanaga getirmistir. Yine,
cokintd alani icinde yer alan goller, diri faylanmanin bir diger kaniti olarak, birer
kenarlarini dogrudan fay diizlemine yaslamislardir. Ornegin Acigol, Burdur Goli,
Beysehir GoOlu, Hoyran-Egirdir Golleri gibi (Sekil 4.1.1.3). Turkiye ve yakin
dolayinda Yeni Tektonik Donemi denetleyen 6nemli yapi unsurlari Ege Hendegi,
Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fayi ve Ege Graben sistemidir (Kogyigit,
1984).

Isparta Buklim, Orta Tersiyer’den gunimize kadar gecirdigi sikisma ve genisleme
tektonik olaylariyla bicim kazanmistir. Ege plakasinda grabenlerin olusumu ve
Kuzey Anadolu Fayr’nin sekillenmesi esnasinda plakalar, glineybatiya dogru

harekete gecmis ve biklimin sekillenmesinde etkili olmustur. Bunun yaninda,
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Likya, Beysehir-Hoyran ve Antalya naplarinin, Toros Karbonat Platformu (zerine
yerlesmesiyle, Kibris ve Helenik yaylari sekillenmis ve bu yaylar boyunca Afrika ve
Avrasya plakalari birbirine yaklasarak, Isparta Buklimu bdlgesinde K-G dogrultulu
sikisma tektoniginin olusmasiyla sonuclanmistir. Ege plakasinin glineybati yonde
genislemesi ve Anadolu plakasinin batiya dogru olan hareketi, Isparta Biklimi
batisindaki Likya blogunun Burdur fayr boyunca GB dogrultuda saat yonlnan tersi
yonde donmesiyle, buklimin dogu kanadinin ise saat yoniunde ddnmesiyle
sonuglanmistir (Sekil 4.1.1.4; Kissel ve dig, 1993; Yagmurlu ve dig., 2000).
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Sekil 4.1.1.3 Isparta BUkIimi Kuzey Kesiminin Yalinlastiriimis Yeni Tektonik
Haritasi (A: Faylar icin nokta diyagrami, B: Fay Haritasi, C ve D: Enine kesitler;
Kogyigit, 1984)
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Dilek ve Rowland (1993), Erken Triyas-Jura slresince Beydaglari ve Anamas-
Akseki platformlari arasindaki KD yonla rift zonu gelisimini, rift birikimleri ve
okyanusal kabugun tggen sekilli rift zonu olusturdugunu ileri strmuslerdir. Bu
okyanus, Ge¢ Maestrihtiyen boyunca D-B sikisma kuvvetleriyle kapanmaya baslar.
Rift sedimanlari ve ofiyolitler batida Beydaglari, doguda Anamas-Akseki
platformlari Gzerine bindirmistir. Ayni ¢calismacilara gore, Beysehir-Hoyran, Hadim
ve Likya naplari, Orta-Ge¢ Tersiyer boyunca karbonat platformlari Gzerine
yerlesmistir. Isparta Buklumid’ni sinirlayan Burdur ve Aksehir oblik faylar bu
yuzden, Ge¢ Maestrihtiyen boyunca sttur zonlarina paralel gelismis ve Neotektonik

lineasyon tekrar aktif olmaya baslamistir (Yagmurlu ve dig., 1997).
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Sekil 4.1.1.4 Isparta Buklimu olusum semasi (Yagmurlu ve dig., 2000)
(1) Ege Bolgesi’nin genisleme rejimine bagli olarak saat yoninln tersi yonde
donmesi, (2) Anadolu plakasinin batiya dogru olan hareketine bagh olarak saat

yonunde dénmesi, (3) K-G sikisma bdlgesi
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4.1.2 Stratigrafi ve Petrografi

Isparta BUklim{’nde yer alan calisma alaninda, otokton ve allokton konumlu kaya
birimleri bulunmaktadir. Bolgedeki otokton birimler batida Beydaglari Otoktonu ve
doguda Anamas-Akseki Otoktonu olmak Gzere iki Mesozoyik Karbonat
Platformudur. Calisma alaninin bati tarafinda yer alan Likya Naplari, glineydeki
Antalya Naplari ve dogudaki Beysehir-Hoyran Naplari ise alanin allokton ofiyolit

naplarini olusturmaktadir.

Bu calismada, boélgenin jeolojisi icin 1:500.000 o6lcekli Turkiye Jeoloji Haritasi
birimleri ve adlamalar kullanilarak kayac¢ formasyonlari basitlestirilerek yedi farkl
litoloji ayirtlanmistir (Sekil 4.1.2.1). Calisma alanindaki otokton konumlu birimler,
Permiyen Kiregtasl, Triyas-Jura Kiregtasl, Kretase Kiregtasi, Paleojen Flis-
Konglomera ve Neojen Serisi’dir. Allokton konumlu birim ise, Ofiyolitik
Karmasik’tir. Bdlgenin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti Sekil 4.1.2.2°de

verilmektedir.
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(Yalginkaya, 1989’dan basitlestirilerek)
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4.1.2.1 Permiyen Kirectas! (Pm)

Siyah, gri renkli, orta-kalin katmanli, alt-ist dokanagi gozlenemeyen kirectaslarindan
olusan birim, calisma alaninin en yash birimidir. Birim, en iyi sekilde Egirdir’in
dayandigi Sivri Tepe’nin gineybatisinda, Kretase kayalarina bindiren ofiyolitler
uzerinde gozlenir (Yalginkaya ve dig., 1986; Yalcginkaya, 1989).

