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oz

Tarkiye'nin batisinda yer alan Karaburun Yarimadasrnin igme suyunun tamamina yakini yeralti
sularindan kargilanmaktadir. Ozellikle yaz dénemlerinde bélgedeki niifus artisi ve buna paralel olarak
yeraltt suyu kullaniminin énemli miktarda artmasi, kiyi akiferlerinde tuzlanma tehlikesini de
beraberinde getirmektedir. Bu durum bdlgenin ekonomisini ve su kaynaklarinin surdurilebilirligini
etkilemektedir. Bu ¢alismada, Karaburun Yarimadasi’ndaki sularin fiziksel ve gevresel izotop igerikleri
birlikte degerlendirilerek, boélgedeki akiferlere iliskin 6zellikler irdelenmistir. Bu nedenle inceleme
alaninda yagisli ve kurak doénemlerde sularin fiziksel ve izotopik Ozellikleri icin 26 noktada su
numunesi alinmigtir. Elde edilen verilere gbre inceleme alanindaki sularin kurak donemde elektriksel
iletkenlik (EI) degerlerinin yiikseldigi gérilmustiir. Bu durum, kurak dénemde bélgedeki gegici niifus
artisi sebebiyle yeralt suyu tiiketiminin artisi ile iliskilidir. Ozellikle kiyi akiferlerinde agiri su gekilmesi
tuzlu su girisiminin artmasina sebep olmustur. Kurak dénemde bazi kuyulardan alinan su
numunelerinin (ILS gibi) trityum ve Ei degerleri yiiksektir.

Anahtar Kelimeler: Tuzlu su girisimi, kiyi akiferi, izotop, Karaburun Yarimadasi

PHYSICAL AND ISOTOPIC PROPERTIES OF WATER RESOURCES IN THE KARABURUN
PENINSULA

ABSTRACT

Majority of the drinking water of Karaburun Peninsula, located in western Turkey, is provided from
groundwater resources. Especially during summer period, the use of groundwater is increased
significantly in parallel to seasonal population growth. Therefore, costal aquifer has been affected by
sea-water intrusion in Peninsula. This affects the region's economy and sustainability. In this study,
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physical and isotopic properties of water resources in Karaburun Peninsula were evaluated and the
properties of aquifers were investigated. For this reason, twenty-six water samples were collected in
dry and wet seasons. The result show that the electrical conductivity values in water resources
increase in dry seasons. This is associated with population growth and increased use of groundwater.
In particular, excessive withdrawal of water has led to sea-water intrusion in coastal aquifers. Tritium
and EC values are high in some water samples (such as ILS) in the dry season. In this part, aquifers

have been affected by seawater.

