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OZET

Ilicapinar (Polath)’in BGB’sinda yer alan sicak ve mineralli su kaynaginin hidrojeoloji incelemesini amaglayan
bu arastirmada yaklasik 50 km?lik bir alanin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi yapilmistir. Catlak ve kiriklar
boyunca yerin derinlikerine dogru yer ¢ekim etkisiyle siizilen meteorik sular jeotermik gradyanla isinmiglardir.
Hidrostatik basing ve sudaki gazlarin genlesmesi vb. nedenlerle faylar boyunca yikselerek yeryizine
cikmiglardir. Sicak ve minerali su kaynaklari K-G dogrultusunda uzanan fay boyunca cikmiglardir. Kaynak
sicakligl 28.5 °C olup debisi 8.4 |/s'dir. Sicak ve mineradli sularin geldigi derinlik 700 m’'dir. AlH'a gore
Ihcapinar sicak ve mineralli su kaynagi Na'lu, HCOg3'lu, ClI'lu S0, sicak ve mineralli sudur.

Anahtar Kelimeler : Jeotermal gradyan, Sicak ve minerali su, Debi

THE HYDROGEOLOGICAL STUDY ON THERMAL AND MINERAL WATER OF
ILICAPINAR (POLATLI)

In this study aiming the hydrogeologica investigation of thermal and mineralized waters of WSW Ilicapinar
(Polatli) area. 1/25000 scaled geological maps of appoxiamely 50 km? area have been done. Meteoric waters
infiltrating to ward to the deep level of the ground along fractures and fissures have been warmed up due to
geotermic gradient. They have been up rose to the surface throught fault planes a result of leaving of gasesin the
water and hydrostatic pressure. Thermal and mineralized waters of 1licapinar spring discharge along the N-S
trending fault. The temperature of the spring is 28.5 °C and discharge is 8.4 I/s. It is determined that the hot and
mineralized water are come from about 700 m.

According to the IAH standarts hot and mineralized water of ilicapinar spring can be classifid as Na, HCOs, Cl,
S bearing hot and mineralized water.

Key Words : Geotermal gradient, Hot and mineralized water, Discharge

1. GIRIS
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Ilicapnar sicak ve mineralli su kaynagi Malikoy’ tin Lo ™ ’;w
2 km BGB’sinda ve Ankara Cayi'nin kenarinda :L ? f'}

olup, Ankara 128 bs -b, paftalarinda yer almaktadir
(Sekil 1). Bu calismada yaklasik 50 km®lik bir
alanin jeolojisi, kaynagin fizikokimyasal dzellikleri,
litoloji ile iliskisi, kokeni ve suyun siniflandiriimasi
incelenmistir.

557

-/
S r%_n_ /; -
h\.",.fl—-a &k ."—:?w-" -

tﬂ brieelerme alwma

Far 1 =LA
frplpr—
L

Sekil 1. inceleme alaninin yer belirleme haritas!
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2. COGRAFYA

Inceleme alani fazla engebeli degildir. Alanda en
yilksek rakim 1100 mile Ada Tepe, en dusik rakim
ise 700 m ile Ankara cayinin sahay! terkettigi
noktadir. Ankara Cayl inceleme alanina KD’dan
girip GB’ya dogru akmaktadir. Diger akarsular
mevsimliktir. Bolgede Orta Anadolu'nun  tipik
karasal iklimi hiikiim stirmektedir. inceleme alanina
en yakin olan Ankara Meteorolgji istasyonunun 50
yillik  verilerine gére inceleme aaninda aylik
ortalamasicaklik 11.6 °C, toplam yagis 385 mm’ dir.