4.1.2.2 Triyas-Jura Kirectas! (Mc)

Calisma alaninin en yaygin kaya toplulugunu olusturan birim, Triyas-Jura yash gri,
grimsi siyah, bej renkli, orta-kalin katmanlh, bol eklemli ve c¢atlakli, yogun
karstifikasyon sunan, Gzerinde bol megaladon kavkilari bulunduran neritik
kirectaslarindan olusmaktadir. Permiyen ile olan iliskisi sahada gozlenmez. Ustten
ise, Kretase’nin pelajik-yari pelajik Kirectaglari ile gecisli olarak go6zlenirler.
Ortalama 1500-4000 m arasinda kalinlik sunarlar. Birim icerisinde, Megaladon,
Mercan, Galeanella, Miliolipara gibi fosiller bulunmaktadir (Yalginkaya ve dig.,
1986; Yalcinkaya, 1989).

4.1.2.3 Kretase Kirectasi (Krep)

Kretase Kirectaglarl, Karbonat platformunun en st seviyesini olusturur. Birim
egemen olarak, ince-orta katmanli, kirli sari, bej, acik krem, pembemsi renkli,
pelajik-yari pelajik kirectaslarindan olusmaktadir. Birimin bazi kesimlerinde yer yer
cort yumrulari ve arabantlari izlenir. Ust seviyelere dogru kiregtasinin icerdigi kil
orani yukselir. Mesozoyik serinin Uzerinde yer alan birim, yaklagik 50-150 m
arasinda kalinhik gosterir. Karbonat Platformunun en (st seviyesini olusturan bu
Kirectaglarinin (zerine yer yer ofiyolitik seri bindirmeli olarak gelir. Btin
Mesozoyik serileri ise, Paleojen serileri tarafindan transgressif olarak ortulmustir.
Birim icinde, Globotruncana arca, Ganserina gansseri, Heterohelix sp.,
Rugoglobigerina sp. vb. gibi planktik foraminiferler, Quinqueloculina sp., Nezzata

sp., Nummoluculina sp., Textulariidae, Miliolidae gibi fosiller saptanmis ve yasi
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Kretase olarak belirlenmistir (Yalginkaya ve dig., 1986; Yalcinkaya, 1989; Karaman,
1994).

4.1.2.4 Paleojen Flis-Konglomera (Eol)

Bu seri, Ust Paleosen-Alt Eosen yash pelajik-yari pelajik marnlar, Eosen yash flis,
numulitik Kirectaslari ve Oligosen yasli konglomeralardan ibarettir. Ust Paleosen-Alt
Eosen yash pelajik-yari pelajik marnlari iceren birim, bej, krem renkli pelajik
kirectaslari ve bunlarla yanal ve disey yonde gecis gosteren Kirli sari, bej, pembe,
kirmizi renkli, bobregimsi ayrismali marnlarla devam ederek en Ustte ofiyolitleri
tane, parca ve blok seklinde bulundurmaktadir. Birim icinde ofiyolitli gereclere
rastlanmasi, ofiyolitli karmasigin bolgeye ilksel yerlesiminin, bu birimin
cokelmesinden 6nce oldugunu ortaya koymaktadir. Birim, Alveolina sp., Nummulites
sp., Assilina sp., Globorotalia sp. vb. fosil icerigine sahiptir (Yalcinkaya ve dig.,
1986; Yalcinkaya, 1989; Karaman, 1994) .

Eosen yasli flisler, orta katmanli, boz, kahve renkli detritik kiregtaglari, yer yer
siglasan yerlerinde bol nummulitli, gri renkli, orta katmanh neritik Kirectaslari, yer
yer derinlesen kisimlarinda pembe, kirmizi renkli, ince tabakal pelajik Kirectaslart,
kirmizi, bej renkli marnlar ve cogunlukla flis 6zelliginde gozlenen ve Ustte regressif
konglomeralar ile son bulan birimdir. Igerisinde bulunan Globigerina sp.,
Disscocyclina sp., Nummulites sp., Alveolina sp., Assilina sp. vb. fosil iceriginden
yasl Eosen olarak belirlenmistir (Yalcinkaya ve dig., 1986; Yalginkaya, 1989;
Karaman, 1994).

Oligosen yash konglomeralar ise, polijenik cakilli, yer yer aralarinda karbonat
cimentolu kumtasi seviyeleri gdzlenen, sig denizel konglomeralardir ve kabadan
inceye degisen tane boylar ile kumtaslarina giriftlik gosterir. Nummulites fichteli,
Nummulites intermedius, Lepydocylina oulopidina, Ammonia becceri vb. fosil
kapsami ile birimin yasi Oligosen olarak belirlenmistir (Yalcinkaya ve dig., 1986;
Yalcinkaya, 1989; Karaman, 1994).



40

4.1.2.5 Ofiyolitik Karmasik (Mof)

Icerisinde degisen boyutta kiregtasi bloklari bulunduran, cok renklilik sunan,
genellikle yesil rengin hakim oldugu serpantin, harzburjit, gabro ve peridotit gibi
bazik ve ultrabazik magmanin kaya turlerinden olusmus ofiyolitik seri, radyolarit,
cort, plaketli kirectasl, seyl, kumtasi gibi, olustugu ortamin kaya tirleri ile birlikte
karmasik bir seri olarak Paleojen serilerinin degisik kaya birimleri Gizerine tektonik
olarak bindirmislerdir. Ofiyolitik karmasigin bolgeye yerlesim yasi Ust Paleosen-Alt
Eosen sonrasi olarak belirlenmistir (Yalginkaya ve dig., 1986; Yalginkaya, 1989). Bu
kayaclar, Paleosen tektonik yerlesim yasiyla Ozgur ve dig. (1992) tarafindan

volkano-sedimanter seri olarak adlandirilmistir.