Key words: Sea-water intrusion, coastal aquifer, isotope, Karaburun Peninsula

1 GIRIS
Ulkemizin 6nemli bir turizm merkezilerinden biri
olan Izmir ve c¢evresinde yeralti su

kaynaklarinin 6nemi gittikge artmaktadir. Bu
intiyag 6zellikle, Turkiye’nin bati ucunda, Ege
Denizi kiyilarinda yeralan Karaburun
Yarimadasi'nda (Sekil 1) daha da ylksek olup,
son yillarda yarimada genelinde artan turizm
faaliyetleri nedeniyle su kaynaklari ile ilgili
sikintilar ortaya c¢ikmaktadir. Bu noktada
yarimadadaki mevsimsel degisen icme ve
kullanma suyu talebi 6énemli bir kriterdir. Kis
aylarinda yarimadanin nifusu yaklasik olarak
10.000 iken bu nifus yazin 20 kata kadar
artmaktadir. Yaklasik 550 km?2 yiizolgimine
sahip olan Karaburun Yarimadasi oldukga
engebeli bir yapiya sahipti. Ortalama
sicakhgin 17 — 19 °C oldugu yarimadanin
ortalama yagis degerleri 600 — 800 mm/yil
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araliginda degismektedir. Ancak, son yillarda
hem iklim degisiminin etkisi hem de nifus
artisinin  bir sonucu olarak alandaki Kkiyi
akiferinlerde tuzlanma problemleri artmistir. Bu
calisma kapsaminda yarimadadaki kayaglarin
hidrojeolojik 6zelikleri ve bu alandaki sularin
fiziksel ve izotopik 6zellikleri irdelenmisgtir.
granodiyorit karakterli volkanik aktivite gorulur
(Tarkecan ve dig. 1998; Ercan ve dig. 2000).
Temel kaya birimlerinin Ust seviyeleri ise Orta
Triyas-Geg Kretase yaslh bir karbonath-
sedimanter istif ile devam eder (Erdogan ve
dig. 1990; Cakmakoglu ve Bilgin 2006).
Karaburun Yarimadasi’'nda Neojende temel
birimleri 6rten volkano-sedimanter bir seri
gorilir (Cakmakoglu ve Bilgin 2006; Helvaci
ve dig. 2009). Bu birimleri ise Kuvaterner yasl
altivyon kirintih  birimi  yarimadanin gesitli
yerlerinde orter (Sekil 2).
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Sekil 1 - Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Karaburun Yarimadasi’'nin kuzeyinde genis
alanlarda ylzlek veren Paleozoyik yasli
sedimanter birimler yeraltisuyu
icermemektedir. Ancak, yarimadanin bati ve
orta kesimlerde ylzlek veren karbonatli
birimler sinirl oranda yeraltisuyu igermektedir
(Sekil 3). Calisma alaninin batisinda bulunan

allokton Paleozoyik kiregtasglari ise akifer
ozelligi gOsteren karstik kayaglardir.
Yarimadanin  kuzey kesimlerinde  genis

alanlarda gbzlenen Mesozoyik yagli ince taneli
birimler sedimanter birim gegirimsiz olup,
yeraltisuyu tasimamaktadir. Bununla birlikte
Balikliova ve Mordodan da vyuzlek veren
kirintili birim de gecirimsiz olup Mesozoyik
yasli ince taneli birimler ile benzer hidrojeolojik

Ozellikler  sergilemektedirler.  Yarimadanin
kuzeyinde yer alan granitler ve
kuzeydogusunda goOrilen Bornova
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Karmasigina ait filisler de gegirimsiz
Ozelliktedir. Calisma alaninin  glineyinde
Gulbahge ve Baliklova mevkilerinde goérilen
Mesozoyik kiregtaslari ise gatlakh ve karstik
boslukludur. Bu kesimler de c¢ok sayida
kaynaklar bulunmaktadir. Ancak bu kaynaklar
disik debilidir. Yarimadanin gesitli yerlerinde
gorulen neojen yash tuf ve ¢okel birimler
gecirimsiz Ozellikte olup yeralti suyu agisindan
elverigsizdir. Calisma alaninin kuzey ve dogu
kesimlerinde gorilen Neojen kirectaslari ise
catlakli ve bosluklu yapidadir. Bu birimler akifer
Ozelligi gosteren kayaglaridir.  Giilbahge,
Balikliova, lldir, Kigukbahve ve Karaburun
mevkilerinde genis yuzlekler veren volkanik
kayaclar da catlakli yapidadir ve yeraltisuyu
bulundururlar.  Yarimadanin dzellikle diz
yerlerinde gorulen Kuvaterner yash alilvyal
birimler verimli akifer 6zelligi tagsimaktadir.
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Sekil 2 - inceleme alani ve gevresinin jeolojisi (Cakmakoglu ve Bilgin 2006°den degistirilerek)
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Sekil 3 - inceleme alanina ait hidrojeoloji haritasi

