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ÖNSÖZ 

 

“Burdur fay zonunda deprem erken uyari sistemi gelistirilmesi” adli 467 numarali arastirma 

projesi Süleyman Demirel Üniversitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yönetim Birimi 

Komisyonu Baskanligi tarafindan parasal desteklenmistir. 

Bu arastirma projesinde kullanilan hidrojeokimyasal analiz sonuçlari SDÜAPYB tarafindan 

desteklenen (1) “Egirdir ve Burdur Göllerinin olusumu, hidrojeokimyasal ve izotop 

jeokimyasal karsilastirilmasi” ve (2) “Isparta ve çevresinde jeotermal enerji olanaklarinin 

arastirilmasi” adli projeler kapsaminda elde edilmistir. 

Arastirma projesi ayrica Burdur Valiligi tarafindan 2000 yilindan baslamak üzere üç yil 

süreyle parasal desteklenmistir. Bu yüzden Burdur Valiligi’ne mütesekkiriz. 

Arastirma merkezimiz bünyesinde çalisan Ars. Gör. Dr. Dilek Yaman ve Ögr. Gör. Selma 

Altinkale bu projenin her asamasinda büyük özveri ile görev almis bulunmaktadirlar. Bu 

yüzden kendilerine tesekkür ederiz. 

 

 

 

Proje Yöneticisi ve Yardimci Arastiricisi 
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ÖZET 

 

Planlanan bu çalisma çerçevesinde hidrojeokimyasal parametreler vasitasi ile bir DEPREM 

ERKEN UYARI sistemi gelistirmek amaçlanmistir. Bu çalismada, dogrultu atimli Burdur 

Fayi ve onun uzantisindaki bölgede bulunan soguk ve sicak su kaynaklarinda ve sondaj 

kuyularinda hidrojeokimyasal parametreler (su sicakligi, pH, Eh, elektriksel iletkenlik, suda 

erimis oksijen miktari, suda erimis CO2 miktari ve radon degeri) deprem öncesi, ani ve 

sonrasi ölçülecek ve bunlar sismik verilerle karsilastirilarak istatistiksel olarak degerlendirilip 

yorumlanmaya çalisilmistir. Uygun bagintilarin bulundugu anlasilirsa, bunlara dayanilarak bir 

erken uyari sistemi gelistirilmek istenmektedir. Bu konu ile ilgili olarak dogrudan Yassigüme, 

Baglar ve Sifa Maden Suyu istasyonlarinda “on line” olarak hidrojeokimyasal parametreler 

ölçülmektedir.   

Bu amaçla (1) yörede simdiye degin yapilan lokal ve bölgesel jeolojik bulgularla tektonik 

çalismalarin gözden geçirilmesi ve bir jeotektonik model gelistirilmesi, (2) arastirilan alanda 

yüzey ve yeraltisulari lokasyonlarini belirten hidrojeoloji haritasinin yapilmasi, (3) Burdur 

fayinda bulunan sularda in-situ ölçümlerinin ve bunlarda hidrojeokimyasal ve izotop 

jeokimyasal analizlerin yapilmasi, (4) periyodik olarak yeraltisularinin ve yerüstü sularinin 

davranislarinin deprem öncesi, ani ve sonrasinda hidrojeokimyasal parametrelerle ölçülmesi, 

(5) ölçülen degerlerin sismik verilerin esliginde istatistiksel ve hidrojeokimyasal olarak 

degerlendirilmesi amaçlanmis bulunmaktadir. 

Bu çalisma, 2000 yilinda Burdur Fay Zonu’nda baslatilmis olan deprem erken uyari sistemi 

çalismalarinin bir devami olup, eski çalismanin veri ve bulgularinin tutarli ve anlasilir 

biçimde detaylandirilmasini saglamaktadir. 

Kisitli ekonomik kosullar altinda yürütülen bu çalismada bazi umut verici bulgular elde 

edilmistir. 

 

Söyle ki: 

 

(1) Proje kapsaminda kurulmus üç istasyondan biri olan Baglar istasyonunun ölçümleri, 3 

Subat 2002’deki Sultandag (Afyon) depreminden kisa bir süre önce 60-80 cm dolayinda 

bir yeraltisu seviyesi yükselmesi göstermistir. Bu bulgu, Sifa Maden Suyu kaynaginda 

görülen asiri debi artisi ile uyumludur. 
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(2) Buna paralel olarak, yine bu deprem öncesi Yassigüme/Burdur istasyonunda ölçülen 

hidrojeokimyasal parametrelerde de ani degisiklikler (pH degerinin 7.8’den 10.5’e 

çikmasi; elektriksel iletkenlikte anormal artis; Eh degerinin +200’den –200’e düsmesi) 

gözlenmistir. 

 

Bu çalismalar ileride bir deprem olacagi varsayilarak devam ettirilmekte ve böylece güncel 

ölçümler yapilabilecegi düsünülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

ABSTRACT 

 

This project intends to develop an EARTHQUAKE PREDICTION SYSTEM (EPS) by using 

hydrogeochemical parameters. Within this project, the hydrogeochemical parameters (i.e. 

water temperature, pH, Eh, EC, DOC, dissolved CO2 content, radon value, etc.) in the springs, 

thermal waters and groundwaters of Burdur fault will be measured before, during and after 

earthquake. These measured parameter values will be statistically analyzed, and possible 

relationships between these parameters and seismic data will be sought. If suitable 

correlations can be found, then these will be used to develop an EPS based upon 

hydrogeochemical monitoring. 

To accomplish this end, following steps has to be followed: (1) to develop a geotectonic 

model of the region by reviewing the available information, (2) to prepare a hydrogeological 

map of the region that also shows the location of the sampling points, (3) to make in-situ 

measurements and hydrogeochemical and isotope geochemical analyzes for selecting sites of 

three permanent stations, (4) to measure hydrogeochemical before, during and after 

earthquake and (5) to analyze these data statistically and try to establish relationships between 

seismic and hydrogeochemical data. This project is conceived as an extension of the works for 

EPS started in 2000 in Burdur fault zone, and better understanding and more consistent 

interpretation of the data obtained by these works will be facilitated by the additional data and 

analysis that will be carried out during this project. Some encouraging results was obtained 

during the previous work carried out under very limited budget: 

 

(1) Baglar station, which is one of the three stations established, shows a 60 cm rise in water 

level shortly before Sultandag (Afyon) earthquake at 3 Feb. 2002. This rise in conformity 

with discharge increase in Sifa Maden Suyu spring. 

 

(2) Parallel changes in hydrogeochemical values (i.e. a pH rise from 7.8 to 10.5 ; an abnormal 

increase in electrical conductivity, a sharp drop in Eh from +200 to -200 ) were also observed.                     
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1. GIRIS 

 

Depremler yerküremizin tektonik olarak aktif oldugu alanlarda meydana gelmektedir. Bunlar 

baska bir deyimle kitasal ve okyanusal kabuklarin (a) birbirinden uzaklasmasi, (b) birbirine 

yakinlasmasi ve (c) bir transform fay boyunca birbirini yalayarak hareket etmesi seklinde 

olmaktadir. Depremlerin siddeti Richter ölçegine göre 0 ile 12 arasinda degismektedir. Bu 

ölçege göre siddeti 5’e kadar olan alanlarda can kaybi hemen hemen olmamaktadir. Ancak 

deprem siddeti 5 ile 8 arasinda olan alanlarda can ve mal kaybi deprem siddeti ölçüsünde 

büyük olmaktadir. Siddeti 8’den fazla oldugu zaman felaket depremleri söz konusu olmakta 

ve hersey yerle bir olmaktadir. 

Bu tür felaketlere neden olan depremlerin simdiye degin yapilan çalismalara göre önceden 

tahmini bilimsel olarak mümkün olmamistir ve depremleri önceden tahmin edebilecek bir 

yöntem de kesin olarak kanitlanmis degildir. Yörenin jeolojik olarak sismotektonik özellikleri 

bilgisi ve orada kurulmus sismik agin ürettigi ölçüm verileri bulunmasi kosuluyla (1) kuvars 

ve turmalin gibi piezoelektrik etki verebilecek kristallerin bulundugu alanlarda piezoelektrik 

yöntem kullanmak, (2) manyetotellürik yöntemi devreye sokmak, (3) hidrojeokimyasal 

parametreleri (sicaklik, pH, Eh, elektriksel iletkenlik, erimis oksijen degeri, yeraltisuyu 

seviyesi, karbondioksit miktari, vs.) kullanarak bunlarin esliginde yeraltisularinin 

davranislarini incelemek ve (4) özellikle metamorfik alanlarda ve metamorfik alanlara uzak 

olmayan bölgelerde radon gazi degisimini incelemek depremleri önceden tahmin edebilmek 

için en mantikli olasiliklar olarak görülmektedir. 