4.1.2.6 Neojen Serisi

Neojen Serisi (n): Tabanda konglomeratik dizeylerle baslayan, yukariya dogru
beyaz-bej renkli, ince-orta katmanli, golsel ve karasal kumtasi, marn, cakiltasi
serileri, kendisi ile es zamanli volkanizmanin tif ve volkanitleri ile ardalanmali
olarak ve yer yer aralarinda beyaz, bej renkli golsel kirectagi ara seviyeleri
bulunduran Neojen serisi, tim temel kaya birimleri Uzerini acisal diskordansla 6rten,
yorenin en geng ¢Okel toplulugunu olusturur (Yalginkaya ve dig., 1986; Yalcginkaya,
1989). Otokton olan seri, Eosen yasiyla Ozgiir ve dig. (1992)’de denizel klastik seri

olarak antlmistir.

Volkanitler (a): Pliyosen yasli andezitik, dasitik karakterli, andezit, trakiandezit,

I6sitli trakitler Neojen serilerinin icerisinde yer ahrlar (Yalginkaya ve dig., 1986;
Yalginkaya, 1989; Karaman, 1994). Ozgir ve dig. (1992), Ozgiir (2001b)’de Golciik
yoresi volkanik kayaclari, (i) tefrifonolit, (ii) piroklastik seri ve (iii) trakiandezit-
trakit olmak (izere Uic fazda incelenmis olup, bu kayaclarin **Nd/***Nd ve #’Sr/%°Sr

izotoplari ile kdkenlerinin alt mantoya dayandigini belirlenmistir.
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4.1.2.7 Altivyon (Q)

Genis bir alani kaplayan allivyon, ovada, dere vyataklarinda ve dizluklerde
gorulmektedir. Yer yer 300 m’den fazla kalinliga sahip allivyon Ortliye gerec
saglayan birimler, kirectaslari, ofiyolitli karmasik, denizel kirintili birimler ve
volkanik kdkenli malzemelerdir. Dik yamag Onlerinde birikinti konilerini olusturan
altvyal yelpaze tortullari, alivyonlarin (st seviyelerinde ve onlarla yanal ve disey
gecisli olarak bulunmaktadir. Birikinti konileri burada alivyon adi altinda ele
alinmistir. Birimin yasi Kuvaterner’dir (Yalginkaya ve dig., 1986; Yalginkaya, 1989;
Karaman, 1994).

4.2 Hidrojeoloji

Calisma alaninda bulunan Egirdir Golu yari kapah havza 6zelliginde olup beslenme
havzasi sinirlari belirlenmistir (Karagtzel ve dig., 1995). Burdur Go6li ise tam kapali
havzadir. Disaridan beslenimi oldukc¢a az olup disariya akisi da bulunmaz. Egirdir ve
Burdur Golleri’nin beslenme havzasi sinirlari Sekil 3.2.1.1°de gosterilmektedir. ki
g6l arasinda ise, Atabey ovasi bulunmaktadir. Atabey Ovasi’nin Egirdir Goli’ne
komsu olan dogu kesiminde serit halinde uzanan ofiyolitli karmasik bindirmesinin
Atabey Ovasi ile Egirdir GOlU arasinda dogal gecirimsiz bariyer olusturdugu
gorulmektedir. Atabey Ovasi ile Burdur Goli arasinda ise flis 6zelliginde birimler ve
ofiyolitli karmasik bulunmaktadir. Bu birimlerin de Atabey Ovasi ile Burdur Géli
arasinda gecirimsiz bariyer olusturdugu kabul edilmektedir. Bundan dolayi, Egirdir
ve Burdur Golleri’nin birbirleriyle irtibati olmadigi ve goller arasinda yer alan
Atabey Ovasi’nin da goller ile hidrolojik bir baglantisinin bulunmadigl sonucuna

vartimistir (Irlayici, 1998).

Egirdir GOl0 havzasinda Onemli akiferler, batida Uluborlu-Senirkent ovasi,
kuzeydoguda Hoyran, Gelendost ve Yalvag ovalar altivyon akiferleri seklinde
bulunmaktadir. Bolgedeki Karstik Kirectaslari da catlak ve erime bosluklarinda

yeraltisuyu bulundurmasi bakimindan buyik bir potansiyel olusturmaktadir.
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Buradaki akiferlerde yeraltisuyu akim yonlnin Egirdir Go6li’ne dogru oldugu
dustnilmektedir (Mutlutirk ve dig., 1991; Karagiizel ve dig., 1995).

Egirdir Goli’nun beslenim parametreleri (i) GOl yiizeyine disen yagis, (ii) Yuzeysel

akis, i¢c kaynaklar ve (iv) Yilanli derivasyonu olarak adlandirilir.

GoOlu besleyen en 6nemli dereler, batida Kapidagl ve Gelincik Tepe’den dogan Pupa
cayl, kuzeydoguda kaynagl Sultandaglari olan Gelendost ¢ayl, Hoyran ovasindan
gelen Hoyran cayi ve guneyden gelen Caydere’dir. Bu dereler yaz aylarinda

sulamada kullanildiklarindan tamamen kururlar (Karagtzel ve dig., 1995).

Egirdir GOlu’nlin bosalim parametreleri ise (i) Dogal bosalim (buharlasma, diden
kayiplari ve dolu savak) ve (ii) yapay bosalim (enerji, sulama, icme suyu) olarak

siralanabilir (Karagtzel ve dig., 1995; Cizelge 4.2.1).

