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OZ. — Bulamagh sicak su kaynaklarinin koken, beslenme ve fiziko-kimyasal nitelikleri aydinlatilmaya caligiim1
ve debisini ¢ogaltmaya yonelik yapilmasi dnerilen sondajin 6zellikleri verilmistir. Inceleme alaninda Paleosen yasl granit
tizerine Alt Eosen yasl riyolitler gelmektedir. Bunlarin {izerinde uyumsuz olarak Orta Eosen yash cakiltag: bulunur. Bu
cakiltasi lizerine kiregtast ve marn gelir. Sicak su D-B yonlii bir fay boyunca cikar. Sicakligi 44.5° C, debisi 1.45 it/sn
dir. Kaplicalarda, igme kiiriinde kullanilan diger bir kaynagin sicakligr 29.5° C, debisi de giinde 3.36 m’ tiir. Her iki
su da jeotermik gradyanla 1sinmis, ic kokenli kimi iyon ve gazlarin da etkisiyle kendine 6zgii niteligi kazanmuis, karigik
kokenli sulardir. Kimyasal bilesim yoniinden de siniflanmast esitli olup, «sodyumlu, kloriirlli, bikarbonatti, radyoaktif
ve karbondioksitli sicak su» dur. Sularin farkli zamanlarda yapilan kimya tahlillerinde toplam erimis madde miktari 4107-
5413 mg/It arasinda degisir. Sicak su kaynaklarini dig etkilerden korumaya yonelik birbirini gevreleyen kusaklar seklinde
li¢ korunma alani Onerilmistir. Bulamagli'da modern bir termal merkez yaratma amaciyle sicak suyun debisinin artirilma
yollar1 aranmistir. Bunun i¢in kaplicada, 500 m derinlikte bir sondaj Onerilmistir. Bolgede termal turizmin gelisebilmesi
icin bu sondaj savsaklanmamalidir.

ABSTRACT. — This study includes the origin, feeding and physical-chemical qualities of Bulamagli thermal
water spring, and, also the type of drilling suggested to increase its discharge. In the studied area it is found that Pa-
leocene age granites are overlied by Lower Eocene ryolites, then by Middle Eocene age sandstones extending uncon-
formably. Then comes limestones and marls at top» Thermal waters extract through a faulting along E-W. Temperature
of water is 44.5° C and discharge is 1.45 It/sec. Another thermal water drunk with an aim of curing in thermal-
baths has a temperature of 29.5° C and a discharge of 3.36 m3 a day.

Both waters have heated by geothermal gradient, and have Properties partly resulted from some internal ions.
Classification in Chemical composition is equated and it is a thermal water with «sodium, chlor, Carbonate, radioactive
and carbondioxide». Chemical analyses in various times showed the solved material about 4107-5413 mg/It. 3 protecting
areas surrounding each other have been suggested to eliminate the external effects on thermal water springs.

Discharge of thermal water should be increased for the establishment of a modern thermal center in Bulamagh.
A drillhole 500 m deep will help this increase which should be opened without delay if thermal tourism of the area
is wanted develop.

GIRIS

Bulamach kaplicasinin hidrojeoloji incelemesi 1978-1979 yillarinda, MTA Enstitusu ve Sel-
cuk Universitesi Fen Fakiiltesinin igbirligiyle gerceklestirilmistir. Incelemenin amaci, Bulamach
kaplica suyunun kokeni, fiziko-kimyasal nitelikleri ile sicak suyun debi ve sicakligini artirma olanak-
lariin arastirilmasi, ayrica sicak suyun her tirli kirlenmesine engel olacak onlemlerin saptanmasidir.

Kaplica dolayinda yaklasik 50 km’® lik bir alanin jeoloji haritast aliminda, 1:25 000 dlgekli
I 32 - C, - C, paftalarindan yararlanilmistir.
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Onceki incelemeler

Calisma alani ve dolayinda Arni ve Ladame (1936) Yerkoy linyit sahasinin jeoloji haritasini,
Ketin (1954) 1:100 000 olcekli jeoloji harita altmim, Erguvanli (1954) Kirsehir dogusundaki maden
yataklar1 ve sicak sularin hidrojeolojisini, Ayan (1963) doktora ¢alismasi olarak jeoloji ve petrografi
incelemelerini, Caglar (1961) ve Yenal (1975) sicak sularin kimya tahlilleri ile tibbi degerlendirmesini

yapmiglardir.