17 Agustos 1999 yilinda vuku bulan Izmit, Adapazari ve Bolu depremleri arkasindan Burdur 

Valiligi ve SDÜ Rektörlügü öncülügünde Deprem Erken Uyari Sistemi çalismalari için ilk 

arastirmalar 2000 yilinda Burdur Fay Zonu’nda baslamistir. Bu fay zonu Yunanistan’dan 

gelerek Fethiye üzerinden geçmekte ve Burdur Gölü’nde kuzeydogu ve güneybati olmak 

üzere segment faylar olarak ikiye ayrilmakta ve gölü sinirlamaktadir (Sekil 1 ve 2). Burdur 

Fay Zonu’nda yapilan jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal arastirmalar sonucu (a) 

Yassigüme, (b) Baglar ve (c) Sifa Maden Suyu lokasyonlari ölçüm istasyonlari olarak 

belirlenmislerdir. Bu istasyonlarda yukarida belirtilen yöntemlerden biri olan 

hidrojeokimyasal parametreler ölçülmekte, ölçü degerleri modem ve kiralik veri hatti yoluyla 

SDÜ Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama 

Merkezi’ne gönderilmektedir. Burada veriler bilgisayarlarda on- line olarak okunmakta ve 

Bogaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitüsü’nden alinan 

sismik verilerle karsilastirilmaktadir. Ayni zamanda Sifa Maden Suyu istasyonunda 
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hidrojeokimyasal parametrelere ilave olarak radon degerleri on- line olarak ölçülmekte ve 

degerlendirilmektedir. Radon yukarida belirtildigi gibi genellikle metamorfik kayaçlarda 

bulunan uranyumun bozusmasi ile olusmakta ve yerkürenin zayif zonlari (fay ve çatlaklar vs.) 

boyunca difüzyon yoluyla yüzeye çikmaktadir. 

 

 

 
Sekil 1. Arastirma alani ve yakin çevresinin tektonik konumuna bagli olarak Burdur  

 transform fayi (McKenzie, 1978; Dilek ve dig., 1990 ve Anastakis ve Kelling, 1991). 
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Sekil 2. Burdur Fay Zonu ve Deprem Erken Uyari Sistemi Ölçüm Istasyonlari 

(Yassigüme, Baglar ve Sifa) 
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Bu arastirmanin amaci sismik verilere bagli olarak hidrojeokimyasal parametreler ve radon 

degerlerinin deprem öncesi, deprem ani ve deprem sonrasi davranislarini izlemek, mümkün 

oldugunca deprem öncesi deprem olacagina dair sinyaller almaktir. Bu sinyallerle çalisarak 

bir Deprem Erken Uyari Sistemi gelistirmektir.     

 

2. BÖLGESEL JEOLOJI VE TEKTONIK 

 

Toros kusagi üzerinde Göller Bölgesinde yeralan çalisma alani Bati ve Orta Toroslarin 

birlesim yerinde yeralir. Anadolu’yu Akdeniz’e baglayan geçit alani konumundaki alanda 

daglar batida KD-GB, doguda ise KB-GD yönünde uzanirlar. Inceleme alani, Ketin (1966) 

tarafindan Toridler olarak tanimlanir ve bugünkü yapisini Alpin orojenezi ile kazanmistir. 

Antalya Körfezi kuzeyinde, Toros kusaginin kuzeye dogru yönelmis yaklasik ters "V" biçimli 

olan bu kesimi Blumenthal (1963) tarafindan "Isparta Büklümü" olarak adlandirilmistir. 

Yapisal kökenli bu deformasyon, bölgedeki tektonizma etkinliginin en önemli göstergesidir. 

Günümüzde tektonik yönden aktif olan Isparta, Burdur, eski jeolojik devirlerde de yapisal 

gerilmelerin etkisi altinda kalmis ve degisik tür kivrimli, kirikli, bindirmeli ve fayli yapilar 

kazanmistir (Karaman, 1994). Kuzey kesimi " Göller Bölgesi " olarak da anilan Isparta 

Büklümü, kabaca Denizli, Fethiye, Alanya, Antalya, Akseki, Ahirli, Seydisehir, Beysehir, 

Aksehir, Çay, Afyon, Sandikli ve Çivril ile sinirlanir (Koçyigit, 1983). 

K-G yönde yaklasik 180 km, D-B yönde 100 km genisliginde üçgen sekilli olan Isparta 

Büklümü, KD yönlü Burdur fayi ve KB yönlü Aksehir-Simav fayi arasinda yer alir ve üç 

kirikla karakterize edilir (Sekil 1). Bunlar, (i) Batida Burdur fayi ve doguda bulunan Antalya 

fayi ile sinirlanan Teke Kirigi, (ii) K-G yönlü Antalya ve Kirkkavak faylariyla sinirlanan ve 

Kovada grabenini de içine alan Antalya Kirigi ve (iii) Kirkkavak ve Aksehir faylari arasinda 

kalan Akseki Kirigi’dir. Bölgede, KD ve KB yönlü çekimli fay sistemleri, Egirdir Gölü 

kuzeyinde kesisir. Tektonik olarak kuzey yönlü Egirdir-Kovada grabeni, Isparta Büklümü’nü 

ikiye ayirir. Bu eksenin batisindaki tektonik çizgiler KD gidisli, dogusundaki tektonik çizgiler 

ise KB gidislidir (Yagmurlu ve dig., 1997, 2000).  
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Sekil 3: Isparta Büklümü Yapisal Haritasi (Poisson ve dig., 1984) 

(1) Denizel Sedimanlar, (2) Antalya Formasyonu, (3) Beydaglari 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 

 

 

Isparta Büklümü’ndeki kaya birimleri, platformdan okyanusal alana kadar uzanan farkli ortam 

kosullarinda gelismis olup bir kismi otokton, bir kismi ise allokton konumludur (Senel, 1997). 

Otokton birimler, Antalya Körfezi batisinda Beydaglari platformu, dogusunda ise Anamas-

Akseki platformlarini içeren iki Mesozoyik karbonat platformudur (Yagmurlu ve dig., 1997). 

Bu platformlar ayrilmislardir ve tektonik olarak güneydeki Antalya naplari tarafindan 

üstlenirler (Sekil 3; Poisson ve dig., 1984; Dilek ve Moores, 1990; Dilek ve Rowland, 1993). 

Bölgedeki allokton birimler ise, Isparta Büklümü’nün bati tarafinda yer alan Likya naplari ve 

dogusunda yeralan Beysehir-Hoyran naplaridir. Antalya ofiyolitik naplari ise güney kesimde 

yer alir (Yagmurlu ve dig., 1997).   

Isparta Büklümü’ne Likya naplari bati yönde, Beysehir-Hoyran ofiyolitik naplari ise dogu 

yönde bindir ir. Önceki çalismalar, Likya ve Beysehir-Hoyran naplarinin her ikisinin de, Orta 

Tersiyer boyunca Mesozoyik karbonat istifine (Beydaglari ve Anamas-Akseki platformlari) 

kuzeyden güneye yerlestigini ortaya koymaktadir (Hayward ve Robertson 1982; Dilek ve 
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Moores, 1990). Antalya ofiyolitik naplari ise, Geç Kretase ve Erken Paleosen boyunca 

Mesozoyik platformlar üzerine güneyden kuzeye yerlesmislerdir (Yagmurlu ve dig, 1997). 

Bati Toroslarda Isparta Büklümünü kapsayan alanda, irili ufakli normal faylarla kesilmis napli 

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 çökeller kapsar. Allokton 

konumlu olan Antalya ve Likya naplari ise, okyanusal kabuk, havza, yamaç ve platform tipi 

kaya birimlerini kapsamaktadir. Alanin kuzeydogu kesiminde dar bir alanda izlenen Beysehir-

Hadim-Hoyran naplari, bölgedeki diger allokton konumlu kaya birimleridir. Bölgede, Likya 

naplari üzerinde paraallokton konumlu Paleosen-Alt Miyosen yasli kayaçlar, Antalya naplari 

üzerinde, Orta Eosen yasli kayaçlar ile Orta Miyosen-Kuvaterner yasli neootokton örtü 

birimleri izlenir (Senel, 1997).  Isparta Büklümü esasen Kretase yasli ofiyolit kompleksin 

allokton nap sistemleri serilerini içermektedir (Yagmurlu ve dig., 1997).  