Burdur Goli’ne dokilen énemli akarsular yoktur buna karsin, az da olsa Bozgay,
Uludere, Bugdiuz, Cercin, Keciborlu dereleri gibi dereler ve goél altindaki birkag
kaynak golin beslenim parametrelerini olusturmaktadir (Merter ve dig., 1986).
Burdur Golu sulari, kot kalitede olmasi nedeniyle herhangi bir amagla
kullaniimamaktadir. Bu nedenle, bu g6l ile ilgili olarak c¢ok fazla calisma

yaptimamaktadir.

Calisma alanindaki jeolojik birimler hidrojeolojik &zellikleri g6z 6ninde
bulundurularak gecirimli, yari gecirimli ve gecirimsiz birimler olarak gruplara
ayrilmigtir. Permiyen Kirectasi, Triyas-Jura Kirectasi, Kretase Kiregtasl ve Allivyon
gecirimli  birimleri olusturmaktadir. Paleojen Flis-Konglomera ve Ofiyolitik
Karmasik gecirimsiz birimlerdir. Neojen serisi ise yari gecirimli birim olarak

ayirtlanmistir. Hidrojeoloji haritasinda (Sekil 4.2.1) bu birimler gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1 Egirdir ve Burdur Golleri Arasinin ve Cevresinin Hidrojeoloji Haritasi
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4.3 Hidrojeokimya

Calisma alaninda bulunan yeraltisulari, sicak sular, maden sulari ve ylzey sularinin
analizlerinin  kullanilabilirligi SOLMINEQ.88 (Kharaka ve dig., 1988) adli
“software” programi ile yeniden hesaplamalar yapilarak kontrol edilmistir. Bunun
yaninda “manuel” hesaplamalar ile iyon bilangosu diyagrami hazirlanmistir (Cizelge
4.3.1). Sularin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, alinan érneklerin
analiz sonuglari (Cizelge 4.3.2) Scholler (Sekil 4.3.1 ve Sekil 4.3.2) ve Piper (Sekil
4.3.3) diyagramlarinda degerlendirilmistir.

Egirdir GOlU ve cevresinde vyeralan calisma alanindan alinan su ornekleri,
yeraltisuyu, sicak su, ylzey sulari ve Yalvag Deri Organize Sanayiinin atik
sularindan (atitk sular Egirdir GoOlu’ne verilmektedir) alinan sularin tipleri
belirlenmistir (Sekil 4.3.1). Bu tanimlamada Egirdir yoresindeki yeraltisulari
birbirleriyle oldukca yakin 0zellikler gostermektedir ve icilebilir kalitededir.
Bolgedeki yeraltisulari Ca-HCOs tipi sular olarak siniflandirilabilir. Egirdir Golu
sular da yoredeki yeraltisulari ile yakin 6zelliklere sahip olup, Ca-Mg-HCO; tipi
sular olarak tanimlanabilir. Egirdir Golu sulari 630 mg/I’ye kadar olan iyon

konsantrasyonu nedeni ile iyi kalitede, icilebilir sular sinifina girmektedir.

Burdur Golu kapali bir havzadir, yani golin disariya akisi yoktur ve golu besleyen
onemli bir akarsu da bulunmaz. Bu nedenle Burdur Goliu sulari ylksek buharlasma
orani dolayisiyla ¢ok yuksek miktarda ¢ézinmis iyon konsantrasyonuna sahiptir.
Burdur Goli sulari igcilemez kalitede sular sinifina girmektedir ve Na-Mg-(CI)-SO,-
HCOs tipi sulardir (Sekil 4.3.2). Burdur Golu cevresindeki yeraltisulari ise yine

Egirdir Golu yeraltisulari ile benzerlik gostermekte olup Ca-HCOjs tipi sulardir.
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Cizelge 4.3.2 Egirdir ve Burdur Goélleri ¢evresinden alinan érneklerin in-situ

olcimleri, anyon-katyon ve eser element analizleri sonuclari
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Sekil 4.3.1 Egirdir Golu ve cevresinden alinan su 6rneklerine ait Scholler diyagrami
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Mg Ca Ca+Mg  Na+K ql HCO; SO,
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Sekil 4.3.2. Burdur Goli ve gevresinden alinan su drneklerine ait Scholler diyagrami
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Calisma alaninda bulunan cesitli sular PIPER diyagrami yardimiyla tanimlanmistir
(Sekil 4.3.3). Burdur ve Egirdir Golleri arasinda bulunan alanda yeralan yeraltisulari
ve sicak sular Ca-HCOg tipi sular olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda Sifa Maden
Suyu Ca-HCOj tipi gostermesine karsin icmeler Kaynagi yiiksek Mg?* degeri ile
kendini belli etmektedir. Egirdir Golu sulari Ca-Mg-HCO; tipi sular olarak
siniflandirilabilir. Burdur Golu sulart da Na-Mg-(Cl)-(SO4)-HCO;3 tipi sular olarak

siniflandirtlirlar ve icilemez kalitededir.

- Yeraltisulari - Burdur Golu

- Sicak Sular Barutlusu Kaynagi

‘ Maden Suyu - Yalvag Deri Sanayi Atik Sular
‘ Egirdir Golii

Sekil 4.3.3 Calisma alanindaki yeraltisulari, maden suyu, sicak sular ve yuzey

sularinin Piper diyagrami
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Inceleme alaninda bulunan cesitli kokenlere sahip sularin anyon ve katyonlarina ait
minimum ve maksimum degerleri Sekil 4.3.4’de go6rulmektedir. Bu sekilde,
“manuel” olarak hesaplanan esik (background) degerleri de verilmistir. Onemli

elementlere ait 6zellikler asagidaki gibi tanimlanmislardir:

Sodyum (Na"): inceleme alanindaki yeraltisularinin Na* degeri 0,52 ile 355 mg/I

arasinda bulunmaktadir (esik deger: 3,86 mg/l). Bunun yaninda sicak sularin Na*
degeri yeraltisularindaki degerlerle karsilastirildiginda daha ytiksek gorulmektedir
(deger araligi: 3,38 ile 197 mg/I; esik deger: 12,30 mg/l). Egirdir Golii sulari ise Na*
icerigi bakimindan 6,93 ile 7,01 mg/l arasinda degisen degerlere sahiptir. Buna

karsin Burdur Golii sularinin Na* degeri oldukca yiiksektir (7210 mg/l).