2 VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Karaburun Yarimadasinin vyeralti sularinin
kimyasal ve izotopik &zelliklerini belirlemek
amaciyla, yagish ve kurak sezonlari temsil
etmek Uzere iki donem (Eylil 2014 ve Nisan
2015) boyunca arazide 26 noktadan (Sekil 4)
yerinde fiziko-kimyasal parametre ol¢cumleri
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yapilmis ve bu noktalardan su numuneleri
alinmistir.  Numunelerin  oksijen-18 (3180),
doteryum (82H) ve trityum (3%H) analizleri
Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolumli Su Kimyasi ve GCevresel Trityum
Laboratuvarlar’'nda gergeklestiriimigtir.
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Sekil 4 - Yeralti suyu 6rnekleme noktalari

2.1 Fiziko-Kimyasal Kalite Parametrelerin
_ Degerlendirilmesi
Inceleme alanindan su noktalarinda kurak ve

yagish dénemlerde alinan 26 numuneye ait

fiziko-kimyasal  kalite = parametre  Olgim
sonuglari Cizelge 1'de sunulmustur. Sularin
ortalama sicaklik degerleri 2014 yili Eylul
déneminde 19,9 °C, 2015 wyili Nisan

déneminde ise 18,1 °C’dir. Eylil déneminde
sularin sicaklik degerleri 17,3 ile 24,2 °C
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arasinda, Nisan doneminde ise 13,6 — 21,4 °C

arasinda degisim  gostermistir.  Sicaklik
degerlerindeki bu degisim  mevsimsel
farkhliklardan kaynaklanmaktadir. lki dénem

arasinda gorilen en yiksek sicaklik farki SKO9
kuyusunda goéralmustir (Sekil 5). Ayrica
Orneklenen yeralti sularinda herhangi bir
jeotermal kaynakh sicak su girisiminin olmadigi
bilinmektedir.



Cizelge 1 - Su 6rneklerinin fiziksel parametre degerleri

Numune Tipi T (°C) pH Ei (uS/cm)
Kodu Eyl.14 Nis.15 Eyl.14 Nis.15 Eyl.14 Nis.15
BO3 Kaynak 20.2 17.2 7.06 7.02 707 758
BO7 icme Suyu Kuyusu 19.5 18.1 6.99 6.96 563 611
EO1 igme Suyu Kuyusu 18.2 184 7.45 7.19 753 841
FO1 igme Suyu Kuyusu 23.7 7.08 3764
101 igme Suyu Kuyusu 21.3 7.08 2820
103 igme Suyu Kuyusu 20.1 19.0 7.14 7.16 2710 694
IKO1 Kaynak 22.3 20.8 7.00 7.04 2910 5050
IKO2 Kaynak 22.3 214 7.00 6.98 1465 4220
ILS icme Suyu Kuyusu 215 21.0 7.04 7.49 4380 7910
1S02 Sulama Suyu Kuyusu 20.9 20.1 6.84 6.94 2330 1940
K01 igme Suyu Kuyusu 18.9 171 7.08 7.11 592 630
KBO03 icme Suyu Kuyusu 17.9 16.4 8.55 7.7 304 456
KB04 igme Suyu Kuyusu 17.3 17.3 7.24 7.66 1966 566
KBO7 icme Suyu Kuyusu 18.5 18.1 7.10 7.29 665 801
KP01 Keson Kuyu 18.7 17.7 7.45 7.13 726 780
KP02 igme Suyu Kuyusu 18.0 17.7 7.01 6.94 781 764
Ku01 igme Suyu Kuyusu 19.0 18.7 7.42 7.47 518 434
MO02 igme Suyu Kuyusu 18.5 17.8 7.12 7.19 621 665
MO04 igme Suyu Kuyusu 19.5 19.4 7.19 7.42 724 766
MO7 igme Suyu Kuyusu 204 19.2 7.07 7.24 3120 1251
M08 igme Suyu Kuyusu 20.6 18.8 7.31 7.29 719 1253
SKO07 Gdzlem Kuyusu 22.0 17.2 7.63 7.67 1315 626
SKO09 Gobzlem Kuyusu 24.2 13.6 9.33 7.63 2408 453
SK10 Godzlem Kuyusu 17.6 16.9 9.27 7.97 613 750
Y01 Kaynak 18.3 17.0 7.44 7.02 288 358
YLO1 icme Suyu Kuyusu 18.2 14.6 7.33 7.58 517 444
Ortalama 19.9 18.1 7.39 7.29 1472 1376
26,0
24,0
WEyl.14
22,0 @Nis.15
T 20,0
o
= 180
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a 16,0
14,0
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Sekil 5 - Ornekleme ddnemlerindeki sicaklik degerleri
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Sularin ortanca pH degerleri 2014 yih Eylul
déneminde 7,39, 2015 yili Nisan déneminde
ise 7,30 olarak Ol¢limus ve iki ddbnem arasinda