Isparta Büklümü bölgesi, Orta ve Üst Alpin devinimlerinden etkilenmis olup, ortami etkileyen 

egemen gerilim türü ve onlarin neden oldugu yapisal ve sedimanter olusumlara göre (i) Eski 

Tektonik Dönem (Paleotektonik), (ii) Geçis Dönemi ve (iii) Yeni Tektonik Dönem 

(Neotektonik) olmak üzere üç tektonizma dönemi ayirtlanmistir (Koçyigit, 1983). Eski 

Tektonik Dönem, Hoyran Karbonat Platformu’nun (Toros Karbonat platformunun Isparta 

Büklümü kuzeyinde kalan kesimi) gelismeye basladigi Liyas’dan, ilksel konumsuz ofiyolit 

naplarinin platform üzerine yerlestigi Üst Lütesiyen sonuna degin olan süre içinde, ortama 

egemen olan çekme ve sikisma tektonigi olay ve yapilarini kapsayan dönemdir. Hoyran 

grubu, G-GB’dan K-KD’ya dogru asmali bir deniz ilerlemesiyle çökelmeye baslamis ve deniz 

ilerlemesiyle yasit, yaklasik D-B dogrultulu bir çekim fayinin olusumuyla da Hoyran karbonat 

platformu belirginlesmistir. Çekme tektoniginin neden oldugu bu kirik boyunca çikan bazik 

akintilar (diyabaz), platform tortullarinin alt düzeylerinde siller olusturmustur (Haude, 1968; 

Desprairies ve Gutnic, 1970; Gutnic, 1977; Acar ve Biliyul, 1974; Monod, 1977; Demirkol ve 

dig., 1977; Koçyigit, 1980; Öztürk, 1981). Hoyran karbonat platformu, Liyas basinda 

geçirdigi bu kisa süreli çekme tektonigi rejiminden sonra, çok sig ve durayli bir deniz olma 

özelligini, Üst Liyas’tan Maestrihtiyen’e degin korumustur. Maestrihtiyen’den baslayarak 

çekme tektoniginin yeniden etkinlik kazandigi görülür. Bu durum, sig platform tortullarinin 

yanisira çörtlü, planktonik fosilli kireçtasi, radyolarit ve denizalti akma ve kaymalarinin 

egemen oldugu olistostromal-türbiditik özellikli flislerle temsil edilen derin deniz fasiyesinin 

gelisimiyle kanitlanir. Özellikle pelajik tortullar arasindaki sig karbonat breslerinden olusan 

olistostromlar, tortullasmayla yasit çekme tektoniginin en iyi belirtecidir. Blok faylanma 
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baslangici olarak nitelenebilecek olan bu yegin çekme tektoniginin, Maestrihtiyen’de 

birdenbire ortaya çikmasi bir rastlanti olmayip, bölgesel tektonizma ile yakindan ilgilidir 

(Koçyigit, 1983).  

Maestrihtiyen-Paleosen ve Alt Eosen boyunca sig ve derin deniz fasiyesleri, çekme tektonigi 

denetiminde, birlikte olusumlarini sürdürmüs, Lütesiyen’de ise ortam tümüyle derin deniz 

özelligine bürünmüstür (Koçyigit, 1983). Üst Lütesiyen ise, duraysizligin ve çekme 

tektoniginin doruk noktasina eristigi andir. Ayrica flis içinde ofiyolitli karisiktan türeyen 

bilesenlerin artmasi, ilerlemekte olan ofiyolitli karisik napinin iyice yaklastiginin bir 

belirtecidir. Üst Lütesiyen sonunda mekanik bakimdan en büyük gerilim ekseni, düsey 

konumdan yatay konuma degisirken, ortam tümüyle sikisma tektoniginin denetimine girmis 

ve bunun sonucunda, K-KD’dan G-GB’ya dogru ilerlemekte olan ilksel konumsuz birimler, 

platform üzerine yaklasik bugünkü konumunda yerlesmistir (Koçyigit, 1983).  

Geç Kretase sirasinda, Anatolid ve Toridler, birlikte Yeni Tetis okyanusunun güney ve kuzey 

kollarini birbirinden ayiran bir karbonat platformu olustururken, Pontidler de, kuzeye dalimli 

bir yitim kusagi üzerinde, güneye bakan, Pasifik türü diri bir kita kenari olusturmaktaydi 

(Sengör, 1980). Bu yitim kusagi, yaklasik Orta Miyosen sonunda, Anatolid-Torid 

platformunun, Pontid adayayi ile çarpisarak, Kuzey Tetis kolunun kapanmasini saglamistir. 

Afrika-Arap levhalarinin kuzeyinde, yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzanan Güney Tetis 

kolu, en doguda Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca yaklasik Orta Miyosen sonundaki kita-

kita çarpismasiyla kapanmis olup, günümüz Dogu Akdenizi bu okyanusun kalintisidir ve 

kapanma batida bugün bile tamamlanamamistir (Koçyigit, 1984). 

Bölgedeki kaya birimleri Kaledoniyen, Alpin orta yapisal katin alt ve üst askati ve Üst Alpin 

devinimlerinden etkilenerek kivrimlanmistir. Egemen kivrimlanma ekseni dogrultusu, 

bölgenin genel yapisina uygun olarak KB-GD gidislidir. Ortalama kivrim ekseni gidislerine 

göre, Mesozoyik-Alt Tersiyer (Oligosen öncesi) yasli Hoyran platformu kayalarinin, Üst 

Lütesiyen sonundaki sikisma tektonigi sirasinda, yaklasik K 20º B ile K 16º D arasinda 

degisen yatay bir sikisma geriliminin etkisiyle kivrimlandigi sonucuna varilir. Bu deger ise, 

Üst Lütesiyen sonunda, yaklasik K-G bir sikismanin varligini kanitlamaktadir (Koçyigit, 

1983). 

Ayni yazara göre Geçis Dönemi, sikisma tektoniginin yeginligini yitirdigi Üst Lütesiyen 

sonundan, Yeni Tektonizma Döneminin basladigi Orta Oligosen sonuna degin olan ve baslica 

yükselme-asinim ve molas olusum olaylarini kapsayan süreçtir. Lütesiyen yasli birimlerin 

çökelimini izleyen zamanda (Üst Lütesiyen sonu), Pireneen Dagolusum evresine bagli olarak, 

sikistirma geriliminin denetimine giren havzaya bir taraftan ilksel konumsuz birimler 
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yerlesirken, diger taraftan Liyas’tan Üst Lütesiyen’e degin Hoyran havzasi olarak çökelimini 

kesintisiz sürdürmüs olan Hoyran grubu kivrimlanarak yer yer su üstüne çikmistir. Hoyran 

karbonat platformu KKD’dan kivrimlanip yükselirken, deniz de GGB’ya dogru (Isparta-

Burdur-Denizli yöreleri) gerilemeye baslamistir. Su üstüne çikan kesimler, Priaboniyen 

boyunca asinima ugramis ve türeyen gereçler, Oligosen’den baslayarak, düsey devinimlerle 

denetlenen dagönü çukurluklarinda yigisarak, sikisma tektonigi rejiminden çekme tektonigi 

rejimine geçisi temsil eden, bir dagolusum sonu molasi (post orojenik molas) olusumunu 

baslatmistir (Penck, 1918; Parejas, 1942; Gutnic, 1977; Poisson, 1977; Koçyigit, 1980; 

Koçyigit, 1981; Öztürk, 1982; Koçyigit, 1983). Lütesiyen sonunda büklümün dogu kanadi ile 

bati kanadinin güney kesimleri (Beydaglari- Fethiye dolaylari) su üstüne çikarak asinirken, 

büklümün yalnizca bati kanadinin kuzey kenarinda (Keçiborlu-Dinar’dan Denizli batisina 

degin olan kisim) gerileyen sig bir denizde, Alt-Orta Oligosen boyunca molas olusumu 

sürmüstür (Parejas, 1942; Blumenthal, 1960; Graciansky, 1968; Brunn ve dig., 1971; Poisson, 

1977; Koçyigit, 1980; Öztürk, 1982). Alt-Orta Oligosen boyunca çekme gerilimine kosut 

olarak düsey devinimler baslamistir. Bu zamandaki çökme ve yükselmeler, Orta Oligosen 

sonunda, Saviyen Dagolusum evresine bagli olarak, kisa bir süre için, ortamin sikisma 

geriliminin denetimine girmesiyle nitelik degistirmis ve birimler kivrimlanarak bölge 

karasallasmistir (Koçyigit, 1981). Yazar, Orta Oligosen sonuna dogru, Isparta Büklümü kuzey 

kesimi, Üst Lütesiyen sonundakine oranla, daha az yeginlikte, ikinci bir sikisma tektoniginin 

denetimine girdigini belirtmektedir. Bunun sonucu olarak molaslar kivrimlanmis ve bölge 

yükselerek su üstünde olmustur. Üst Lütesiyen 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, Üst Lütesiyen’den sonra ikinci önemli yükselme ve 

asimin evresidir. Toroslarin kuzey kenarinin bölgesel yükselmesine karsin, güney kenarinda, 

Orta Oligosen sonundan baslayarak çökme-alçalma olaylari da baslamis ve Alt Miyosen’de, 

güneyden kuzeye dogru bir deniz ilerlemesinin (transgresyonun) tetigini çekmistir 

(Graciansky, 1968; Brunn ve dig., 1971; Poisson, 1977; Gökten, 1976; Koçyigit, 1976; 

Akbulut, 1977; Gedik ve dig., 1979). Deniz ilerlemesi Alt-Orta Miyosen boyunca sürmüs ve 

erisebildigi en kuzey çizgi, Isparta Büklümü kuzey kesiminin güneyinde kalmistir. Orta 

Oligosen sonundaki sikisma tektoniginin en belirgin izi, molaslarin asiri kivrimlanmasi ve yer 

yer Liyas-Üst Lütesiyen yasli Hoyran grubu kayalarinin molaslar üzerine bindirmis olmasidir. 