Potasyum (K*): Boélgedeki yeraltisularinin K* degeri 0,12 ile 9,50 mg/l arasinda

degismekte olup 1,08 mg/l esik degeri ile sicak sularla benzerlik gdstermektedir.
Egirdir Golu sularindaki K* degeri ise 1,59 ile 1,69 mg/l arasinda degerler
vermektedir. Burdur Golu sularinin K™ degeri ise 40,60 mg/l olarak yiiksek bir
konsantrasyona sahiptir.

Magnezyum (Mg*"): Calisma alanindaki sicak sularin Mg®* degeri 20,80 ile 181,20

mg/l arasinda temsil edilirken (esik deger: 24,79 mg/l), yeraltisularinin Mg?®* degeri 1
ile 68,40 mg/l arasinda degerler vermektedir (esik deger: 16,67 mg/l). Burdur Goli
sulari 1321 mg/l olan yiiksek Mg** degeri ile kendini gostermektedir. Egirdir Goli
sularinda ise Mg** degeri 31,74 ile 34,42 mg/l arasinda degismektedir.

Kalsiyum (Ca*"): Yeraltisularinin Ca** degeri 4,00 ile 106,23 mg/l arasinda degisim
gostermektedir (esik deger: 54,11 mg/l). Sicak sulardaki Ca** miktari 36,80 ile 824
mg/l arasindadir (esik deger: 84,80 mg/l). Egirdir Golii sularinin Ca®* degeri 5,67-

11,55 mg/l olarak belirlenmistir. Burdur Gélii sularinda ise Ca®* degeri 10,80
mg/I°dir.

Fluor (F): Calisma alanindaki yeraltisularindaki F degerleri 0,08 ile 0,98 mg/I
arasindadir (esik deger: 0,19 mg/l). Sicak sularin F degerleri ise 0,41 ile 0,71 mg/I
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arasinda degismektedir (esik deger: 0,45 mg/l). Ayni sekilde, Egirdir Goli
sularindaki F degerleri (deger arahgi: 0,20 ile 0,22 mg/l) yeraltisulari ve sicak
sularla benzerlik gdéstermektedir. Buna karsihik, Burdur Goli sularindaki F degeri

<0,05 mg/I’dir.

mg/1 e
p. 2
oot 10 10 10 10 10°
| |
4 [ A 4 ] (1)
Na Y| )
e h 4 Il
VIS e )
- (1)
Mg ®
. [ \ 4 (1)
Cd @
F’ I h 4 (1)
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- [ ¥ [ Deger aralig:
. (2) V  Esik deger
B | €8]
Ne, — AL
[ 1a
SO, E—
- W1
HCO, 0

Sekil 4.3.4 Calisma alanindaki sularda bulunan iyonlarin deger araliklari ve esik

(background) degerleri (1: yeraltisulari; 2: sicak sular)
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Klor _(CI7): inceleme alanindaki yeraltisulart 1,00-37,42 mg/l arasinda
bulunmaktadir (esik deger: 9,64 mg/l). Sicak sularda CI degerleri 1,80 ile 42 mg/I
arasindadir. Egirdir Goll sularinda CI degeri 6,10 ile 6,40 mg/l arasinda degerlere
sahiptir. Bolgedeki yeraltisulari, sicak sular ve Egirdir Goli sularinin CI™ degerleri
hemen hemen benzerlik gosterirken, Burdur Goli sulari 12454 mg/l CI™ degeri ile

oldukca ytiksek bir konsantrasyon vermektedir.

Nitrat (NO3_): inceleme alanindaki sicak sularin NO3~ degeri 0,75 ile 5,10 mg/I

arasinda degerlere sahip olup 2,50 mg/l esik degeri vermektedir. Yeraltisulari ise

NO;s; konsantrasyonu bakimindan sicak sulara oranla daha yiiksek degerlere sahiptir
(esik deger: 12,43 mg/l). Egirdir GOlu sularinda NO3; degerinin <0,75 mg/l, Burdur

Golu sularinda ise <0,50 mg/l oldugu gorilmektedir.

Silfat (SO, ): Egirdir Go6lu sularinda SO, degeri 11,20 ile 11,40 mg/l arasindaki
degerlerde gozlenirken, Burdur Golu sularinda SO, degeri 30470 mg/l ile oldukca
yiiksek konsantrasyona sahiptir. Yeraltisularinin SO,  degerleri 2,50 ile 155,25 mg/I
arasinda degerlere sahipken (esik deger: 20,98 mg/l), sicak sularin SO, degerlerinin
28,15 ile 1450 mg/I araliginda oldugu belirlenmistir (esik deger: 143 mg/l). Ozellikle
Burdur Golu sulari (30470 mg/l) ve icmeler Kaynagl (1450 mg/l) sularinin
SO, degeri oldukga yuksektir.