COGRAFYA

Bulamagh kaplicasi, Cicekdagi ilce merkezinin 5 km dogusunda, Yerkoy'liin 3 km gilineyinde-
dir (Sek. 1). Cicekdagi ilgesinin sinirlari icindeki kaplicayi ilce merkezine baglayan ham yol, yagis-
siz zamanlarda arazi araclarinin gidebilecegi niteliktedir. Yerkoy'ii kaplicaya baglayan yel ise sta-

bilize olup, her mevsim gidilebilir durumdadir.
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Morfoloji

Calisma alaninda en diisiik rakim kuzeyde 760 m ile Yerkdy dolayidir. Gilineye dogru artan
yiikselti Kuluk tepede 1077 m, Kara tepede 1091 metreye ulasir. Tortul kayaglarla ortiilii alanlarda
topografya yumusak, volkanitlerin olusturdugu alanlarda oldukca sarptir.

Hidrografya

Bolgenin en Onemli akarsuyu olan Delice cayi, ¢alisgma alaninin kuzeydogusundan geger.
Bunun ilgili alandaki aktif kolu G-K yonilinde akan Cender deredir. Diger dereler mevsimliktir.

iklim

Cicekdagi meteoroloji istasyonunun verilerine gore, 1978 yilinda ortalama sicaklik 12.3° C,
toplam yagis 2979 mm dir. Ayni istasyonun sekiz yillik ortalama sicakligi 12.1° C, ortalama
yagis ise 3084 mm dir. Yazarin Thornthwaite (1948) formiiliine gore hazirladigi denestirmeli nem
bilancosu ve suyun yillik degisim grafinda, mart sonuna kadar su fazlaligi, hazirandan aralik ayina
kadar da su noksani goriilmektedir (Cizelge 1; Sek. 2). Topragin su yedegi ocak ay1 basinda tamam-
lanmaktadir. Thornthwaite'in formiilleri kullanilarak caligma alani i¢in belirlenen iklim formiilii
DB, s, b', tarzindadir. Formiilde; D nemlilik indisine gore yari kurak, B', ikinci mesotermal iklimi,
s, yagis diizenine gore yazin ¢ok kuvvetli su noksanini, b'; sicaklik rejimine gore liglincii mesotermale
esit sicaklik yeterliliginde bir iklimi belirler.
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Sek. 2 - Suyun yillk degisim grafi



Cirelge 1 ~ Cigekdagt bilgesinin denestirmeli nem bilangosu, 1978 (Thomthwaite’e gire)

Aylar Ocak  Subat Mart  Nisan Mays Haziran Temmuz Agustes Eylil  Ekim  Kasm Arahk  Yilk
Ayhk sicaklik ort. (°C) 0.6 6.4 7.5 10.5 16.5 20.2 23.4 21.6 18,9 14.4 4.4 31 12.3
Sicaklik indisi 0.4 145 1.84 3.07 6.09 8.28 1134 9.16 748 49 0.8 0.4 540
Potansiyel buhatlagma-~
terleme: Etp (mm) 0.8 2000 250 390 71.5 93.7 114.2 102.% 85.7 59.5 12.2 7.6  631.7
Entem diizeltme katsayist 0.8 0.84 1.03 1.11 1.23 1.24 1.26 1,18 1.4 0.9 0.83¢ 0.8
Diizeltilmis Etpe (mm) 0.7 16.8 25.7 433 879 1162 1439 I121.0 89.1 571 102 6.2 713.1
Yajhy (mm) 72.3 26.2 46.1 40.2 3.5 6.5 4.7 0 17.1 35.4 36 423 2979
Faydalt su yedegi (mm) 100 100 100 9.9 1.5 0 0 0 0 0 0 Jo.1
Gergek buharlagma-
terleme: Etr {mm) 0.7 16.8 25.7 43.3 879 1%.0 4.7 ¢ 7.1 354 3.6 6.2 260.4
Su fazlas1 (sellemme+
siiziilme} (mm) 0 24 204 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 a4 29.8
Su noksam (mm) 0 0 0 0 0 97.2 1.2 1210 720 21.7 6.6 0 457.7
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Bitki ortiisii
Caligma alan1 bozkir goriiniimiinde olup, akarsu kenari ve kimi koylerin etrafinda sogiit ve
meyve agaclari gorilir. Bugday ekimi yaygindir.

STRATIGRAFi

Inceleme alaninda en yash tortullar olarak Orta Eosen yash cakiltasi, kiregtasi, marn ve camur-
tagt bulunur. Kuvaternerde seki cakillari, traverten ve allivyon vardir.