Isparta Büklümü, bugünkü geometrik biçiminin büyük bir bölümünü, D-B yönlü sikisma-

yaklasma olayi sonucu kazanmistir (Koçyigit, 1983). 
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Yazara göre Yeni Tektonik Dönem ise, yerel olarak, Isparta Büklümü kuzey kesiminde Orta 

Oligosen sonunda, tüm Orta ve Bati Anadolu’da ise Üst Miyosen sonu-Pliyosen basinda 

ortaya çikan ve çekme tektonigi denetiminde günümüze degin süregelmis olan olay, yapi ve 

bunlara bagli olusuklari kapsayan dönemdir. Akarsu yatagi, delta ve göl ortamlarinda olusmus 

tortullar, bunlarla yanal-düsey geçisli ve es yasli alkalen volkanizma ürünleriyle, bunlari 

denetleyen blok-faylanma türündeki tektonik rejim, bu dönemin önemli ögeleridir. 

Orta Miyosen sonunda, Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca okyanus kapanip kita-kita 

çarpismasi gerçeklesmis olmasina karsin, daha güneyde Kizildeniz-Aden körfezi açilmasi 

nedeniyle (Le Pichon ve Angelier, 1979), Arap levhasinin kuzey-kuzeydoguya dogru 

devinimi, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Faylarinin olusumuyla karsilanmis ve bu olay 

Türkiye’de Yeni Tektonik Dönemin baslangici olmustur (Koçyigit, 1984). 

Orta Oligosen sonundan baslayarak hemen tümüyle çekme geriliminin denetimine giren alan, 

yükselme ve çökmelerle birtakim çöküntü alanlarina bölünmüstür. Böylece, Isparta 

Büklümü’nün kuzey iç kenarindaki riftlesme olayinin bölgesel kabarma-faylanma evresi 

baslamistir. Hizli yükselme-çökme ve asinim sürerken, Isparta Büklümü’nün bati yarisi (Teke 

Toroslari ve bati kesimleri) farkli biçimde önemli yapisal degisikliklere neden olan yeni bir 

sikisma geriliminin denetimine girmistir. Bu olay, Burdigaliyen sonunda gelisen ve ofiyolitli 

karisigin Toros Karbonat Platformu üzerine yerlesim evresini simgeleyen Stiriyen 

Dagolusumu’dur. Büklümün kuzey kesimi, bölgesel olarak KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli 

çekim faylari arasinda kalan degisik boyutlu çok sayida bloktan olusur. Bunlardan bazilari 

çöküntü, diger bazilari ise yükselti alanlarini temsil eder. Üst Miyosen sonu-Alt Pliyosen, 

Pliyosen sonu ve Pleyistosen sonunda olmak üzere, baslica üç evrede yeginlik kazanan blok-

faylanma ile, alan çok sayida bloga bölünmüstür. Bloklari sinirlayan faylar çogunlukla verev 

atimlidir. Gerek inceleme alani, gerekse tüm Orta-Bati Anadolu’da, Üst Miyosen-günümüz 

araliginda egemen olan blok-faylanma neticesinde, es yasli fakat birbiriyle kesisebilen fay 

takimlari gelismistir. Nitekim, Bati Anadolu ve Isparta Büklümü’nde çok sayida, es yasli ve 

kesisen fay takimlari gelismistir (Koçyigit, 1981, 1983). 

Üst Miyosen-Pliyosen baslangicinda yogunluk kazanan normal blok faylanmasi türündeki 

devinimlerle topografya keskinlesmis, incelen kabukta derinlesen kiriklar boyunca ilk yarik 

püskürmeleri baslamistir (Koçyigit, 1981). Böylece Üst Lütesiyen sonunda sikismaya bagli 

yükselme ile baslayip, Oligosen ve Miyosen boyunca süren bölgesel kabarma, faylanma ve 

volkanizma seklindeki riftlesme olayinin üç asamasi gerçeklesmistir (Koçyigit, 1983). 

Pliyosen sonlarina dogru Rodaniyen evresine bagli olarak yeni bir etkinlik kazanan düsey 

devinimlerle, bir taraftan yeni faylar olusurken, diger taraftan eski faylar gençlesmis ve 



 15 

deformasyona ugrayan birimler kivrimlanmis ve tüm alan bir kez daha yükselmistir. Yeni 

yükselmelerle blok faylanmasi iyice belirginlesmis ve yeniden yegin bir asinim baslamistir. 

Yükselme ve asinma günümüze degin sürerken, graben ve horstlar olusmus; asinim ürünleri 

çöküntü alanlarinda yigisarak alüvyonlari olusturmustur. Grabenleri sinirlayan faylar 

boyunca, daha yasli formasyonlarla alüvyonlarin dokanaga gelmis olmasi ve eski alüvyonlarin 

yer yer faylara asili olarak kalmasi, bir taraftan düsey devinimlerin günümüzde de sürdügünü, 

diger taraftan da bölgenin çekme gerilimi tektoniginin denetiminde oldugunu göstermektedir 

(Koçyigit, 1981).  

Eski Tektonik Dönem ve Geçis Döneminden arta kalan ve özellikle Orta Anadolu ile 

Güneybati Türkiye’deki çöküntü çukurlarinda (Sivas, Çankiri, Tuzgölü, Usak, Konya, 

Beysehir, Burdur, Denizli, Mugla kapali havzalari) olusan göllerde, blok faylanmanin 

denetiminde önemli karasal çökeller gelismistir. Bunlar, birbirleriyle yanal ve düsey geçisli, 

fay sarpligi, akarsu yatagi, delta ve göl ortamlarinda tortullasmis çakiltasi, kumtasi, kil, marn, 

jips ve kireçtaslaridir. Bu birimler ayni zamanda, tortullasmayla yasit levha içi volkanizma 

ürünleri olan tüf, tüffit, aglomera ve bazaltik, andezitik ve trakitik özellikli lavlarla da yanal-

düsey geçislidir (Koçyigit, 1984).  

Yeni Tektonik Dönemde, karasal tortullasmayla yasit volkanizma olaylari da etkin olmustur. 

Bu volkanizma ürünleri çogunlukla yüksek alüminyum içerikli bazalt-andezit-dasit-riyolit 

bilesiminde kalkalkalen lavlarla, daha az olarak da potasyumca zengin trakibazalt, 

trakiandezit, trakit, lösitit gibi sasonitik volkanitler ya da alkali riyolit ve bazaltlarla temsil 

edilir (Koçyigit, 1984). 

Blok faylanmanin en iyi gözlendigi alanlardan biri olan Isparta Büklümü kuzey kesiminin fay 

haritasinda (Sekil 4), önemli normal faylar (Çivril, Acigöl, Burdur, Dinar, Akçaköy, Karadilli, 

Senirkent, Kovada, Anamas, Beysehir, Aksehir faylari) ile bunlar arasinda kalan çöküntü ve 

yükselti alanlarinin (Çivril, Acigöl, Burdur, Kovada, Beysehir, Aksehir, Karadilli ve Hoyran 

çöküntüleri) iliskisi görülmektedir. Çöküntü alanlarinin içi Üst Miyosen-Pliyosen yasli 

karasal tortullar ve alüvyonlarla doldurulmustur (Sekil 4). Hemen hemen tüm önemli faylar ve 

bunlar tarafindan sinirlanan çöküntü alani içinde akmakta olan dereler, düsey yükselmenin bir 

kaniti olarak, yataklarini derine kazmis olup, günümüzde diri faylar, dogrudan dogruya, 

alüvyonlarla daha yasli birimleri dokanaga getirmistir. Yine, çöküntü alani içinde yer alan 

göller, diri faylanmanin bir diger kaniti olarak, birer kenarlarini dogrudan fay düzlemine 

yaslamislardir. Örnegin Acigöl, Burdur Gölü, Beysehir Gölü, Hoyran-Egirdir Gölleri gibi 

(Sekil 4). Türkiye ve yakin dolayinda Yeni Tektonik Dönemi denetleyen önemli yapi 
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unsurlari Ege Hendegi, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fayi ve Ege Graben sistemidir 

(Koçyigit, 1984). 

Isparta Büklümü, Orta Tersiyer’den günümüze kadar geçirdigi sikisma ve genisleme tektonik 

olaylariyla biçim kazanmistir. Ege plakasinda grabenlerin olusumu ve Kuzey Anadolu 

Fayi’nin sekillenmesi esnasinda plakalar, güneybatiya dogru harekete geçmis ve büklümün 

sekillenmesinde etkili olmustur. Bunun yaninda, Likya, Beysehir-Hoyran ve Antalya 

naplarinin, Toros Karbonat Platformu üzerine yerlesmesiyle, Kibris ve Helenik yaylari 

sekillenmis ve bu yaylar boyunca Afrika ve Avrasya plakalari birbirine yaklasarak, Isparta 

Büklümü bölgesinde K-G dogrultulu sikisma tektoniginin olusmasiyla sonuçlanmistir. Ege 

plakasinin güneybati yönde genislemesi ve Anadolu plakasinin batiya dogru olan hareketi, 

Isparta Büklümü batisindaki Likya blogunun Burdur fayi boyunca GB dogrultuda saat 

yönünün tersi yönde dönmesiyle, büklümün dogu kanadinin ise saat yönünde dönmesiyle 

sonuçlanmistir (Sekil 5; Kissel ve dig, 1993; Yagmurlu ve dig., 2000).  