Bikarbonat (HCOs ): inceleme alanindaki yeraltisularinin HCO5 degerleri 152,2

ile 587,4 mg/l arasinda bulunmaktadir (esik deger: 310,3 mg/l). Bunun yaninda sicak
sulardaki HCO3 degeri yeraltisularindaki degerlerle uyusmaktadir (esik deger: 310,6
mg/l). Buna karsin Egirdir Golu sularinda HCO5;  degeri 103,6 ile 460,7 mg/I
arasindaki degerleriyle hem yeraltisulari, hem de sicak sularla benzerlik

gostermektedir. Burdur Golii sulari ise 59,83 mg/l HCO;  degeri vermektedir.
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4.4 Tzotop Jeokimyasi

Bir elementin her atomunda proton sayisi ayni olmasina karsin, nétron sayilar
degisebilmektedir. Farkli notron sayilarina sahip atomlarina o elementin izotoplari
adi verilmektedir. Yani izotoplar, ayni elementin farkli sayida noétrona sahip
cesitleridir. izotoplarin kimyasal bilesimleri ayni olmasina karsin Kkiitlelerinde
farkhliklar vardir (Hoefs, 1997). izotoplar genel olarak iki gruba ayrilabilirler:
durayh ve duraysiz (radyoaktif) izotoplar. Radyoaktif izotoplar, a, B ve vy
radyasyonlari yayarak radyoaktif bozusma yoluyla baska bir elemente donisen
izotoplardir. 8'Rb, **'sm, 2528y, 2°2Th ve “K gibi radyoaktif izotoplar, yaygin
olarak radyometrik yas Olcumlerinde kullanilirlar. Durayl izotoplar ise, radyoaktif
bozusma 6zelligi gostermezler. Hidrojenin *H, ?H (D, déteryum) ve H (T, trityum)
izotoplarl vardir ve trityum izotopu radyoaktiftir. Oksijenin (*°0, *20), karbonun

(*2C, C), kukurdiin (*2S, *s) izotoplari yaygin kullanim alanlari bulmaktadir.

Doteryum (D=H), oksijen-18 (**0) ve trityum (®H) izotoplari hidrojeolojide cok
kullanilan ¢evresel izotoplardir (Aksoy ve Filiz, 2001). Bu izotoplar, (i) Bolgedeki
yeraltisuyunun kokeni ile iliskili olabilecek yeraltisuyu tipine isaret edecek veriler
saglamak, (ii) Farkli bolgelerin su karisimlarini saptamak (kokene bagli olarak), (iii)
Suyun akim hizi ve yonu hakkinda bilgi saglamak, (iv) Suyun yeraltinda olusum
zamanina (suyun yasi) ait veriler saglamakta kullanilir (Moser ve Rauert, 1980).
Oksijen-18 (*%0) ve déteryum (D=2H) cevresel izotoplari, hidrolojik olaylar icindeki
miktarlarinin ortamin fiziksel ve kimyasal kosullarina bagli olarak degismesinden

dolay1, suyun geldigi ortam hakkinda énemli bilgiler verirler.

Izotoplar kiitle spektrometresiyle olcilir. Kiitle spektometresi, elektrik yuklii
atomlari ve molekaulleri, elektrik ve/veya manyetik alanlardaki hareketini esas alarak
kitlelerine gore ayirmak tizere tasarlanmis bir aygittir. O, ve H; izotopik bilesimleri
80 ve 8D olarak yazilir ve SMOW (Standart Mean Ocean Water) standardina gére
80/**0 ve D/H orantilarinin farklari olarak ifade edilir (Craig, 1961). izotopik
bilesimler binde (%o) olarak ifade edilir ve degeri mutlak bir orantiy1 géstermez;
ornek ile standart arasindaki goreli bir sapmayi temsil eder. 8D=+10 degerinin
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anlami, 6rnek D bakimindan SMOW’dan %o 10 zengin demektir. Negatif degerlerse,

SMOW’a gore drnekteki izotoplarin géreli tukenisini gosterir.

Gunumuzdeki okyanus suyunun izotopik bilesimi, SMOW standardinda sabittir
(Craig, 1961):

5'80=0 ve §D=0

Meteorik sularin izotopik degisimleri son derece sistematik olup, MWL (Meteoric
Water Line) olarak ifade edilen dogrusal bir hatla gosterilir (Craig, 1961):

8(%0)D=8 5(%0)"20+10

R('jmek - Rstandart
Bu esitlikte; & (%o)= x 1000

Rstandart

R= agir iztopun hafif olana oranidir.

Dogu Akdeniz havzasinda 80 ve 8D arasindaki iliski asagidaki esitlikte
gosterilmistir:

D=8 §*¥0+22

Jeotermal alanlardaki sicak sular yiizeyden tiiremistir. MWL’dan &0 degerlerine
dogru karakteristik 0 kacist goriltr. Bunun nedeni, silikat ve karbonat cevre

kayaclarla olan izotopik degis tokustur.

Trityum (°*H), hidrojenin radyoaktif izotopudur, yarilanma omrii 12.26 yildir.
Hidrojeolojide yas tayini igin kullanthr. Stratosferde hidrojenin kozmik isinlarla
bombardimanindan agiga ¢ikar. Trityum miktari (TU) birimi olarak ifade edilir. 1 O'®
'H atomu icerisinde bulunan 1 *H, 1 TU olarak tanimlanir, dogal ortamda 20 TU’dan
az bulunur. Trityum bulunmayan sular 50 yildan daha yasl, 1-3 TU arasi trityum
bulunduran sular termonukleer denemelerden etkilenmemis 40-50 yil arasi yasa

sahip, 3-20 TU trityum bulunduran sular ise termontkleer denemelerden etkilenmis
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sulardir. Yasli sular beslenmenin zayif, genc sular ise gucli oldugunun gdstergesidir
(Aksoy ve Filiz, 2001).

