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Yeralti su kaynaklari yenilenebilir kaynaklar olmasina karsin, havzalarda asiri gekim baskisi nedeniyle
akiferlerde yeterince depolanamamakta ve depolama rezervi sirekli olarak azalmaktadir. Bu baglamda
son yillarda yeraltisuyunun surdurilebilir verimliliginin arttirimasi icin kalite ve miktarin belirlenmesine
yOnelik olarak ylzey ve yeraltisuyu sistemleri arasindaki iliskinin detayli olarak g¢aligiimasina ihtiyag
duyulmustur. Ylzey ve yeraltisulari arasindaki iliskinin ortaya konulmasinda en c¢ok kullanilan
dzelliklerden birisi de izotoplardir. izotoplar yeraltisulari ile kayaglar arasindaki etkilesimini (su-kayag
iliskisi) anlamada biiyilkk éneme sahiptir. izotoplar ile sularin izledikleri yollar ve kdkenleri hakkinda
énemli bilgiler alinabilmektedir. Ozellikle, jeotermal bir sistemin bulundugu bélgede, jeotermal rezervuar
sicakligini tahmin etmede yardimci olabilen bu izotoplar, ayni zamanda jeotermal bir sistemin evrimini
de ortaya ¢ikarmaktadir.

Tarkiye'nin batisinda yer alan ve ulkenin %2’sini olusturan Gediz Havzasi, énemli bir jeotermal
potansiyelin oldugu alan konumundadir. Bu ¢alisma kapsaminda calisma alanindaki sularin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin kullanilarak, Alasehir alt (Manisa) havzasinda ylzey ve yeraltisuyu sistemleri
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, Alasehir alt havzasinda 25 farkli noktada
arastirma kuyulari agiimis olup, bu kuyulardan yagish ve kurak dénemde alinan yeraltisuyu ornekleri ile
bu alandaki yagmur suyu érnekleri Gzerinde laboratuvar ortaminda, 2017 ve 2018 yilina ait numunelerin
izotopik 6zellikleri degerlendirilmistir. Buna goére, ¢alisma sahasi ve gevresinde yeraltisularinin 2017 ve
2018 yillarina ait yagisli ve kurak donem 5180, §2H ve &3H izotop dagilimlarina bakildiginda genel olarak
sularin énemli bir kisminin meteorik kdkenli oldugu anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Alasehir, yeraltisuyu, hidrojeoloji, izotop

INVESTIGATION OF WATER-ROCK INTERACTION USING ISOTOPE DATA:!
CASE STUDY: ALASEHIR SUB-BASIN

ABSTRACT

Although the groundwater resources are renewable sources, due to excessive gravity pressure in the
basins, they cannot be stored in the aquifers sufficiently and the storage reserve is continuously
decreasing. In this context, in recent years, in order to increase the sustainable efficiency of
groundwater, the relationship between surface and groundwater systems is needed to be studied in
detail to determine the quality and quantity. Isotopes are one of the most commonly used features in
revealing the relationship between surface and groundwater. Important information can be obtained
about isotopes and their paths and origins. In particular, in the region where a geothermal system exists,
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these isotopes, which can help to estimate the temperature of the geothermal reservoir, also reveal the
evolution of a geothermal system.

Gediz Basin which has an important geothermal potential constitutes 2% of the country's position. The
aim of this study is to determine the relationship between surface and groundwater systems in the
Alasehir sub (Manisa) basin by using the physical and chemical properties of the waters in the study
area. Within the scope of the study, research wells were drilled in 25 different points in the Alagehir sub-
basin and the physical, chemical and isotopic properties of the samples belonging to 2017 and 2018
were measured on the groundwater samples taken from these wells in rainy and dry periods and
rainwater samples in this area. When the isotope distributions of 5180, &2H, 33H in the rainy and dry
period of 2017 and 2018 are considered, it is understood that a significant part of the waters are meteoric
in general.