Dilek ve Rowland (1993), Erken Triyas-Jura süresince Beydaglari ve Anamas-Akseki 

platformlari arasindaki KD yönlü rift zonu gelisimini, rift birikimleri ve okyanusal kabugun 

üçgen sekilli rift zonu olusturdugunu ileri sürmüslerdir. Bu okyanus, Geç Maestrihtiyen 

boyunca D-B sikisma kuvvetleriyle kapanmaya baslar. Rift sedimanlari ve ofiyolitler batida 

Beydaglari, doguda Anamas-Akseki platformlari üzerine bindirmistir. Ayni çalismacilara 

göre, Beysehir-Hoyran, Hadim ve Likya naplari, Orta-Geç Tersiyer boyunca karbonat 

platformlari üzerine yerlesmistir. Isparta Büklümü’nü sinirlayan Burdur ve Aksehir oblik 

faylari bu yüzden, Geç Maestrihtiyen boyunca sütur zonlarina paralel gelismis ve Neotektonik 

lineasyon tekrar aktif olmaya baslamistir (Yagmurlu ve dig., 1997). 
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Sekil 4: Isparta Büklümü Kuzey Kesiminin Yalinlastirilmis Yeni Tektonik Haritasi (A: Faylar 

için nokta diyagrami, B: Fay Haritasi, C ve D: Enine kesitler; Koçyigit, 1984) 

 
Sekil 5: Isparta Büklümü olusum semasi (Yagmurlu ve dig., 2000). (1) Ege Bölgesi’nin 

genisleme rejimine bagli olarak saat yönünün tersi yönde dönmesi, (2) Anadolu plakasinin 

batiya dogru olan hareketine bagli olarak saat yönünde dönmesi, (3) K-G sikisma bölgesi. 
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3. HIDROJEOLOJI VE HIDROJEOKIMYA 

 

Göller Bölgesinde bulunan Egirdir Gölü yari kapali havza özelliginde olup beslenme havzasi 

sinirlari belirlenmistir (Karagüzel ve dig., 1995). Burdur Gölü ise tam kapali havzadir. 

Disaridan beslenimi oldukça az olup disariya akisi da bulunmaz. Iki göl arasinda ise, Atabey 

ovasi bulunmaktadir. Atabey Ovasi’nin Egirdir Gö lü’ne komsu olan dogu kesiminde serit 

halinde uzanan ofiyolitli karmasik bindirmesinin Atabey Ovasi ile Egirdir Gölü arasinda 

dogal geçirimsiz bariyer olusturdugu görülmektedir. Atabey Ovasi ile Burdur Gölü arasinda 

ise flis özelliginde birimler ve ofiyolitli karmasik bulunmaktadir. Bu birimlerin de Atabey 

Ovasi ile Burdur Gölü arasinda geçirimsiz bariyer olusturdugu kabul edilmektedir. Bundan 

dolayi, Egirdir ve Burdur Gölleri’nin birbirleriyle irtibati olmadigi ve göller arasinda yer alan 

Atabey Ovasi’nin da göller ile hidrolojik bir baglantisinin bulunmadigi sonucuna varilmistir 

(Irlayici, 1998). 

Egirdir Gölü havzasinda önemli akiferler, batida Uluborlu-Senirkent ovasi, kuzeydoguda 

Hoyran, Gelendost ve Yalvaç ovalari alüvyon akiferleri seklinde bulunmaktadir. Bölgedeki 

karstik kireçtaslari da çatlak ve erime bosluklarinda yeraltisuyu bulundurmasi bakimindan 

büyük bir potansiyel olusturmaktadir. Buradaki akiferlerde yeraltisuyu akim yönünün Egirdir 

Gölü’ne dogru oldugu düsünülmektedir (Mutlutürk ve dig., 1991; Karagüzel ve dig., 1995). 

Egirdir Gölü’nün beslenim parametreleri (i) Göl yüzeyine düsen yagis, (ii) Yüzeysel akis, iç 

kaynaklar ve (iv) Yilanli derivasyonu olarak adlandirilir. 

Gölü besleyen en önemli dereler, batida Kapidagi ve Gelincik Tepe’den dogan Pupa çayi, 

kuzeydoguda kaynagi Sultandaglari olan Gelendost çayi, Hoyran ovasindan gelen Hoyran 

çayi ve güneyden gelen Çaydere’dir. Bu dereler yaz aylarinda sulamada kullanildiklarindan 

tamamen kururlar (Karagüzel ve dig., 1995). 

Egirdir Gölü’nün bosalim parametreleri ise (i) Dogal bosalim (buharlasma, düden kayiplari ve 

dolu savak) ve (ii) yapay bosalim (enerji, sulama, içme suyu) olarak siralanabilir (Karagüzel 

ve dig., 1995).  

Burdur Gölü’ne dökülen önemli akarsular yoktur  buna karsin, az da olsa Bozçay, Uludere, 

Bügdüz, Çerçin, Keçiborlu dereleri gibi dereler ve göl altindaki birkaç kaynak gölün beslenim 

parametrelerini olusturmaktadir (Merter ve dig., 1986). Burdur Gölü sulari, kötü kalitede 

olmasi nedeniyle herhangi bir amaçla kullanilmamaktadir. Bu nedenle, bu göl ile ilgili olarak 

çok fazla çalisma yapilmamaktadir. 

Çalisma alanindaki jeolojik birimler hidrojeolojik özellikleri göz önünde bulundurularak 

geçirimli, yari geçirimli ve geçirimsiz birimler olarak gruplara ayrilmistir. Permiyen Kireçtasi, 
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Triyas-Jura Kireçtasi, Kretase Kireçtasi ve Alüvyon geçirimli birimleri olusturmaktadir. 

Paleojen Flis-Konglomera ve Ofiyolitik Karmasik geçirimsiz birimlerdir. Neojen serisi ise 

yari geçirimli birim olarak ayirtlanmistir. Hidrojeoloji haritasinda (Sekil 6) bu birimler 

gösterilmistir.  

Çalisma alaninda bulunan yeraltisulari, sicak sular, maden sulari ve yüzey sularinin 

analizlerinin kullanilabilirligi SOLMINEQ.88 (Kharaka ve dig., 1988) adli “software” 

programi ile yeniden hesaplamalar yapilarak kontrol edilmistir. Bunun yaninda “manuel” 

hesaplamalar ile iyon bilançosu diyagrami hazirlanmistir (Çizelge 1). Sularin 

hidrojeokimyasal özelliklerini belirlemek amaciyla, alinan örneklerin analiz sonuçlari 

(Çizelge 2) Scholler (Sekil 7 ve 8) ve Piper (Sekil 9) diyagramlarinda degerlendirilmistir.  

Egirdir Gölü ve çevresinde yeralan çalisma alanindan alinan su örnekleri, yeraltisuyu, sicak 

su, yüzey sulari ve Yalvaç Deri Organize Sanayiinin atik sularindan (atik sular Egirdir 

Gölü’ne verilmektedir) alinan sularin tipleri belirlenmistir (Sekil 7). Bu tanimlamada Egirdir 

yöresindeki yeraltisulari birbirleriyle oldukça yakin özellikler göstermektedir ve içilebilir 

kalitededir. Bölgedeki yeraltisulari Ca-HCO3 tipi sular olarak siniflandirilabilir. Egirdir Gölü 

sulari da yöredeki yeraltisulari ile yakin özelliklere sahip olup, Ca-Mg-HCO3 tipi sular olarak 

tanimlanabilir. Egirdir Gölü sulari 630 mg/l’ye kadar olan iyon konsantrasyonu nedeni ile iyi 

kalitede, içilebilir sular sinifina girmektedir. 

Burdur Gölü kapali bir havzadir, yani gölün disariya akisi yoktur ve gölü besleyen önemli bir 

akarsu da bulunmaz. Bu nedenle Burdur Gölü sulari yüksek buharlasma orani dolayisiyla çok 

yüksek miktarda çözünmüs iyon konsantrasyonuna sahiptir. Burdur Gölü sulari içilemez 

kalitede sular sinifina girmektedir ve Na-Mg-(Cl)-SO4-HCO3 tipi sulardir (Sekil 8). Burdur 

Gölü çevresindeki yeraltisulari ise yine Egirdir Gölü yeraltisulari ile benzerlik göstermekte 

olup Ca-HCO3 tipi sulardir. 
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Sekil 6: Egirdir ve Burdur Gölleri Arasinin ve Çevresinin Hidrojeoloji Haritasi 
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Çizelge 1: Çalisma alanindaki sularin in-situ ölçüm degerleri ve iyon bilançosu 
Sira Örnek T pH Eh EC Tip TDS S Katyonlar S  Anyonlar Fark Hata orani 
No No (oC)  (mV)  (µS/cm)  (mg/l)  (mmol(eq)/l)  (mmol(eq)/l) (mmol(eq)/l) (%)