Calisma alanindaki yeraltisuyu, yizey suyu, kaynak suyu, golleri kapsayan
noktalardan, 0, ?H ve *H izotoplarinin analizi icin 33 drnek alinmistir (Ek 3.2.1.2).
Bolgedeki sularin 5'%0 ve 8D izotop oranlari, genel olarak kitasal meteorik su Gizgisi
ile cakigsmaktadir (Sekil 4.4.1). Buna karsilik, Egirdir ve Burdur Golu sulari meteorik

su ¢izgisinden sapmalar gostermektedirler.

Burdur Géli’'nde anyon ve katyonlarda oldugu gibi, 5'®0 izotopunda da asiri
zenginlesme s6z konusudur. 3'°0 izotopundaki zenginlesmenin nedeni, Burdur
Golu’ndeki yogun buharlasmadir. I¢ beslenmenin ¢ok az olmasi, oldukca yiiksek ve
hizli bir buharlasma oranina sahip olmasi nedeniyle Burdur Goli sulari, SMOW
alaninin sagina diismektedir. Bu sonuclari *H izotopu verileri de desteklemektedir
(Cizelge 4.4.1).

20.0
10.0 +
SMOW
s ®

a0
= =204
= 7 =
o o
=
-
wy =30 &
32
— 40 T
o
o

501

-6 4

Il Galetk Kaynaga @ ‘eraltisulan O Barutlusu Kaynag
70 Goleiik Goli @ Burdur Goli A Sicak Sular
Davraz Dagi'ndan
Maden Suyu @ Egirdir Gala Kar suyu
1 L 4 & "
T

4 1 t t t t
-12.00 -10.00 -8.00 6,00 -4.00 22,00 0.00 2.00

80 (%o , SMOW)
Sekil 4.4.1 Calisma Alanindaki yeraltisuyu, maden suyu, sicak sular, kar suyu ve gol
sularinin 8D ve §™0 iliskisi (Golcik Kaynag,Gélciik Goli ve Davraz Dagi’ndan

Kar Suyu Orneklerinin izotop Analizleri Ozgir (2001b)’den alinmistir.)

4.00
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Egirdir Golu sularinda da buharlasma nedeniyle §'%0 zenginlesmesi goriilmektedir.
Ancak Egirdir Goli'niin i¢ beslenmesi ve disariya bosalimi oldugu icin 820 miktari
Burdur Goli’ndeki kadar fazla degildir. Egirdir GAlu’nin buharlagma orani, Burdur

Goli’ne gore daha distk ve bolgedeki yeraltisularina gore daha yogundur.

Alinan drneklerin *H sonuclarina gore, yoredeki yeraltisulari, Senir’de 1.0 (TU)’den
Yalva¢ yakinindaki Kumdanh’da 18.0 (TU)’ya kadar degisen degerlere sahiptir.
Buna gore yoredeki yeraltisularinin geng¢ sular olduklari anlasiimaktadir. Burdur
Golii sularinin ®H degeri 16.4 (TU) ve Egirdir Golu sularinin *H degeri ise 6.7-7.2
(TU) arasindadir. Bu degerlerle Egirdir ve Burdur Goli sularinin, ¢alisma alanindaki

yeraltisulari gibi geng sular oldugu anlagiimaktadir.

Bu calismada *H izotopu degerleri icin modelleme yapilmamistir. ®H modellemesi
“Isparta ve Cevresinde Jeotermal Enerji Olanaklarinin Arastiriimasi” adl arastirma

projesi cercevesinde yapilacak ve ayrica yayinlanacaktir.
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Cizelge 4.4.1 Egirdir ve Burdur Golleri ve Cevresinden Alinan Orneklerin
Izotop (5'°0, 8D, °H) Analizleri Sonuclari

Sira | Ornek Lokasyon
No No 5'%0 (%0) |8D (%0) |Excess (%0) [|*H (TU) |26(TU)
1|B-1 Golbasi -8,37 -57,4 9,5 2,0 0,7
2|B-4 Golbasi -9,03 -60,6 11,7 1,0 0,7
3[B-5 Sifa Maden Suyu -8,23 -55,9 9,9 5,7 0,9
4|B-8 Cendik -6,85 -44,3 10,6 5,9 0,7
5|B-13 Kayasuyu Cesmesi -9,69 -62,4 15,1 9,8 0,8
6|B-14 Koyak Cesmesi -9,78 -63,9 14,3 9,9 0,8
7|B-15 ilyas -9,74 -64,3 13,6 9,5 0,7
8[B-17 Senir -9,25 -62,9 11,1 <1,0
9(B-18 Kokar Cesme -8,29 -56,4 10,0 10,1 0,8
10|B-20 Pinarbasgi -8,36 -59.4 7,4 <0,7
11|B-21 Barutlusu -9,51 -64,1 12,0 <0,7
12|B-23 Pinarbasi -8,38 -57,7 9,3 <0,7
13|B-24 Burdur Gélu 3,84 10,4 -20,3 16,4 1,1
14|B-25 DSi-34867 -8,16 -53,4 11,9 4,3 0,7
15|B-26 DSi-34864 -8,18 -54,1 11,4 8,3 0,7
16|B-28 Sari Renkli Su -7,86 -56,5 6,3 0,9 0,7
17|E-1 Bedre Koyu -1,45 -15,6 -4,0 6,7 0,7
18|E-2 Bedre Koyii -8,83 -59,5 11,1 5,8 0,7
19(E-3 Bagoren Koyl -8,31 -55,2 11,2 9,7 0,7
20|E-6 Kayaagzl Kaynagi -8,84 -58,5 12,2 9,4 0,7
21|E-8 S.Demirel villasi -1,48 -16,5 -4,7 6,7 0,7
22|E-11 Kumdanli ¢ikisi -8,46 -56,7 11,0 18,0 1,3
23|E-12 Yagcilar Koyl -7,94 -54.6 8,9 9,1 0,7
24|E-14 Aslandogmus Koyl -10,67 -69,1 16,3 5,6 0,7
25|E-15 ilidere-A.dogmus cikisi -10,68 -69 16,4 5,6 0,7
26|E-16 A.dogmus Koy Cesmesi -10,46 -69 14,7 13,6 1,0
27|E-17 icmeler Kaynag! -10,83 -70,5 16,2 0,9
28|E-18 Gelendost-Bagilll Arasi -6,73 -47,3 6,5 7,9 0,7
29|E-19 Egirdir Golu -1,38 -15,3 -4,3 7,2 0,7
30|E-20 Mahmatlar Koyl -8,38 -52,9 14,2 8,0 0,7
31{E-22 Sogucak Su Sondaj! -7,49 -45,6 14,3 7,7 0,7
32(E-23 Kavakl Kaynag! -8,47 -55,1 12,7 3,7 0,7
33|E-24 Kavak Pinari -9,18 -58,3 15,1 6,9 0,7
34*|TR7 Golcuk Kaynagi -8,92 -53,1 13,5
35*|TR8 Golcuk Golu -3,29 -26,9 10,5
36*| TR-10 Davraz Dag! Kar Suyu -9,89 -62,6 5,2