ortalama degerlerde ©6nemli bir farkhhk
g6zlenmemistir (Sekil 6). KB03, SK09 ve SK10
noktalarinda  Eylul  ddéneminden  Nisan

donemine pH degerlerinde 6nemli farkliliklar
gorulmistir. Bu U¢ noktada da pH degerlerinin
Eylll ayinda daha yiksek oldugu gézlenmistir
ve bu fark kurak dénemde gorilen yiksek
buharlagma ile iligkili olarak yorumlanmistir. En
ciddi degisim sicakhk degerlerinde oldugu gibi
SKO09 kuyusunda gerceklesmistir. SK-9 g6zlem
kuyusu Karareis sinirlari icerisinde denizden
en uzak gbzlem kuyusu olup, tektonik zon
icerisinde yer almaktadir ve daha derin
beslenmelidir.

Eylil 2014 ve Nisan 2015 dbnemine ait
ortalama elektriksel iletkenlik (Ei) degerleri
sirasiyla 1472 uS/cm ve 1376 pS/cm olarak
Olgulmustar. 103, 1K01, IK02, ILS, KB04, M07
ve SKO09 disindaki noktalarda iki donem
boyunca alinan su numunelerinde Ei degerleri
arasinda dnemli bir degisiklik gdzlenmemistir
(Sekil 7). 103, IKO1, IK02, ILS, KB04, MO7 ve
SKO09 su noktalarda ise iki ddnem arasinda en
o6nemli farklilk ILS kuyusunda goéralmuastir.
103, KB04, MO7 ve SKO09 noktalarinda Ei
degerinin kurak dénem numunelerinde daha
yuksek oldugu goérulmistir. Bu  durum
mevsimsel olarak yagisin ve beslenim
azalmasi ve yaz doéneminde bdlgedeki nufus
artigl sebebiyle yeraltisuyu kullaniminin artisi
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Numune Adi
Sekil 6 - Ornekleme dénemlerine ait pH degerleri
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ile iligkilidir. Kiy1 akiferlerinde asiri su gekilmesi
tuzlu su girisimine neden olmustur.