Cakiltasi. — Granit ve riyolit tizerine gelir. Kotii dagda riyolit izerinde aginim - tasimindan
korunabilmis birkac mostrast bulunur. Cender dere batisinda riyolit lizerine gelen mostrast siirek-
lidir. Bulamacti kaplicasinin kuzeydogu ve dogusunda dar alanda; glineyinde Kiziltepe, Baraklikoyti
ve Delik tepe dolayinda ise siirekli ve genis alanda mostradadir. Inceleme alani batisinda granit
iizerine gelir ve mostrasi K-G dogrultusunda uzanir.

Granit, riyolit ve silisli kayaglarin cakil ve bloklar1 kirmizi renkte camurtasi ve killi cimento
ile gevsek tarzda baglanmiglardir. Taban c¢akiltasi kirmizi sarap rengi ile uzaktan kolayca ayirt edi-
lebilmektedir. Riyolitin hemen {izerine gelen cakiltasmin alt seviyesinde bloklar oldukca iri olup,
kimisinin uzun ekseni 1 metreye ulasabilmektedir. Cender dere vadisinin ancak bati yamacinda taba-
kalanma sunar. Burada kalin ve ¢ok kalin tabakali olup, kumtasi ile ardalanmalidir. Arada boz ve
bej rengi seviyeler bulunur. Tabakalarin genel dogrultusu KD - GB olup, egimleri 15° - 20° kuzey-
batiyadir. Cakiltasmin elemanlar: tlste ve batiya dogru kiigiiliir. Buralarda kumtasi ve ¢amurtagi
yayginlagir. Taban g¢akiltagsmin kalinligir 350 - 400 m kadardir.

Kirectagi. — Bulamagl kaplicasinin kuzeydogu ve dogusunda taban gakiltagi tizerine gelir.
Diger bir mostrasi Hamam tepededir. Kiigiik bir mostrasi da Kaletepe'nin giineybati yamacinda
dogrudan riyolit lizerine gelir. Kiregtasi, altta ¢akilli, kumlu, tste dogru killidir. Batiya, havza orta-
sina dogru marnla yanal gegislidirler (Sek. 3,4,5). Sarimsi ve bej renkte olup, orta ve kalin taba-
kalanmalidirlar. Tabaka dogrultusu K-G ile KB - GD, egimler bat1 ve kuzeybatiya olup, 18" - 22°
arasindadir. Stirekli mostrasi yoktur. Cokelme kosullarina gére mercek veya kama seklinde bulunur-
lar. Kaplicanin 750 m kuzeydogusundan derlenen numunelerdeki fosiller, E. Sirel ve H. Gilindiiz'iin
tanitimina gore Liitesiyen yasindadir:

Rotalia trochidiformis Lamarck
Nummulites sp.
Alveolina sp.

Kirectasinin kalinligi 100 m dolayindadir.

Marn. — Kiregtasi ile yanal gecisli ve onlarin lizerine gelir. Kaletepe batisinda riyolit lizerine,
kaplicalar batisinda kirectasi iizerine, Kiziltepe ile Cender dere arasinda ve ¢alisma alani batisinda,
Yerkdy ile Sivri tepe arasinda cakiltasi iizerine gelir. Calisma alanindaki yayilimi genistir. Mavimsi,
yesilimsi ve bej renklidir. Arada, tabakalanma sunan kumlu ve siltli seviyeler vardir. Cicekdagi - kap-
lica arasinda, st seviyede marn ve Kkiller arasinda jips vardir.

Kaplicanin 1750 m batisindan derlenen numunede M. Erkan Orta Eosen fosilleri tanitmistir:

Globigerina trilocullnoides Plummer
Globigerapsis index (Finlay)

Globigerina cf. eocaena Giimbel



KIRSEHIR, CICEKDAGI-BULAMACLI KAPLICASI 123

Sek. 3 - Bulamach kaplicast dolayinin jeoloji haritast.
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Sek. 5 - Stratigrafi kesiti.

Kaplicanin 2.5 km gilineybatisindan derlenen numunede ise E. Sirel tarafindan Liitesiyen
fosilleri saptanmustir :

Nummulites globulus Leymerie

Nummulites laevigatus Brugier

Marnin kalinhigi 250 - 300 metredir.