Keywords: Alasehir, groundwater, hydrogeology, isotopes

1 CALISMA ALANI
Gediz Havzasi Turkiye’nin yaklasik %2’sini

diger bir alt havzasi olan ve Demirkopri
Baraji'nin drenaj alani olan Ust Havza yer

kaplayan en énemli havzalardan bir tanesidir.
Calisma alani olan Alasehir alt havzasi ise Gediz
havzasinin gineydogu kesiminde konumlanmig
olup ve havzanin %15.81’ini olusturmaktadir
(Sekil 1). Alasehir alt havzasi, Alasehir ve Salihli
arasinda kuzeydogu-guneybati dogrultusunda
uzanan 140 km uzunlugunda ve 15 km
genigligindedir. Alasehir alt havzasinin toplam
drenaj alani 2710,51 km? olup oldukga genis bir

almaktadir. Tipik bir ¢okintu havza konumunda
olan Alasehir alt havzasinin kotu deniz
seviyesinden 83 m ile 2155 m arasinda
degdismektedir. Havzanin Ust kesimleri Bozdagd
ve Seyran daglari ile gevrilidir. Calisma alani,
sanayi kenti ve tarimsal sulamanin fazlaca
yapildigi bélge konumundadir. Tarimsal sulama
icin kullanilan su havzadaki yeraltisularindan,
havzanin batisinda yer alan Avsar Baraji’ndan

alana sahiptir. Havzanin guneyinde Buyik ve guneyindeki Derbent Baraji’'ndan
Menderes Havzasi, kuzeyinde Gediz havzasinin saglanmaktadir.
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Sekil 1 - Alasehir Havzasinin Gediz Havzasi icerisindeki lokasyonu
2 JEOLOJI

Alasehir Havzasi igerisinde kalan bolimun
stratigrafisi konusunda ¢ok sayida c¢alisma
yapilmistir (Ciftci, 2007; Emre, 1996; Deniz vd.,
2002; Erdogan ve Guingdr, 2004; Seyitoglu vd.,
2002; Yilmaz vd., 2000). Bu galismalarda ayni

istife ait formasyonlara ¢ok farkli yaglarda isim ve
yas verilmistir. Bunlardan iztan ve Yazman
(1990) tarafindan yapilan adlandirma ¢ok az bir
degdisiklikle guinimize kadar gelmistir. Bu
¢alismaya gore, havzada petrol amagl yapilan



sismik galismalarla birlestirilerek, havza modeli
ortaya cikarilmistir. Bunlara ek olarak, DSI
tarafindan havzada yapilan hidrojeolojik ettt
kapsaminda da tium c¢alismalar birlestirilerek
alanin jeolojisi detayli bir sekilde ele alinmistir
(DSI, 2014). Bu raporlar dogrultusunda, havzada
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Masifine ait metamorfik kayalar olusturur.
Havzanin Miyosen-Kuvaterner tortul dolgusunu
Alasehir formasyonu ve glincel allvyonlar
olusturmaktadir (Sekil 2). Calisma alaninin
genellestiriimis  kolon kesiti ise Sekil 3’te
sunulmustur.
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Sekil 3 - Caligsma alaninin genellestirilmis kolon kesiti (Cift¢i ve Bozkurt, 2009’dan
degistirilerek)



3 MATERYAL METOT
3.1 Su Numunesi Alimi
Calisma  alanindaki  yaygin  yeraltisuyu
bulunduran birimler hem antropojenik (tarim gibi)
hem de jeolojik sureclerle (jeotermal kaynaklar
gibi) iligkili kirleticilere maruz kalmaktadir (Baba

doénemlerin 6rneklemeleri yapiimig, yeraltisuyu
ve ylzey sularinin 6zellikleri ortaya konmustur.
Alinan drnek noktalarinin dagihmi Sekil 4’te
sunulmustur.  Bdlgedeki  sularin  izotopik
Ozellikleri  degerlendirilmigtir.  Elde edilen
verilerden sularin birbiri ile iligkisi ve kdkenleri

ve Murathan, 2012). Su noktalar segilirken icin  Oksijen (8'80)/déteryum ve trityum
alanda Kkirleticilerden etkilenmemis alanlar (82H)/elektriksel iletkenlik diyagramlari
dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda agilan kullanilmistir.
arastirma ve pompaj kuyularindan kurak ve
yagisli dénemleri temsil etmesi amaciyla Mayis
2017, Eylal 2017, Mart 2017 ve Nisan 2018
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Sekil 4 - Su numunelerinin alindigi noktalar