Thornthwaite (1948) formiline goére hazirlanan
yagls ve buharlasma terlemenin yillik degisim
grafinda Mart sonuna kadar akiferin beslenmesinde
etkili olan ve yagisin % 25'ine ulasan su fazlasl
goriilmektedir (Tablo 1, Sekil 2).

rlah W yTOREMT WA s

Sekil 2. Potansiyel buharlasma terlemenin degisim
grafigi

Tablo 1. inceleme Alaninin 50 Yillik Ortalama Sicaklik ve Yagis Degerleri ile Hesaplanan Nem Bilangosu

(THORNTHWAITE 1948 e gore)

Aylar [®) S M N M H T A E E K A |Toplam
Sicaklik Ortalama (°C) | -0.2 | 1.2 | 53 | 111 [ 156 | 199 | 231 [ 231 | 180 | 126 | 74 | 23 11.6
Sicaklik Indisi (1) 0 [012] 109|334 (559|810 | 102 [ 10.2 | 6.95 | 405 | 1.81 | 0.31 | 51.76
Potansiyel Buharlasma] O | 241 | 16.6 | 434 | 67.6 | 92.8 | 112.6|1126| 815 | 51.2 | 25.6 | 561 | 611.9
Terleme (Etm-mm)

Enlem Diizeltme kat| 0.84 | 0.83 | 1.03 | 1.11 | 1.29 | 1.24 | 1.26 | 1.18 | 1.04 | 0.96 | 0.89 | 0.81

(39.5 Enlem)

Dlzeltilmis Pot. Buh.| O 20 | 171 | 482 | 831 |115.1|141.9|132.8| 84.7 | 49.1 | 228 | 454 | 701.3
Terleme (Etpc-mm)

Yagls (mm) 416 | 36.1 | 36.7 [ 41.3 | 53.6 | 336 [ 132 | 9.0 | 19.0 [ 241 | 293 | 475 385
Faydall Su Yedegi (mm)| 100 | 100 | 100 [ 931|636 | O 0 0 0 0 6.5 | 495

Gergek Buh. Terleme| 0 20 | 171 (482|831 | 972|132 | 90 | 190 | 241 | 228 | 454 | 340
(etpc.mm)

Su Fazlasl (mm) 416 (341196 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 95.3
Su Noksani (mm) 0 0 0 0 0 17.9 [128.7]123.8| 65.7 [ 25 0 0 361

1996 yilina ait verilerden aylik ortalama sicaklik
12,2 °C, toplam yagis 478.0 mmdir (Tablo 2).

yagis amistir. Bolge step gornimiinde olup Ankara
cayl kenarinda agagliklar gozlenmektedir. Ulasim

Inceleme doneminde, alan 50 yillik ortalamadan Ankara-Eskigsehir ~ devlet  karayolundan  ve
daha sicak bir yil gegirmis olmasina karsin, yillik Malikdy’ den kolaylikla saglanmaktadir.
yagls miktarinda bu ortalamadan 93 mm daha fazla
Tablo 2. Ankara Meteoroloji istasyonun 1996 Yl Sicaklik ve Y agis Degerleri
Aylar ®) S M N M H T A E E K A ORT.
Sicaklik (°C) 18 4.8 38 9.3 17.9 202 | 252 | 216 | 157 | 116 | 81 6.6 12.2
Yagls (mm) 30 38 79 36 83 3 4 23 63 45 9 65 39.8
3. JEOLOJI kiregtaslarindan olusan Ust Kretase yasli gokeller
acill uyumsuz olarak gelmektedir. Alanin orta
incel eme adaninda Pa a)zoyik, Mewzoy”( ve kesimlerinde bu birimler volkanitlerle ortiilmektedir.
Senozoyik yasl birimler yiizeylemektedir. Bolgenin Volkanizmanin yasi karsilastirma ile Miyosen-Alt
en yasli birimini Paleozoyik yasli siyah ve yesilimsi Pliyosen olarak kabul edilmistir. Mesozoyik yasli
sist ve kuvarsitler olusturmaktadir. Paleozoyik birimler Uzerine agili uyumsuz olarak Ust Miyosen
birimlerin Uizerinde agili uyumsuz olarak Ust Jura yasli,  cakiltast,  kumtasi,  kiregtasi  ve
yasli kristalize kiregtaglari yer almaktadir. Bunlarin marnlardan
Uzerine cakiltasi, kumtasl, kiregtasi, kumlu ve killi
Miuhendislik Bilimleri Dergis 1998 4 (1-2) 557-562 558 Journal of Engineering Sciences 1998 4 (1-2) 557-562
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Sekil 3. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve kesitleri

olusan gol ¢okelleri gelmektedir. Alt Pliyosen yasli
kumtasi, marn, silttasi, kumlu kiregtasi ve bunlarin
tizerinde uyumsuz olarak yer aan Ust Pliyosen
yasll, cogu volkanik kaya¢ Kkirintilarindan olusan
cakiltagl, kumtasi, kiltasi ve marnlar ile temsil
edilmektedir. Miyosen ve Pliyosen gol ¢okelleri bazi
seviyelerinde jips ve tuz icermektedir. Golsel
cokellerin tizerinde uyumsuz olarak Kuvaterner yasli
traverten yer amaktadir. inceleme alaninin en geng
birimini altvyon olusturmaktadir (Sekil 3).