Seki ¢akillari. — Bunlar kaplica kuzeydogusunda Cender dere vadi yamaclarinda ve Yerkoy'tiin
giineydogusu ile Kotii tepe kuzeyinde gozlenir. Gevsek cakiltasi ve kumtasindan olusurlar. Cakil-

larin ¢ogu volkanik kayaglara ait olup, tistte serbest ¢akil seklindedirler. Bunlar, dolaylarindaki vadi
aliivyonlarindan 5 - 30 m daha yiiksektedirler.
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Traverten. — Kaplica dolayinda mostradadir. Sicak sularin yiizeyden akarken, icerdikler CO,
in ugmasi ve kirecin ¢okelmesiyle olugsmuslardir. Cok ince ve ince tabakali olup, ¢ogu bej ve sarimsi
renktedir; arada sularin biraktigi maddelere gore siyah, kahverengi ve koyu kirmizimsi seviyeler
vardir. Kalinligi 15-25 m arasindadir.

Aliivyon. — Akarsu ve kimi kuru vadi tabanlarindaki, sikilasmamis ¢akil, kum, kil ve silt-
ten olugmustur. Kalinligr Yerkoy dolayinda 30 metreye ulasabilir.

Magmatik kayaclar. — Harita alaninda intriizyon kayalar1 ve volkanitier bulunur.

Intriizyon kayalari: Cigekdag: ile Ac1 mevki arasinda yaklasik 0.5 km’® lik bir alanda, Liitesiyen
cakiltasi altindan mostralanir. Alinan numune, G. Elgin tarafindan yapilan mineralojik incelenmesin-
de granit olarak tanimlanmistir. Numunenin O. Nuri Aydin ve digerleri tarafindan yapilan kimya
tahlilinde ise, %60. 02 SiO,, % 5.30 CaO, % 4.0 K,0, % 4.80 Fe,O,, % 1.52 MgO, % 0.01 S,
% 19.65 Al,O,ve% 3.6 Na,O bulundugu anlasiimigtir. Granitler bol kirtk ve catlaklidir. Bunlar,
Kirsehir granit masifinin kuzeybati uzanimi olup, yasini, harita alanindaki saha incelemeleriyle
aydinlatmak miimkiin olmamistir. Eosen yash cakiltasi icinde granit cakillart da vardir. Daha genis
alanlarda c¢alisanlara gore yast Paleosendir (Ayan, 1963).

Volkanitler: Caligma alaninda Cender derenin dogusunda genis alana yayilan riyolitlerle Kara
tepe dolayinda bazaltlar vardir,

Riyolitler. — Orta Eosen cakiltagi altinda mostradadir. Kotii dagdan alinan riyolit numu-
nesi G. Elgin'in mikroskop tanitimina gore Ozetlenirse, fenokristaller ve mikrofenokristaller ha-
linde kuvars, sanidin icerir; mikroolusum halinde kuvars ve camsi materyelden olusur. Riyolitin
O. Nuri Aydin ve digerlerince yapilan kimya tahlilinde % 57.04 SiO,, % 5.30 CaO, % 4.4 KO,
% 5.06 Fe,0,, % 1.01 MgO, % 0.11 S, % 19.28 A1,0, ve % 3.3 Na,O bulundugu anlasilmistir.

Calisma alaninda riyolit c¢ikist Alt Eosende olmalidir.

Bazaltlar. — Cigekdagi'nin 2-3 km giiney ve giineydogusundaki Kara tepe ve dolayinda dar
alanlarda mostradadir. Lav, tif ve aglomeradan olusur. Orta Eosen olusuklarini keser durumdadir.
Daha genis alanlarda calisanlar Orta Anadolu volkanizmasiin Ust Miyosende bagladigin1 ve Kuva-
ternerde de devani ettigini belirtirler (Ketin, 1963). Bu nedenle ¢alisma alanindaki bazaltin yasi kus-
kulu Pliyosendir.

HIDROJEOLOJI

Bulamacli sicak su kaynaklarinin fiziko - kimyasal niteliklerinin nedenlerini aydinlatmak,
sicak suyun beslenme ve bosalim kosullarinin belirlenmesiyle olanakhidir. Kaplica alaninda dii-
siik sicakliktaki ve igme kiiriinde kullanilan kaynagin, sicak su ile iliskisi belirlenecektir. Ayrica,
kaynaklar kirletici etkilerden korumaya karsi gerekli 6nlemlerin alinmasi ile sicak suyun debisinin
artiritlma olanaklar1 incelenecektir.