3.2 Yeraltisularinin izotop Ozellikleri

Oksijen—18 (5*80) ve doteryum (52H) izotoplari
hidrojeolojide ¢ok kullanilan durayli izotoplardir.
Durayl izotoplardan 80 ve 2H hidrolojik sartlarin

belirlenip akigkani etkileyen islevlerin
degerlendiriimesinde kullaniimaktadir. Bu
izotoplar birbirleriyle orantili olarak

degismektedir. Oksijen yerkabugunda en fazla
rastlanan elementtir ve genellikle kayag
rezervuarlarinda daha  ylksek  miktarda
bulunmaktadir. *Q’in tersine, 2H genelde
mineral ve kayaglardan ¢ok sularda
bulunmaktadir. Bu iki izotopun zit yapisi, yiksek
sicaklikl sistemlerde suyun izotopik
degerlendirmesi  ag¢isindan  buyik  énem
tasimaktadir. 880 degerlerine sahip olusu ise
sularin yeralti dolagimlari sirasinda yan kayagclar
ile etkilesimde bulunmasina baglanmaktadir.
Ayrica ylkseklik arttikca sularin 380 ve &°H
degerleri sistematik olarak azalir.

Dogada oksijen ¢ farkli durayl izotopa
sahipken (10, 170, 180), hidrojen ise iki farkl
durayl izotopa sahiptir (*H, 2H). Bu izotoplar
jeotermal sular ile kayaclar arasindaki etkilegimi
(su-kayag iliskisi) anlamada biylik o6neme
sahiptir. Bu izotoplar ile sularin izledikleri yollar
ve kokenleri hakkinda ©6nemli bilgiler
alinabilmektedir. Ozellikle, jeotermal bir sistemin
bulundugu bdlgede, jeotermal rezervuar
sicakligini tahmin etmede yardimcli
olabilmektedir. Ayni zamanda bu izotoplar,
jeotermal  bir  sistemin  evrimini  ortaya
cikarmaktadir. H2%0 ve D20 izotoplari
jeotermal bir sistemi yorumlamada dogrudan
ilgilenilmesi gereken iki izotoptur. Ciinkl, H2%0
izotopunun, D280 izotopuna goére daha yliksek
buhar basinci vardir. Bdylece su buharlastig
zaman, buhar 0 ve H bakimindan
zenginlesirken, 180 ve 2H sivi halde kalir.



Suyun izotopik bilesimi, Standart Ortalama
Okyanus Suyu (SMOW) referans alinarak
degerlendirilmektedir. Standart Ortalama
Okyanus Suyu (SMOW), Craig (1961) tarafindan

rapor edilen suyun tim izotop oranlarina karsi
uluslararasi standart olarak kabul edilir ve Esitlik
1 ve 2’deki fonksiyon ile ifade edilir:

8180 = [(**0/¢Os) — (8O/10smow)] / (*8O/180)smow; x 1000 [1]

8?H =[(*H/Hs) — (*H/Hsmow)] / (3H/H)smow] *x 1000

Jeotermal bir sistemi etkileyen fiziksel ve
kimyasal sirecler, 580 ve &°H izotoplarinin
dagilimlarinin bir diyagram Uzerinde
gOsterilmesiyle daha iyi anlasilabilmektedir. Bu
amagla, calisma kapsaminda, 2017 vyilinda
orneklenen yeraltisularinin ~ yagish  dénem
(Mayis 2017_1. Dénem) ve kurak (Eylal 2017_2.
Dénem) donemine ait 80 ve &2H izotop
dagihimiarnt  ile 2018 yilinda 6rneklenen
yeraltisularinin  yagishh doénem Mayis 2018
(Mayis 2018_3. D6nem) dénemine ait 880 ve
8°H izotop dagilimlari elde edilmistir (Sekil 5-7).
Alasehir alt havzasindaki yeraltisularina ait
oksijen ve doéteryum grafiklerinde meteorik su
dogrusundan sapmalarini karsilastirmak
amaciyla Akdeniz ve Marmara meteorik su
dogdrulari da kullaniimigtir.