2.2 izotop Verilerinin Degerlendirilmesi
Calisma alaninda 26 farkli noktadan (bkz. Sekil
4) alinan yeralti suyu numunelerine ait izotop
sonuglari Cizelge 2'de sunulmustur. izotopik
veriler ile yeralti sularinin kokeni, beslenim
kaynaklari ve su-kayag¢ etkilesim surelerine
iliskin  degerlendirmeler  yapilabilmektedir.
Oksijen-18 (6'80) ve doteryum (82H), oksijen
ve hidrojen elementlerinin durayl izotoplaridir
ve sularin kokensel iligkileri ve beslenim
alanlari  hakkinda bilgi verirler. Beslenim
alanlar iligkili akiferlere ait 6rneklerin oksijen-
18 — doteryum grafigi Uzerinde birbirlerine
yakin konumlarda olmalari beklenir (Unsal ve
dig. 1996, Degirmenci ve dig. 2008). Eylul
2014 tarihli numune analiz sonuglarina gére
MO02 diginda tim numunelere ait degerler
Dinya Meteorolojik Su Dogrusu (Craig 1961)
ile Akdeniz Meteorolojik Su Dogrusu (Gatt ve
Carmi, 1970) arasinda yer almaktadir (Sekil 8).
Bu durum tim numunelere ait akiferlerin
meteorik beslenimli oldugunu ve vyadis
sularinin  buharlasma etkisine girmeden
akiferleri besledigini gbéstermektedir. Numune
analiz sonugclarina gore cizilen Yerel Meteorik
Su Dogrusu ile konumlari g6z 6&nune
alindiginda, 101 ve YLO1 numunelerine ait
sularin goreceli olarak diger sulara gore
yagistan daha az beslenen bir akiferde
bulundugu veya daha fazla buharlagsmaya
maruz kaldigini anlasiimaktadir.
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Sekil 8 - Eylil 2014 dénemi numune sonuglarina gore olusturulan 580-8%H grafigi
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Cizelge 2 - Eylll 2014 dénemine ait izotop verileri

vmnekods &5 SUGEND 80 e
BO3 4.69 -36.25 -6.57
BO7 1.66 -35.97 -6.42
EO1 3.21 -33.5 -6.84
FO1 2.88
01 2.24 -35.54 -6.12
103 1.61 -29.95 -6.1
IKO1 1.97 -29.21 -6.01
IKO2 0.95 -29.42 -6.07
ILS 2.82 -29.44 -6.19
1S02 3.71 -25.52 -5.22
K01 1.45 -34.94 -7.03
KB03 4.14 -38.93 -7.18
KB04 3.27 -38.69 -7.15
KBO7 2.43 -35.02 -6.65
KP0O1 3.38 -34 -6.51
KP02 3.32 -33.73 -6.36
KU01 4.36 -31.6 -6.49
M02 2.6 -37.39 -7.47
M04 0.53 -34.03 -6.9
MO7 4.19 -34.44 -6.93
M08 2.94 -33.34 -6.58
SKO7 3.85
SKO09 0.31 -36.15 -7.2
SK10 2.33 -28.97 -6.07
Y01 35 -36.86 -6.92
YLO1 4.42 -35.65 -5.96

Trityum (&°H) hidrojen elementinin kisa (12,32 bozunmaya ugdramasi sebebiyle trityum

1 0,02 yil) yarilanma dmurlu izotopudur (Clark
ve Fritz, 1997). Radyoaktif olan trityum izotopu
yeraltt suyunun akiferde kalig suresine bagli
olarak bozunmaya ugrar ve belirli bir boélgede
yeralti suyunu besleyen vyagisin trityum
iceriginin bilinmesi durumunda yeralti suyunun
agirhkli  ortalama  yasinin  belirlenmesini
ve/veya farkll yeralti sularinin karisimina iligkin
ongorilerde  bulunulmasini  saglamaktadir.
Meteorik kokenli sularin yeraltinda dolagim
yolu ve sureleri arttikga trityum izotopunun
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degerleri dusmektedir (Tezcan 1992; Baba
2008; Degirmenci vd. 2008; Goégmez vd.
2008). Eylul 2014 sonuglarina goére trityum
degerleri 0 ile 5 TU arasinda gortilmektedir
(Sekil 9 ve Sekil 10). SK09, M04 ve IKO2 no’lu
numunelere ait TU degerleri diger numunelere
gore daha duslktir. Bu sonug, bu numunelere
ait sularin diger sulara gore yeraltinda daha
derin ve uzun sureli bir dolasima sahip
oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 9 - Eyliil 2014 dénemi numune sonuglarina gore olusturulan 83H-680 grafigi