Kayaclarin hidrojeoloji ozellikleri

Harika alaninda granit ve riyolitlerle dar alanda mostradaki bazaltlar sogumalar1 siiresinde
ve daha sonraki tektonik hareketlerle ikincil gozeneklilik ve gecirimlilik kazanmiglardir. Ancak de-
rinleile dogru yarik ve catlak acikligi azalmalidir. Granit-riyolit dokanagi gecirimlilik yoniinden
yararli bir kusak olusturmalidir.
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Eosen cakiltasmin cimentosu killi oldugundan, gecirimliligi fazla degildir. Kirectasinin cakil,
kum ve fosiller nedeniyle gozenekliligi yliksektir. Bunlar ayrica ikincil gozeneklilik de kazanmuiglardir.
Marnl seviyeler gecirimsiz bir tabaka olustururlar. Kirecin ve fosilin bolluk kusaginda, gec¢irimliligi
merceksel kusak seklinde artabilir.

Sicak su kaynaklari

Bulamagl sicak sularindan eski ¢aglardan beri insanlarin faydalandigini kanitlayan kimi yapilar
vardir. Simdiki kaplicanin eski Eti hamami lizerine yapilmis olmasi muhtemeldir (Caglar, 1961).

Cikig yerleri ve sicakliklari. — Sicak sular, Hamam tepenin giiney yamacindan, yaklasik D-B
dogrultusunda uzanan kaplicalar fay1 boyunca c¢ikar. Kaptaj alani kapali olup, kaplica binasinda
suyun kullanildig1 havuzlara uzakligi 100-110 m kadardir. Su, kaptaj alanindan yaklasik 30-40 m
dogudaki dagitim yerine gelmektedir. Buradaki sicakligt 1979 ocak ayi sonunda 44.5° C dir.
Dagitim yeri ile kaplica binalari arasinda, halkin icme kiiriinde yararlandigi igme c¢esmesinin sicakligi
esitli tarihte 29.5° C ol¢ulmustiir. Kaplica binalart dogusunda bir¢cok yerden, sicakliklar 18 C-
25° C arasinda degisen sizint1 seklinde sular ¢ikmaktadir. Bunlarin c¢ikist da kaplicalar fayi ile ilgili
olmalidir.

Inceleme konusu olan kaynaklarin sicakliklar1 29.5° C-44.5° C arasinda degisir. Cigekdagi'nda
1978 yili sicaklik ortalamasit 12.3° C olup, 8 yillik ortalama da 12.1° C dir. Genel tanimlamaya
gore bolgede, sicak sulara, 12.1 + 6= 18.1°C ve daha ¢ok sicak olan sulart dahil ediyoruz (Canik,
1980).

Debileri.— Bulamaglh kaplicasint besleyen sicak suyun debisi, banyoluklarda ve idare
binast 6nilindeki ¢esmede bilinen hacim yontemi ile ocak 1979 da Slgiilmiistiir. Erkekler hamaminin
debisi 0.72 it/sn, kadinlar hamaminin debisi 0.61 it/sn, idare binasi onilindeki ¢esmede 0.12 it/sn
olup, toplam debi 145 It/sn dir. icme cesmesinin debisi ise giinde 2.36 m’ tiir.

Kaynaklarin degisik arastiricilarca, degisik zamanlarda Olgiilen debi degerleri farklidir.
Caglar (1949), kaynagin dakikada 20 litre su verdigini belirtirken, Yenal ve digerleri (1975), sicak su-
yun miktarin1 «debisi fazladir» tarzinda belirtmisglerdir. Yazar, 1973 yilinda yaptig1 bir 6n calismada
erkekler hamaminda debiyi 0.8 it/sn, icme cesmesinde ise 1.95 m’/giin 6lgmiistiir (Canik, 1973).

Sicak sularin fiziko - kimyasal oézellikleri. — Sicak sularin fiziko - kimyasal 6zellikleri ile
bunlarin yaklagim oranlarini 6grenmek amaciyle inceleme donemindeki tahlil sonuglari daha Once
yapilan ayni kaynaga ait tahlil sonuclaryle karsilastinnlmistir (Cizelge 2).

Sicak sulardaki erimis madde miktari1 tahlil yapilan yillara gore degisiklik gostermektedir.
Bu deger 4106.85 - 5412.7 mg/1 arasinda degismektedir. Kaplica ve igmece kaynaginda en c¢ok bu-
lunan iyonlar sodyum ve kloriirdiir. Sodyum, iyonlarin toplam miliekivalenlerinin % 46.43, Klorir
ise % 34.32 sini olusturur (Cizelge 3). Sodyum ve kloriir iyonlarindan cogu ic kokenli ve bolgedeki
genc volkanizma ile ilgili olmalidir.