1 B-1 18,0 8,06 280 828,0 Ca-HCO3 781,01 5,60 10,07 4,47 0,57
2 B-4 20,0 7,79 240 702,0 Ca-HCO3 748 4,50 9,84 5,34 0,74
3 B-5 20,3 6,33 77 3280,0 Ca-HCO3 3424,88 24,69 38,46 13,78 0,43
4 B-8 20,1 8,20 227 750,0 Ca-HCO3 612,18 4,39 7,27 2,97 0,51
5 B-13 23,0 8,13 209 360,0 Ca-HCO3 283,4 1,67 3,54 1,86 0,71
6 B-14 18,0 7,10 263 689,0 Ca-HCO3 628,08 3,57 8,05 4,48 0,77
7 B-15 17,0 7,45 253 489,0 Ca-HCO3 461,24 2,43 5,96 3,53 0,84
8 B-17 23,0 7,93 258 583,0 Ca-HCO3 522,04 3,59 6,47 2,88 0,57
9 B-18 19,0 7,83 217 529,0 Ca-HCO3 428,89 3,41 5,18 1,78 0,41

10 B-20 27,0 7,68 222 475,0 Ca-HCO3 424,82 2,57 5,40 2,83 0,71
11 B-21 19,0 10,16 124 290,0 Ca-HCO3 120,69 2,80 1,16 1,64 0,82
12 B-23 27,0 7,62 219 470,0 Ca-HCO3 443,79 4,94 6,35 1,41 0,25
13 B-24 29,0 9,00 123 29400,0 Na-Mg-(Cl)-(SO4)-HCO3 51542,32 369,28 669,36 300,08 0,57
14 B-25 13,0 7,41 267 1052,0 Ca-HCO3 928,82 7,24 11,00 3,76 0,41
15 B-26 15,0 7,27 288 1213,0 Ca-HCO3 1074,88 7,89 11,88 4,00 0,40
16 B-27 15,0 7,46 70 1027,0 Ca-HCO3 903,54 6,86 10,40 3,54 0,41
17 B-28 15,0 9,33 -278 1970,0 Ca-HCO3 990,81 16,52 8,67 7,83 0,62
18 E-1 25,0 9,00 163,0 337,0 Mg-Ca-HCO3 379,03 1,80 8,38 6,58 1,29
19 E-2 16,0 7,20 203,0 636,0 Ca-HCO3 603,22 3,29 7,65 4,35 0,79
20 E-3 21,0 7,68 203 689,0 Ca-HCO3 637,7 3,87 7,95 4,07 0,69
21 E-4 15,0 8,14 212 263,0 Ca-HCO3 226,28 1,33 2,82 1,49 0,71
22 E-5 25,0 8,27 189 482,0 Ca-HCO3 444,12 2,62 5,53 2,90 0,71
23 E-6 13,0 7,85 198 443,0 Ca-HCO3 413,84 2,26 5,40 3,13 0,81
24 E-7 15,0 7,51 206 518,0 Ca-HCO3 444,55 2,49 5,67 3,17 0,77
25 E-8 23,0 9,14 170 332,0 Mg-Ca-HCO3 321,34 1,93 7,93 6,00 1,21
26 E-9 19,0 7,85 203 391,0 Ca-HCO3 366,94 1,93 4,79 2,85 0,85
27 E-10 19,0 7,69 192 409,0 Ca-HCO3 367,6 1,70 5,42 3,71 1,04
28 E-11 18,0 8,05 185 263,0 Ca-HCO3 279,56 1,67 3,47 1,80 0,70
29 E-12 15,0 7,34 197 721,0 Ca-HCO3 587,2 3,29 7,19 3,90 0,74
30 E-13 20,0 8,39 171 430,0 Ca-HCO3 389,29 2,50 4,83 2,32 0,63
31 E-14 23,0 7,25 183 682,0 Ca-HCO3 601,1 3,48 6,86 3,37 0,65
32 E-15 23,0 7,26 192 691,0 Ca-HCO3 590,9 3,44 6,71 3,27 0,64
33 E-16 22,0 8,22 173 253,0 Ca-HCO3 225,64 1,43 2,73 1,30 0,62
34 E-17 22,0 6,96 58 5280,0 Ca-HCO3 5922,92 37,68 63,74 26,05 0,51
35 E-18 15,0 7,42 158 755,0 Ca-HCO3 630,81 4,15 7,79 3,64 0,61
36 E-19 26,0 9,12 139 345,0 Mg-Ca-HCO3 207,12 1,99 2,20 2,05 0,09
37 E-20 14,0 7,52 176 509,0 Ca-HCO3 448,96 2,90 5,37 2,47 0,59
38 E-21 15,0 7,67 157 518,0 Ca-HCO3 468,91 3,26 5,57 2,31 0,52
39 E-22 14,0 7,67 168 524,0 Ca-HCO3 442,91 3,04 5,29 2,25 0,54
40 E-23 15,0 7,45 160 397,0 Ca-HCO3 361,09 2,33 4,49 2,15 0,63
41 E-24 15,0 7,76 185 388,0 Ca-HCO3 328,63 1,91 4,08 2,16 0,72
42 YD-1 19,0 7,61 -128 1356,0 1148,21 14,35 17,73 3,38 0,21
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Çizelge 2: Egirdir ve Burdur Gölleri çevresinden alinan örneklerin in-situ ölçümleri, anyon-katyon ve eser element analizleri sonuçlari 
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Sekil 7: Egirdir Gölü ve çevresinden alinan su örneklerine ait Scholler diyagrami 
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Sekil 8: Burdur Gölü ve çevresinden alinan su örneklerine ait Scholler diyagrami 
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Çalisma alaninda bulunan çesitli sular PIPER diyagrami yardimiyla tanimlanmistir (Sekil 9). 

Burdur ve Egirdir Gölleri arasinda bulunan alanda yeralan yeraltisulari ve sicak sular Ca-

HCO3 tipi sular olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda Sifa Maden Suyu Ca-HCO3 tipi 

göstermesine karsin Içmeler Kaynagi yüksek Mg2+ degeri ile kendini belli etmektedir. Egirdir 

Gölü sulari Ca-Mg-HCO3 tipi sular olarak siniflandirilabilir. Burdur Gölü sulari da Na-Mg-

(Cl)-(SO4)-HCO3 tipi sular olarak siniflandirilirlar ve içilemez kalitededir. 

 

Sicak Sular

Yeraltisulari

Egirdir Gölü

Barutlusu Kaynagi

Burdur Gölü

Yalvaç Deri Sanayi Atik SulariMaden Suyu

 
Sekil 9: Çalisma alanindaki yeraltisulari, maden suyu, sicak sular ve yüzey sularinin Piper 

diyagrami 

 

Inceleme alaninda bulunan çesitli kökenlere sahip sularin anyon ve katyonlarina ait minimum 

ve maksimum degerleri Sekil 10’da görülmektedir. Bu sekilde, “manuel” olarak hesaplanan 
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esik (background) degerleri de verilmistir. Önemli elementlere ait özellikler asagidaki gibi 

tanimlanmislardir: 

Sodyum (Na+): Inceleme alanindaki yeraltisularinin Na+ degeri 0,52 ile 355 mg/l arasinda 

bulunmaktadir (esik deger: 3,86 mg/l). Bunun yaninda sicak sularin Na+ degeri 

yeraltisularindaki degerlerle karsilastirildiginda daha yüksek görülmektedir (deger araligi: 

3,38 ile 197 mg/l; esik deger: 12,30 mg/l). Egirdir Gölü sulari ise Na+ içerigi bakimindan 6,93 

ile 7,01 mg/l arasinda degisen degerlere sahiptir. Buna karsin Burdur Gölü sularinin Na+ 

degeri oldukça yüksektir (7210 mg/l). 

 

Potasyum (K+): Bölgedeki yeraltisularinin K+ degeri 0,12 ile 9,50 mg/l arasinda degismekte 

olup 1,08 mg/l esik degeri ile sicak sularla benzerlik göstermektedir. Egirdir Gölü sularindaki 

K+ degeri ise 1,59 ile 1,69 mg/l arasinda degerler vermektedir. Burdur Gölü sularinin K+ 

degeri ise 40,60 mg/l olarak yüksek bir konsantrasyona sahiptir. 

 

Magnezyum (Mg2+): Çalisma alanindaki sicak sularin Mg2+ degeri 20,80 ile 181,20 mg/l 

arasinda temsil edilirken (esik deger: 24,79 mg/l), yeraltisularinin Mg2+ degeri 1 ile 68,40 

mg/l arasinda degerler vermektedir (esik deger: 16,67 mg/l). Burdur Gölü sulari 1321 mg/l 

olan yüksek Mg2+ degeri ile kendini göstermektedir. Egirdir Gölü sularinda ise Mg2+ degeri 

31,74 ile 34,42 mg/l arasinda degismektedir.  

 

Kalsiyum (Ca2+): Yeraltisularinin Ca2+ degeri 4,00 ile 106,23 mg/l arasinda degisim 

göstermektedir (esik deger: 54,11 mg/l). Sicak sulardaki Ca2+ miktari 36,80 ile 824 mg/l 

arasindadir (esik deger: 84,80 mg/l). Egirdir Gölü sularinin Ca2+ degeri 5,67- 11,55 mg/l 

olarak belirlenmistir. Burdur Gölü sularinda ise Ca2+ degeri 10,80 mg/l’dir.   