Bolgede Hersiniyen, Kimmeriyen ve Alpin
(Laramiyen - Radoniyen fazlari) haraketlerin etkileri
gorulmektedir. Geng tektonik hareketlere bagl
olarak, Pliyosen sonrasi Gravite faylarindan da
etkilenen bolge asinma ve tasinma islevleriyle
bugtinkt gérnimuni kazanmistir (Sen, 1997).

4. HIDROJEOLOJI
4. 1. Akarsular
Inceleme aanindaki en onemli akarsu Ankara

Gayr’dir. Bu cay Ankara nin atik sularini bosaltir.
Diger dereler mevsimliktir.

4. 2. Yeraltl Sulari

Ankara Cayr'nin atvyonu cakilli, kumlu killi ve
siltli olup, dusey ve yatay dogrultuda heterojen bir
durum gosterir. Cakilli ve kumlu seviyeler akifer
ozelliktedir. Altvyonun Ust seviyes daha killi ve
siltlidir. Bunlarin atindaki cakilli ve kumlu
seviyelere inecek sondgjla fiskiran artezyen suyu
alinmasi mimkandur.

4. 3. Adi Kaynaklar

Calisma aani kaynaklardan yoksun bir bolgedir.
Sahamizda debis sifira  yaklasan Gokhiytk
Tepenin 1 km KD’ sundaki kaynakla Oren
Tepe'nin hemen Kuzey'inde debis yine sifira
yaklasan ve camur cikaran diger bir kaynak aani
vardir. Bu aanda birkag 2-5 m ¢apinda 30-35 cm
yuksekliginde krater seklinde olusumlardan metan
ve CO, gazi ile birlikte ¢gamur cikmaktadir. Bu
kiicik camur volkanlarinin dolayinda birkag yiz
m”lik aan tuzlu bataklik gérnimindedir. Suyun
buharlasmasi sonucu ylzeyde olusan tuzlardan
ainan numunelerin kimyasal tahlil sonucu; Na O
% 34.25, Ca0 % 1.40, KO % 1.3, Cl % 0.03,
SO, % 38.40 olarak bulunmustur.
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Miyosen gol ¢okellerinden bosalan bazi kaynaklar
kapte edilerek cesme yapilmistir. Akéren Tepe G'yi,
Kepez Tepe GD’su Yilanli Tepe KB’sindaki bu
gesmelerin - debileri  0.1-05 I/s.  arasinda
degismektedir.

4. 4. Ihcapinar Sicak ve Mineralli Su Kaynagi

Arastirmanin  konusunu  olusturan  1licapinar
kaynaginin sulari, Malikdy'in yaklagik 2 km
BGB’sinda Ankara Cay! kivriminin K’inde bulunan
bir kaynak aaninda sayisiz noktadan cikmaktadir.
Kaynaklar yaklasik kuzey-giiney yoninde uzanan
bir fay boyunca ¢ikmaktadir.

Ilicapinar kaynak alanindan cikan sularin toplam
debisi bilinen hacim yontemi ile 8.4 1/s 6l¢Ulmistdr.
1996 Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 10
ginde bir denetlenen debide bir degisiklik
olmamistir.

4. 5. Sicak ve Mineralli Suyun Kokeni

Kaynak sulari, kirik, catlak ve gecirimli kusaklar
boyunca yerin derinliklerine dogru suzilen yagis
sularinin, jeotermik gradyanla isinarak, kendisine
hidrotermal oluk Odevi goren fay ve catlaklar
boyunca yer yizine yikselmes ile olusmustur

travertenlerden anlasiimaktadir. Ilicapinar kaynak
alaninin B’sindaki Hamam Tepe' de ve KD’ sundaki
tas ocagl dolayinda bulunan travertenler, bigin
mevcut olmayan kaynaklarin kalintilaridir.