Buna gore, Oksijen ve doteryum grafiklerine
bakildiginda vyeraltisularinin meteorik kokenli

0

(2]

oldugu anlagiimaktadir. Kaynaklarin Akdeniz
meteorik su dogrusuna da (dD=8* 580 + 22)
yakin konumda yer almalari, yiksek buharlagsma
etkisine sahip atmosferik su buharinca olusan
yagislarin da bodlgede etkin  oldugunu
gOstermektedir.  Ayrica oksijen ve déteryum
degerlerindeki daha negatif degerler SK-6, PM-
4, PM-1, PM-10 gibi kuyularin daha ylksek kotlu
alanlardan beslendigini ifade etmektedir (Sekil 5-
7). Ayrica, bu kuyular meteorik su gizgisinden
sapma gostererek oksijen bakimindan kismen
zenginlesmis, su kayag¢ etkilesiminin fazla
oldugu derin dolagimli kuyulardir.

Ancak inceleme sahasinda YM2, YM3, PM-2 gibi
su Ornekleri daha derin dolagsimhdir. Diger su
kaynaklari ise daha si§ dolagimhidir (Tonkul,
2018).
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Sekil 5 - Yeraltisularinin izotop dagihimlari (Mayis 2017_1. Dénem)
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Sekil 6 - Yeraltisularinin izotop dagilimlari (Eyltl 2017_2. Dénem)
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Sekil 7 - Yeraltisularinin izotop dagihmlari (Mayis 2018_3. Dénem)

Ayrica galisma alanindaki sularin yaslarina iliskin bilgi edinmek amaci ile Trityum (TU) analizleri
yapiimigtir. Elde edilen verilere gére, su kaynaklarinin énemli bir kisminin TU degerinin 5’e yakin oldugu
gOrulmektedir. En yiuksek TU degerleri (YM1, YM2 ve YM3) yagmur sularina iligkin verilerdir. Diger su
kaynaklari ise meteorik kdkenli ve sig dolagsimhdir. PM-2, PM-4, SK-6 ve SK-12 gibi su kaynaklari ise
daha derin dolasimhdir. Hem elektriksel iletkenlik degerleri yiksek hem de TU degerleri dusuk olan
PM-4 gibi su kaynagi hem derin hem de su-kayag etkilesiminin yogun oldugunu géstermektedir (Sekil
8-Sekil 10). Her ¢ dénemde alinan sularda TU degerleri birbirine yakindir (Tonkul, 2018).
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Sekil 8 - Sularda Trityum-Ei iligkisi (Mayis 2017_1. Dénem)
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Sekil 9 - Sularda Trityum-Ei iligkisi (Eyltil 2017_2. Dénem)
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Sekil 10 - Sularda Trityum-Ei iligkisi (Mayis 2018_3. Dénem)
4 SONUCLAR 6 KAYNAKLAR

2017 ve 2018 yillarina ait yagigli ve kurak dénem
3180 ve &°H izotop dagihmlarina bakildiginda
genel olarak sularin 6nemli bir kisminin meteorik
kokenli oldugu anlasiimaktadir.

Calisma alanindaki sularin oksijen ve doteryum
grafiklerinde SMOW egrisine yakin konumda
bulunmalari, beslenme alanlari ayni olan ya da
ayn! tur yagislardan beslenen akifere ait drnekler
oldugunu ifade etmektedir.

Calisma alanindaki sularin = Trityum (TU)
analizlerine goére su kaynaklarinin 6énemli bir
kisminin TU degerinin 5e yakin oldugu
anlasiimistir. En yuksek TU degerleri (YM1, YM2
ve YM3) yagmur sularina iligkin verilerdir. Diger
su kaynaklari ise meteorik kokenli ve sig
dolagimhdir. PM-2, PM-4, SK-6 ve SK-12 gibi su
kaynaklari ise daha derin dolasimhdir. Hem
elektriksel iletkenlik degerleri yiksek hem de TU
degerleri distk olan PM-4 gibi su kaynagi hem
derin hem de su-kayag¢ etkilesiminin yogun
oldugunu gdstermektedir. Her U¢ ddnemde
alinan sularda TU degerleri birbirine yakindir.
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