 

Fluor (F )̄: Çalisma alanindaki yeraltisularindaki F̄  degerleri 0,08 ile 0,98 mg/l arasindadir 

(esik deger: 0,19 mg/l). Sicak sularin F  ̄ degerleri ise 0,41 ile 0,71 mg/l arasinda 

degismektedir (esik deger: 0,45 mg/l). Ayni sekilde, Egirdir Gölü sularindaki F̄  degerleri 

(deger araligi: 0,20 ile 0,22 mg/l) yeraltisulari ve sicak sularla benzerlik göstermektedir. Buna 

karsilik, Burdur Gölü sularindaki F  ̄degeri <0,05 mg/l’dir. 

 

Klor (Cl̄ ): Inceleme alanindaki yeraltisulari 1,00-37,42 mg/l arasinda bulunmaktadir (esik 

deger: 9,64 mg/l). Sicak sularda Cl̄  degerleri 1,80 ile 42 mg/l arasindadir. Egirdir Gölü 

sularinda Cl̄  degeri 6,10 ile 6,40 mg/l arasinda degerlere sahiptir. Bölgedeki yeraltisulari, 
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sicak sular ve Egirdir Gölü sularinin Cl̄  degerleri hemen hemen benzerlik gösterirken, Burdur 

Gölü sulari 12454 mg/l Cl̄  degeri ile oldukça yüksek bir konsantrasyon vermektedir.   

 

Nitrat (NO3 )̄: Inceleme alanindaki sicak sularin NO3  ̄ degeri 0,75 ile 5,10 mg/l arasinda 

degerlere sahip olup 2,50 mg/l esik degeri vermektedir. Yeraltisulari ise NO3¯ konsantrasyonu 

bakimindan sicak sulara oranla daha yüksek degerlere sahiptir (esik deger: 12,43 mg/l). 

Egirdir Gölü sularinda NO3¯degerinin <0,75 mg/l, Burdur Gölü sularinda ise <0,50 mg/l 

oldugu görülmektedir.    

 

Sülfat (SO4 )̄: Egirdir Gölü sularinda SO4¯degeri 11,20 ile 11,40 mg/l arasindaki degerlerde 

gözlenirken, Burdur Gölü sularinda SO4¯degeri 30470 mg/l ile oldukça yüksek 

konsantrasyona sahiptir. Yeraltisularinin SO4  ̄ degerleri 2,50 ile 155,25 mg/l arasinda 

degerlere sahipken (esik deger: 20,98 mg/l), sicak sularin SO4  ̄ degerlerinin 28,15 ile 1450 

mg/l araliginda oldugu belirlenmistir (esik deger: 143 mg/l). Özellikle Burdur Gölü sulari 

(30470 mg/l) ve Içmeler Kaynagi (1450 mg/l) sularinin SO4¯degeri oldukça yüksektir. 

 

Bikarbonat (HCO3 )̄: Inceleme alanindaki yeraltisularinin HCO3¯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 Gölü sularinda HCO3  ̄ degeri 103,6 ile 460,7 mg/l arasindaki degerleriyle hem 

yeraltisulari, hem de sicak sularla benzerlik göstermektedir. Burdur Gölü sulari ise 59,83 mg/l 

HCO3  ̄degeri vermektedir. 
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Sekil 10: Çalisma alanindaki sularda bulunan iyonlarin deger araliklari ve esik (background) 

degerleri (1: yeraltisulari; 2: sicak sular). 

 

Çalisma alanindaki yeraltisuyu, yüzey suyu, kaynak suyu, gölleri kapsayan noktalardan, 18O, 
2H ve 3H izotoplarinin  analizi için 33 örnek alinmistir. Bölgedeki sularin d18O ve dD izotop 

oranlari, genel olarak kitasal meteorik su çizgisi ile çakismaktadir (Sekil 11). Buna karsilik, 

Egirdir ve Burdur Gölü sulari meteorik su çizgisinden sapmalar göstermektedirler.  

Burdur Gölü’nde anyon ve katyonlarda oldugu gibi, d18O izotopunda da asiri zenginlesme söz 

konusudur. d18O izotopundaki zenginlesmenin nedeni, Burdur Gölü’ndeki yogun 

buharlasmadir. Iç beslenmenin çok az olmasi, oldukça yüksek ve hizli bir buharlasma oranina 

sahip olmasi nedeniyle Burdur Gölü sulari, SMOW alaninin sagina düsmektedir. Bu sonuçlari 
3H izotopu verileri de desteklemektedir (Çizelge 3).  
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Sekil 11: Çalisma Alanindaki yeraltisuyu, maden suyu, sicak sular, kar suyu ve göl sularinin 

dD ve d18O iliskisi . 

 

Egirdir Gölü sularinda da buharlasma nedeniyle d18O zenginlesmesi görülmektedir. Ancak 

Egirdir Gölü’nün iç beslenmesi ve disariya bosalimi oldugu için d18O miktari Burdur 

Gölü’ndeki kadar fazla degildir. Egirdir Gölü’nün buharlasma orani, Burdur Gölü’ne göre 

daha düsük ve bölgedeki yeraltisularina göre daha yogundur.  

Alinan örneklerin 3H sonuçlarina göre, yöredeki yeraltisulari, Senir’de 1.0 (TU)’den Yalvaç 

yakinindaki Kumdanli’da 18.0 (TU)’ya kadar degisen degerlere sahiptir. Buna göre yöredeki 

yeraltisularinin genç sular olduklari anlasilmaktadir. Burdur Gölü sularinin 3H degeri 16.4 

(TU) ve Egirdir Gölü sularinin 3H degeri ise 6.7-7.2 (TU) arasindadir. Bu degerlerle Egirdir 

ve Burdur Gölü sularinin, çalisma alanindaki yeraltisulari gibi genç sular oldugu 

anlasilmaktadir. 
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Çizelge 3: Egirdir ve Burdur Gölleri ve Çevresinden Alinan Örneklerin Izotop (d18O, dD, 3H) 
Analizleri Sonuçlari 
 

Sira Örnek Lokasyon
No No δ18O (%o) δD (%o) Excess (%o) 3H (TU) 2σ(TU)

1 B-1 Gölbasi -8,37 -57,4 9,5 2,0 0,7

2 B-4 Gölbasi -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 Çendik -6,85 -44,3 10,6 5,9 0,7
5 B-13 Kayasuyu Çesmesi -9,69 -62,4 15,1 9,8 0,8

6 B-14 Koyak Çesmesi -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 Çesme -8,29 -56,4 10,0 10,1 0,8

10 B-20 Pinarbasi -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 Gölü 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 Köyü -8,83 -59,5 11,1 5,8 0,7
19 E-3 Bagören Köyü -8,31 -55,2 11,2 9,7 0,7

20 E-6 Kayaagzi 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 çikisi -8,46 -56,7 11,0 18,0 1,3
23 E-12 Yagcilar Köyü -7,94 -54,6 8,9 9,1 0,7

24 E-14 Aslandogmus Köyü -10,67 -69,1 16,3 5,6 0,7
25 E-15 Ilidere-A.dogmus çikisi -10,68 -69 16,4 5,6 0,7

26 E-16 A.dogmus Köy Çesmesi -10,46 -69 14,7 13,6 1,0
27 E-17 Içmeler Kaynagi -10,83 -70,5 16,2 0,9

28 E-18 Gelendost-Bagilli Arasi -6,73 -47,3 6,5 7,9 0,7
29 E-19 Egirdir Gölü -1,38 -15,3 -4,3 7,2 0,7

30 E-20 Mahmatlar Köyü -8,38 -52,9 14,2 8,0 0,7
31 E-22 Sogucak Su Sondaji -7,49 -45,6 14,3 7,7 0,7

32 E-23 Kavakli Kaynagi -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 Gölcük Kaynagi -8,92 -53,1 13,5
35* TR8 Gölcük Gölü -3,29 -26,9 10,5

36* TR-10 Davraz Dagi Kar Suyu -9,89 -62,6 5,2
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4. DEPREM ERKEN UYARI SISTEMI ÇALISMALARI 

 

Depremler yerkürenin tektonik olarak aktif oldugu alanlarda olusur ve yikiciligi en fazla olan 

kaçinilmaz bir doga olayidir. Bu yüzden onlarin etkilerini azaltmaya yönelik DEPREM 

ERKEN UYARI SISTEMI gelistirilmesi çalismalarinin yapilmasini önemli ve ivedi 

kilmaktadir. Depremlerin önceden kestirilmesi arastirilan alanin jeotektonik özelliklerinin iyi 

bilinmesi ve orada veri üretebilen bir sismik agin bulunmasi kosuluyla (1) kuvars ve turmalin 

gibi piezoelektrik etki verebilecek kristallerin bulundugu alanlarda piezoelektrik yöntemi 

kullanilmasi, (2) manyetotellürik yöntemin devreye sokulmasi, (3) hidrojeokimyasal 

parametreler (su sicakligi, pH, Eh, elektriksel iletkenlik, çözünmüs oksijen miktari, 

yeraltisuyu seviyesi, vs.) ile yeraltisulari davranislarinin deprem öncesi, ani ve sonrasi 

incelenmesi (Amoruso ve dig., 2000; Aydan ve Ulusay, 2000; Churikov ve dig., 2000; 