Sularin yeryuzine ¢ikisina neden olan faylar K-G ve
KD-GB dogrultuludur. Bu faylarin, sicak ve
mineralli sularin  akiferlerini  olusturdugu kabul
edilen Ust Jura Yasl kirectasi Paleozoyik yasli sist
ve kuvarsitlere kadar inebilecegi dustnilmektedir.
Suyun geldigi derinlik, yikselirken kaybettigi
sicaklik ve soguk karigimlart ihmal edilirse su
esitlikle hesaplanir:

D = (Sk - S0). Jg + Yk (Canik, 1980)

Burada, Sk = Kaynak sicakligl, So = Ortamin Yillik
sicaklikligl, Jg = Ortalama Jeotermik gradyan,
Yk Atmosferik olaylarin etkisi ile jeotermik
gradyan artiginin olmadigi yizey kusagi olup,

D =(28.5-11.6). 35+ 100 = 700 m'dir.

4. 6. Sularin Fizikokimyasal Ozellikleri ve
Siniflandirilmasi

Kaynaklarda en fazla bulunan katyon Na olup
miktar1 % 68.4 - % 69.5 mek/| arasinda degisken, en
fazla bulunan anyon ise HCOj3; olup, % 53.5 mek/|

(Canik, 1972). Isinmaya, aandaki geng dir. SIO, miktari 25 mg/l dir. Ayrica llicapinar
volkanizmanin da etkis olacag dustnilmektedir. kaynaginda bol miktarda CO, gaz c¢ikisi da
Kuvaterner basindan beri bolgede bu tip sularin gozlenmektedir (Tablo 3).
varligl Pliyosen yasl gol cokellerini 6rten mevcut
Tablo 3. llicapinar Kaynaginin Kimyasal Tahlil Sonuclar
Ilicapinar Canik Ilcapinar-1996
03.06.1971 05.10.1971 Pasvanoglu-Gogcmez-Sen
mg/| mek/I % mek/| mg/| mek/I % mek/| mg/| mek/I % mek/|

Ca 155.71 7.79 10.19 158.1 7.89 10.1 151.2 7.56 10.0

Mg 68.9 5.7 7.4 70.26 5.78 7.38 64.4 5.36 7.10

Na 1225 52.3 68.4 1250 54.4 69.5 1220 51.91 68.7

K 420.0 10.7 14.0 400 10.23 13.1 415 10.64 14.0

Cl 726.9 20.5 27.4 726.9 20.5 21.2 721.5 20.32 27.7

SO, 677.3 14.1 18.8 676.9 14.1 18.7 672.3 14.00 18.8

HCO 2439 39.9 535 2439 39.9 53.1 2433 39.8 53.6

Fe 0.084 0.049 0.091

As 0.15 0.05 0.13

B 16.2 16.2 16.0

| 1.85 3.22 2.8

F 4.7 4.5 4.9

S 3.3 11.91 3.3

Br 1.00 0.48 1.2

NO, 0.01 0.03 0.01

PO, 1.84 2.14 1.92

SO, 25.0 24.0 23.0

CO, 90.9 93.8 90.2

pH 6.5 6.55 6.7

TC 285 27.0 26.0
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Sekil 4. Kaynak suyunun Schoeller diyagrami

Ilicapinar kaynagindaki CO;’in kdkeni tlrlU asitlerin
karbonatli minerallere etkiss veya silfurlerin
oksidasyonunun yine karbonatli kayaclara etkis,
Palezoyik yash Killi sistlerin icindeki piritlerin
oksidasyonu olabilir.

Sulardaki Na ve CI’ tin kékeni Pliyosen gol ¢okelleri
icinde bulunan halitten, Ca ve HCO; ise kaynagin
beslenme bdlgesinden, bosalim noktasina kadar
yeraltinda katettigi yol boyunca CO;'li sularin
etkilesim yaptig kiregtasindan gelmektedir. SO, In
kokeni Miyosen ve Pliyosen Yasl gol cokelleri
icindeki jipslerden gelmektedir. Ca'un bir kisminin
kokeni de budur.