* Golclik Kaynagl,Golcik Golu ve Davraz Dagi’ndan Kar Suyu Orneklerinin izotop

Analizleri Ozgiir (2001b)’den alinmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma alani, Isparta Buklumi’nde yer alan Egirdir ve Burdur Golleri’ni
kapsamaktadir ve Burdur transform fayina bagli bir rift tektoniginde gelisen ¢okdiinti
alanlandir. Tektonik 6zellikleri nedeniyle bdlge, doguda batiya ve kuzeyde
guneybatiya hareket gosteren Anadolu plakasi tarafindan kontrol edilmektedir ve
buginkl yapisini kazanmigtir. Gollerden, Egirdir GOlu yari kapah havza, Burdur

Golu ise tam kapali havza 6zelligindedir.

Boélgedeki yeraltisulari hidrojeokimyasal olarak Ca-HCOg; tipi sular olarak
siniflandirilabilir. Yeraltisular ve Egirdir Golu sulari dustik iyon konsantrasyonuna
sahip olmalarindan o6turd icilebilir kalitede sulari temsil etmektedirler. Egirdir Goll
sulari Mg-Ca-HCOg tipi sular olarak siniflandirihr. Burdur Goli sulari ise, diger
sularla karsilastirildiginda, yiiksek ¢ozlinmis iyon konsantrasyonuna icermesinden
dolayi icilemez kalitede sular sinifina girmektedir ve Na-Mg-(Cl)-SO4-HCO3 tipi

sular olarak tanimlanmaktadir.

80 ve 8D izotop iliskileri, yeraltisularinin meteorik su cizgisi ile cakistigini
gosterirken, Egirdir ve Burdur Golleri sularinin meteorik su ¢izgisinden saptigini
gostermektedir. 3'°0 degerindeki sapmanin nedeni, bdlgedeki yiiksek buharlasma
oranidir. 8D izotopu degerindeki sapmalar ise, farkli sularin karismasina baglanabilir.
I¢c beslenmesi ¢ok az, cok yiiksek ve hizli buharlasma oranina sahip olan Burdur
Golii sulari, 80 zenginlesmesi nedeni ile SMOW’un en sag tarafina diismektedir.
Egirdir Golii sularinda da buharlasma nedeniyle §'°0 zenginlesmesi goriilmektedir.
Ancak Egirdir Goli’niin dip beslenmesi ve bosalimi oldugu icin 'O miktari Burdur
Goli’ndeki kadar fazla degildir. Egirdir GolU’nun buharlasma orani, Burdur Goli’ne
gore daha diisiik ve bélgedeki yeraltisularina gére daha yogundur. Bu sonuglari, *H
verileri de desteklemektedir. Bélgedeki sular, 18.0 (TU) degerine kadar olan °H

verilerine gore genc sular olarak belirlenmistir.

Egirdir ve Burdur Goélleri arasinda bulunan Atabey Ovasi’nin her iki gol ile olan

sinirinda gecirimsiz birimler bulunmasi nedeniyle, ovanin hem Egirdir G6lu hem de
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Burdur Goli ile olan siniri gecirimsiz bariyer 6zelligindedir. Bu nedenle, Egirdir ve
Burdur Goélleri’nin birbiriyle irtibati olmadigl ve aradaki Atabey Ovasi’nin da goller

ile hidrojeolojik baglantisinin bulunmadigi belirtilmistir.

Burdur Gélii sularindaki Na*, CI" ve SO4* degerlerinin yiiksek konsantrasyonlarinin,

Golclk volkanizmasi ve jips icerikli sedimentlerle ilgili oldugu dustnulebilir.

Tum bu sonuglar g6z o6nune alindiginda, Egirdir ve Burdur Golleri sularinin
birbirlerinden farkh ozellikler tasidigi ve iki golin hidrojeokimyasal ve izotop

jeokimyasal 6zellikleri bakimindan birbirinden ayrildigini géstermektedir.
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7. EKLER

Ek-1: Burdur ili Aylik Toplam Yagis Degerleri

Ek-2: Burdur ili Ayhk Maksimum Yagis Degerleri

Ek-3: Burdur ili Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri

Ek-4: In-situ Olgtimlerinin Yapildigi Giinlerde Egirdir ve Burdur Meteoroloji
Istasyonlarindan Alinan Bazi Meteorolojik Veriler

Ek-5: Egirdir ilgesi Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri

Ek-6: Egirdir Ilcesi Aylik Toplam Yagis Degerleri
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