Galloway ve dig., 1994; Grecksh, 1999; Kirmizitas, 2000; Kishimoto, 2000; Mutlu ve Sariiz, 

2000; Nishizawa ve dig., 1998; Roeloffs, 2000; Tezcan ve dig., 2000; Umutlu, 2000; Ünlü, 

1998, 2000) ve (4) özellikle metamorfik alanlarda radon gazi degisiminin gözetlenmesi 

(Aydan ve Ulusay, 2000; Woith ve dig., 1998) ile mümkün olmaktadir. Bu çalismalar baz 

alinarak Burdur transform fay zonunda Sifa Maden Suyu (maden suyu), Baglar (sondaj 

kuyusu) ve Yassigüme (soguk su kaynagi) istasyonlari seçilerek bu istasyonlara yukarida 

belirtilen hidrojeokimyasal parametreleri ve radon degerlerini ölçebilecek ölçüm cihazlari 

yerlestirilmistir. Bu parametrelere ek olarak Sifa istasyonunda bulunan radon sensörü ile 

radon gazi degerleri ölçülebilmektedir. Ölçülen degerler SDÜ’de bulunan Jeotermal Enerji, 

Yeraltisuyu ve mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezine gönderilmekte ve 

orada Bogaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Ens titüsü’nden saglanan 

sismik verilerle karsilastirilmakta ve istatistiksel degerlendirilerek bir Deprem Erken Uyari 

Sistemi gelistirmek üzere arsivlenmektedir. 
 

 

4.1 Yassigüme Istasyonu 

 

Yassigüme ölçüm istasyonu Burdur ilinin GB kesiminde KD-GB yönlü gidis li Burdur fayi 

üzerinde bulunmaktadir (Sekil 12). Bu fay dogrudan burada Kokar Su kaynagi ile karakterize 

etmektedir. Iki metre derinde bulunan kaynak üzerine ölçüm istasyonu kurulmus 

bulunmaktadir. Bu ölçüm istasyonunda yapilan ölçümler hava sicakligi, su sicakligi, pH, Eh, 

çözünmüs oksijen miktari ve elektriksel iletkenliktir (Sekil 13).  Bu degerler Nisan 2002 
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yilinda meydana gelen ve siddeti 4.2 olan Burdur depremine bagli olarak anormal derecede 

degisimler göstermis bulunmaktadirlar. Bu degerlerin degisimi yeni meydana gelecek 

depremlere bagli kalinarak izlenmelidir.   

 

 
Sekil 12. “Deprem Erken Uyari Sistemi” Yassigüme (Burdur) ölçüm istasyonu. 

 

 
Sekil 13. Yassigüme Istasyonu’nda on- line olarak ölçülen hidrojeokimyasal ölçüm 

parametreleri 
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4.2 Baglar Istasyonu 

 

Burdur il merkezinde dogrudan fay üzerinde bulunan Baglar istasyonu (Sekil 14) bir 

yeraltisuyu sondaj kuyusundan olusmaktadir ve derinligi 80 m civarindadir. Bu sondaj 

kuyusunda su derinligi 45 m olup burada hava sicakligi, hava nemliligi, su sicakligi, pH, Eh, 

çözünmüs oksijen miktari ve elektriksel iletkenlik yaninda önemli parametre olarak 

yeraltisuyu seviyesi ölçülmektedir (Sekil 15). Yeraltisuyu seviyesi yine Nisan 2002 Burdur 

depremine bagimli olarak önemli derecede (yaklasik 1.00 metre) yükselme göstermis 

bulunmaktadir. 

 

 
Sekil 14. “Deprem Erken Uyari Sistemi” Baglar (Burdur) ölçüm istasyonu 
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Sekil 15. Baglar Istasyonu’nda on- line olarak ölçülen hidrojeokimyasal ölçüm parametreleri 

 

 

4.3 Sifa Maden Suyu Istasyonu 

 

Sifa maden suyu istasyonu Burdur fay zonunun KB kesiminde bulunmaktadir (Sekil 16). Bu 

istasyonda hava sicakligi, hava nemliligi, su sicakligi, pH, Eh, çözünmüs oksijen miktari, 

elektriksel iletkenlik ve radon gazi degerleri ölçülmektedir (Sekil 17). Nisan 2002 Burdur 

depremine bagli olarak burada sularda asiri debi artisi izlenmis bulunmaktadir.   
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Sekil 16. “Deprem Erken Uyari Sistemi” Sifa (Burdur) ölçüm istasyonu 

 

 
 

Sekil 17. Sifa Istasyonu’nda on-line olarak ölçülen hidrojeokimyasal ölçüm parametreleri 
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5. TARTISMA VE SONUÇLAR 

 

Depremler yerküremizin tektonik olarak aktif oldugu alanlarda meydana gelmektedir. Bunlar 

kitasal ve okyanusal kabuklarin (a) birbirinden uzaklasmasi, (b) birbirine yakinlasmasi ve (c) 

bir transform fay boyunca birbirini yalayarak hareket etmesi seklinde olmaktadir. 

Depremlerin siddeti Richter ölçegine göre 0 ile 12 arasinda degismektedir. Bu ölçege göre 

siddeti 5’e kadar olan alanlarda can kaybi hemen hemen olmamaktadir. Ancak deprem siddeti 

5 ile 8 arasinda olan alanlarda can ve mal kaybi deprem siddeti ölçüsünde büyük olmaktadir. 

Siddeti 8 ve den fazla oldugu zaman felaket depremleri söz konusu olmakta ve hersey yerle 

bir olmaktadir. 

 

Bu tür felaketlere neden olan depremlerin simdiye degin yapilan çalismalara göre önceden 

tahmini bilimsel olarak mümkün olmamistir ve depremleri önceden tahmin edebilecek bir 

yöntem de kesin olarak kanitlanmis degildir. Yörenin jeolojik olarak sismotektonik özellikleri 

bilgisi ve orada kurulmus sismik agin ürettigi ölçüm verileri bulunmasi kosuluyla (1) kuvars 

ve turmalin gibi piezoelektrik etki verebilecek kristallerin bulundugu alanlarda piezoelektrik 

yöntem kullanmak, (2) manyetotellürik yöntemi devreye sokmak, (3) hidrojeokimyasal 

parametreleri (sicaklik, pH, Eh, elektriksel iletkenlik, erimis oksijen degeri, yeraltisuyu 

seviyesi, karbondioksit miktari, vs.) kullanarak bunlarin esliginde yeraltisularinin 

davranislarini incelemek ve (4) özellikle metamorfik alanlarda ve metamorfik alanlara uzak 

olmayan bölgelerde radon gazi degisimini incelemek depremleri önceden tahmin edebilmek 

için en mantikli olasiliklar olarak görülmektedir. 

 

1999 yilinda vuku bulan Izmit, Adapazari ve Bolu depremleri arkasindan Burdur Valiligi ve 

SDÜ Rektörlügü öncülügünde Deprem Erken Uyari Sistemi çalismalari için ilk arastirmalar 

2000 yilinda Burdur Fay Zonu’nda baslamistir. Bu fay zonu Yunanistan’dan gelerek Fethiye 

üzerinden geçmekte ve Burdur Gölü’nde kuzeydogu ve güneybati olmak üzere segment faylar 

olarak ikiye ayrilmakta ve gölü sinirlamaktadir (Sekil 1 ve 2). Burdur Fay Zonu’nda yapilan 

jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal  arastirmalar sonucu (a) Yassigüme, (b) Baglar  ve 

(c) Sifa Maden Suyu lokasyonlari ölçüm istasyonlari olarak belirlenmislerdir. Bu 

istasyonlarda yukarida belirtilen yöntemlerden hidrojeokimyasal parametreler ölçülmekte, 

ölçü degerleri modem ve kiralik veri hatti yoluyla SDÜ Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve 

Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne gönderilmektedir. Burada veriler 
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bilgisayarlarda on- line olarak okunmakta ve Bogaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve 

Deprem Arastirma Enstitüsü’nden alinan sismik verilerle karsilastirilmaktadir (Sekil 12-17). 

Ayni zamanda Sifa Maden Suyu istasyonunda hidrojeokimyasal parametrelere ilave olarak 

radon degerleri on- line olarak ölçülmekte ve degerlendirilmektedir. Radon yukarida 

belirtildigi gibi genellikle metamorfik kayaçlarda bulunan uranyumun bozusmasi ile 

olusmakta ve yerkürenin zayif zonlari (fay ve çatlaklar vs.) boyunca difüzyon yoluyla yüzeye 

çikmaktadir (Sekil 18). 

 

Bu ölçümler sonucu hidroejeokimyasal yöntemler özellikle 2002 yilinda meydana gelen 

Afyon/Sultandag depremi (Subat 2002) ve Burdur depremi (Nisan 2002) yillarinda özellikle 

deprem öncesi önemli ölçüde degisiklikler göstermis bulunmaktadirlar. Bu degerler daha 

kesin sonuca varabilmek için ileride olmasi mümkün olan depremlerde de çok kez test 

edilmelidirler.  
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Sekil 18. Radon bozusmasi ve difüzyon yoluyla yüzeye ulasmasi (J. Zschau ve O. Ergünay, 

1989’dan alinmistir) 
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