Ihcapinar sicak ve mineralli su kaynagl, ¢ikis yerinin
jeolojisine gore fay kaynagidir. (Schoeller 1962;
Erguvanli ve Yuzer, 1973).

PIPER DIYAGRAMI

Sekil 5. Kaynak suyunun Piper diyagrami

Suyun  kimi Online  alinarak

siniflanirsa;

Ozellikleri g6z

Sicakliga gére : Schoeller’e (1955) goére ; llicapinar
ve Tasocagl suyunda SO, konsantrasyonuna gore
yeteri kadar silfath, oligosllfatli sular gurubuna;
CO; ve HCO; konsantrasyonuna gore ise
Hiperkarbonatli sular gurubuna girerler.

AlHa gore : Sodyumlu, bikarbonatli, klortrlQ,
kakdrtlt, sicak ve mineralli sudur.

Schoeller diyagramina gore iki farkll zamanda
ainan bu kaynak suyunun tamamen ayni kimyasal
bilesimde oldugu gorilmektedir. Iyonlari birlestiren
dogrular birbirleri ile Ustlenmekte veya ¢ok yakin
paralel gecmektedir (Sekil 4).

Ihcapinar kaynagindaiyonlarin siraanisi sdyledir;

Katyonlar :
Anyonlar :

r(Na+K) > rCa> rMg,
rHCO; > rCL >rSO,

Piper diyagramina gore Ilicapinar kaynak suyu 9.
bolgede hi¢ bir iyonu %50 yi gecmeyen karisik sular
gurubundadir (Sekil 5).

Tablo 4. Kolun Diyagramina Gore Farkli Tarihlerde Alinan Sularda Olusmasi Muhtemel Tuzlarin Biyukl ik

Sirasl
Ihcapinar (3. 6.1971) Ilcapinar (5.10.1971) Ihcapinar (5.7.1996)
NaCO; % 35.91 NaCO; % 35.70 NaCO; % 36.5
NaCl % 27.70 NaCl % 27.2 NaCl % 27.7
NaSO, % 18.80 NasO, % 187 NasO, % 18.8
CaCO; % 10.19 CaCO; % 10.1 CaCO; % 10.0
MgCO; % 74 MgCO; % 7.3 MgCO; % 7.10
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4. 7. Kaynaklardan Yararlanma

Ihcapinar  kaynagl yakininda hi¢  bir tesis
bulunmamaktadir. Civar koylerden sifa bulmak ve
yikanmak icin gelenler, kaynak alaninda acikta
yikanmaktadir. Kaynagin Ankara'ya yakin, danin
dizlik ve yerlesim yerlerinden uzak olmasindan
dolay!r kaynak civarinda yapilacak tesisler, tedavi
merkezleri, sifa aramak ve dinlenmek icin tercih
edilecektir. Ancak kaynak suyunun debisi yapilacak
tesidler icin yeterli olmayacaktir. Kaynak suyunun
debisi ve sicakligini yapilacak sondajlarla artirmak
mimkindir. Bunun icin sondajlarin Ust Jura yasli
kirectaslarina kadar indirilmesi gerekir.

SONUCLAR

e Kaynak sulari jeotermik gradyanla isinan, catlak,
fay vb. yollarla yeryizine yikselen, i¢ kdkenli
CO, gazi iceren meteorik sulardir.

e Sularda en fazla bulunan iyonlar Na, HCO; ve
Cl’dur.

e llicapinar kaynak suyu, AlH'a gore sodyumlu,
bikarbonatli, klortrli, kokdrtl, sicak ve
mineralli sudur.

o Kaynak suyunun sicakhgini artirmak, Ust Jura
yasll Kkiregtasl ve Paleozoyik yasll sist ve
kuvarsitlere kadar inecek yaklasik 350 metre
derinliginde sondajla mimkandr.

e Kaynak alanina yapilacak, dinlenme tesisleri ve
tedavi merkezleri ile Ankara yakinindaki bu
aani, bagkentlilere glnubirlik ve belirli sayida
kir yapacaklari bir turistik merkeze déntstirmek
mUmkandur.
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