Yeralti sularinda yliksek elektriksel iletkenlik
degerleri goérilmesi, uzun sireli su-kayag
etkilesimi, kirlenme ve/veya akiferde denizsuyu
girisimine isaret etmektedir. Buna goére TU
degerinin disik ve Ei degerlerinin yiiksek
olmasi uzun sulreli yeralti dolasimina isaret
ederken, TU degerlerinin yiikksek ve Ei
degerlerinin dugsuk olmasi kisa sureli yeralti
dolasimina isaret eder. Eylul 2014 verilerine
gére, trityum ve Ei degerleri dikkate
alindiginda B03, KUO1, KBO3 ve YLO1 kisa
dolasimh, geng¢ sulardir. SK09 en dusik TU
degerli numunedir ve Ei degeri 2408 uS/cm
olarak ol¢iimUstir ve diger sulara goére daha
yasli ve uzun dolagimlidir. En yiiksek Ei degeri
ILS numunesinde Olgllmis olmasina ragmen
TU degerinin de nispeten yiksek olmasi bu
numuneye ait akiferde deniz suyu girisimine
isaret eder.

inceleme  alanindaki su  kaynaklarinda
ylkseklik ve 880 iligkisi de irdelenmigtir (Sekil
11). Elde edilen veriler kot degeri yukseldikgce
080 degerlerinin  azahgini gostermektedir.
Yapilan énceki arastirmalarda da vurgulandigi
gibi Oksijen-18 degerleri arasinda bir ters
orantili iligki bulunmaktadir ve her 100 m kot
artisina karsihk 880 igeriginde %o 0,15 ile %o
Eylil 2014’te alinan 30-3?H verilerine gore
yarimadadaki tim akiferler meteorik
beslenimlidir. 83H-0180 verilerine goére, SKO09,
M04 ve [IKO2 numunelerine ait sular
yarimadadaki diger su kaynaklarina gére uzun
sureli ve derin dolagima giren sulardir. SK09
kuyusundan alinan su yiiksek Ei degeri (2408
puS/cm) ve dusuik trityum (0.31 TU) degeri ile
diger su numunelerine gore daha yash ve derin
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0,5 arasinda azalma goértlmektedir (Payne ve
Dinger 1965; Yurtsever ve Gat 1981; Clark ve
Fritz 1997).

3 SONUCLAR

Karaburun Yarimadasr’'ndan yagish ve kurak
dénemleri temsil etmek Uzere alinan
numunelere ait sonuclar karsilastirildidinda iki
dénem arasinda sularin sicak degerlerinde
farklihklar ~ gérulmis ve  bu  farkliliklar
mevsimsel olarak  yorumlanmistir. pH
degerlerinde buyik farkliliklar gézlenmezken
103, IKO1, IK02, ILS, KBO4, MO7 ve SKO09

numunelerine ait elektriksel iletkenlik
degerlerinde  farkliliklar  goézlenmistir.  El
degerleri 103, KB04, MO07 ve SKO09

numunelerinde kurak dénemde daha ylksek
iken 1KO1, IKO2 ve ILS numunelerinde yagish
donemde daha ylksek olarak goéralmustar.
Kurak dénemde Ei degerlerinin daha yiiksek
gérulmesi bu dbénemde nlfus yogunluguna
bagh su kullaniminin artmasi, mevsimsel
olarak buharlasmanin artmasi ve yagisin
azalmasina bagh akifer besleniminin azalmasi
ve buna bagll olarak deniz suyu girisimi
artmasidir.

dolagimlidir. ILS numunesine ait Ei degeri
oldukga vyiksek (4380 pS/cm) olmasina
ragmen TU degeri nispeten yilksek (2.82)
olmasi bu kuyuda deniz suyu girisimine isaret
etmektedir. 80 ile yikseklik degerleri
iliskilendirilmis ve artan yukseklik degerleri ile
birlikte 5180 degerlerinin diistigu gortimistar.
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4 TESEKKUR
Bu calisma Turkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
113Y042 nolu proje kapsaminda
desteklenmistir.

24

350

5000

400



5 KAYNAKLAR

Baba, A., Deniz, O. ve Sanlhyiksel, D., 2008.
Kazdaglari Kuzey Dogusunda Bulunan
Soguk Su Kaynaklarinin izotopik Ozellikleri.
M. Hidrolojide izotop Teknikleri
Sempozyumu, say. 1-12., istanbul.

Degirmenci, M., Ekmekgi, M., Atmaca, E. ve
Altin, A., 2008. Kayseri Kenti igme Suyu
Havzasindaki  Akiferlerin  Ozelliklerinin
izotop Teknikleri Kullanilarak Belirlenmesi.
[l Hidrolojide izotop Teknikleri
Sempozyumu, say. 271-284., istanbul.

Clark, 1.D. and Fritz, P., 1997. Evironmental
Isotopes in Hydrogeology. Lewis
Publishers, New York, 328p.

Craig, H., 1961. Isotopic variations in meteoric
waters. Science 133, 1702-1703.

Cakmakoglu, A., Bilgin, R.Z., 2006. Karaburun
Yarimadasr'nin Neojen Oncesi Stratigrafisi.
MTA Dergisi, 132, 33-62.

Ercan T., Turkecan, A. ve Satir, M., 2000.
Karaburun Yarimadasi’'nin Neojen
Volkanizmasi. Cumhuriyetin 75. Yildonim
Yerbilimleri ve Madencilik Kongresi Bildiriler
Kitabi I, Maden Tetkik ve Arama Genel
MadarlGga yayini, Ankara, 1-18.

Erdogan, B., Altiner, D., Giingér, T., ve Ozer,
S., 1990. Karaburun Yarimadasi'nin
stratigrafisi, MTA Dergisi, 111, 1-23.

Gatt, J.R., and Carmi, I., 1970. Evolution of the
isotopic composition of atmospheric waters
in the Mediterranean Sea. J. Geophys. Res.
75, 3032-3048.

Goégmez, G., Kahveci, B. ve Glven, N., 2008.
Konya ili Tath Su Kaynaklarinin

25

Hidrojeokimyasal incelemesi. lIl. Hidrolojide
izotop Teknikleri Sempozyumu, say.121-
132. istanbul.

Helvaci C., Ersoy, E.Y., Sozbilir, H., Erkil, F.,
Siumer, O., Uzel, B., 2009. Geochemistry
and 40Ar/39Ar geochronology of Miocene

volcanic rocks from the Karaburun
Peninsula: Implications for amphibole
bearing lithospheric  mantle  source,

Western Anatolia. Journal of Volcanology
and Geothermal Research 185 (2009) 181—
202.

Kozur, H., 1998. The age of the siliciclastic
series ("Karareis formation") of the western
Karaburun peninsula, western Turkey,
Paleontologica Polonica,58, 172-187.

Payne, B. and Dinger, T., 1956. Isotope Survey
of Karst Region of Southern Turkey, Proc.
Of Sixth Int. Conferance of Radiocarbon
and Tritium Dating, IAEA, Publ.

Tlrkecan, A., Ercan, T., Sevin, D., 1998.
Karaburun Yarimadasi’'nin Neojen
Volkanizmasi. Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurligi Rapor no.: 10185,
Ankara.

Yurtsever, Y. ve Gat, J.R., 1981. Stable

Isotope Hydrology. Technical Report Series
No:210,IAEA Vienna.

Unsal, N., Celik, M. ve Afsin, M., 1996. Seyfe
Kaynagi (Kirsehir) Dolayindaki
Yeraltisularinin ~ Kimyasal ve izotopik
Ozellikleriyle Kdkeninin Arastiriimasi. 30.
Y1l Sempozyumu Bildirileri, say. 491-503,
KTU-Trabzon.