Bikarbonat, kirectast ve marnin tiirlii etkenlerin karistig1 kimya olaylariyle erimesinden tiire-
migtir. Kalsiyumun bir kisminin kokeni de aynidir. Ancak, kalsiyumun bir kismi da, stlfat ile bir-
likte, Ust Eosen marn ve kili icindeki jipsin yagmur sulariyle eriyerek yerin icerisine siiziilmesiyle
sicak sulara geger.

Bulamaclh sicak su kaynaginda radyoaktivite Caglar (1961) tarafindan 100 eman, Yenal ve
digerlerince (1975) radon™, 10 592 pci/lt olarak, ayrica a ve P aktivitesi Ol¢iilmiistiir. Sulardaki
a ve p aktivitesi ile radon, silisce zengin asit 6zellikli ve ¢ok derinlerde bulunmayan granit veya bun-
larin lizerinde oldukca yaygin olan riyolitlerden gelmelidir.
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Cizelge 2 - Bulamagli sicak sularinin kimya tahlilleri (mg/1)

127

K. 0. Caglar
(afustos, 194%)

O. Yenal ve digerleri
{haziran, 1970)

B. Canik
(agustos, 1971}

B. Carik
{ocak, 1979)

Ca 21 202.5 223.4 38
Mg 13.2 14.3 29.1 9
Na 1 446.1 701.1 1 387.5 1550
K 4.8 0.20 116.2 88
Cl 1 822.8 779.9 1 808.3 1 790
804 322.0 344.0 362.9 362
HCO, 1024.8 976.0 - 1162.2 958
Fe 7.35 3.4 0.05 0
Mn —_ 1.20 — 0
Al 1.3 1.90 - —
As (toplam) —_ 0.54 0 0
5 — 0.13 (H;S) 0 0

I 0.12 0.20 091 0
Be 2.9 0.06 — 2.8
F — 4.02 4.10 2.7
B (toplam) — 12.51 {HBO;}' 4.86 3.8
NO; — — - 0.03 0
NOs Eser 0.24 ) 0
(%4} 440.0 836.0 — —
Si03 — — 79.0 150
H,8i0; 115.5 102.25 _ — —
PO, 0.6 0.83 (HPOy) - 0
Erimig madde miktan 5 412.7 4 106.85 - 5 206.33 4 954.3
Kalier sertlik {Fr 5°) — — 1} 0
Rezistivite (ohm/cm) — 185 — 180
pH (18°C}) 6.80 6.43 6.68 6.60
Radon 222 100 emnan 10 592 pciflt — —

Kimya tahlillerinin  diyagramla gosterilmesi. — Sicak sularin tahlil sonucglart diyagramlara

islenerek bunlarin birbirleriyle karsilastirilmasi ve kimi kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi saglan-

mistir.Bu amacgla sularin licgen ve yar1 logaritmik diyagramlart cizilmistir.



Cizelge 3 ~ Bulamach sicak sularinmn kimya tahlilleri

1949, apustos 1973, agustos 1973, afustos 1979, ocak 1979, ocak
K. 0. Caglar - kaplica B, Conik ~ kaplica B. Canik - igme B. Canik - kaplica B. Canik - igme

meqil % meq megfl Y% meg meg/! % meg megit % meg meg/l % meg
Ca 10.55 7.00 11.40 7.36 11.40 7.50 1.89 1.28 2.09 1.42
Mg 1.09 0.74 2.40 1.55 1.20 0.79 0.74 0.50 0.74 0.50
Na 62.87 41.96 60.36 38.90 59.60 39.12 68.20 46.43 68.20 46.32
K 0.12 0.08 2.97 1,92 2.84 1.8 2.25 1.53 2.45 1.66
Lol] 51.34 34.28 51.01 33.07 50.21 33.00 50.50 34.32 50.50 34.20
S04 6.70 4,46 7.56 4,88 7.79 5.11 7.70 5.24 7.41 5.20
HCO, 16.80 11.48 19.05 12.32 19.21 12.62 15.70 10.70 15.80 10.70

fyonik kuvvet 0.083 0.086 0.084 0.077 0.077

8z1

WINVD med



KIRSEHIR, CICEKDAGI-BULAMACLI KAPLICASI 129

1. Ucgen diyagramlar: Bulamagli kaplica ve icmece sularinin icerdikleri bashca katyon ve
anyonlarin miliekivalen % leri hesaplanarak kimi kimya oOzelliklerini belirten {iggen diyagramlari
cizilmistir. 1949 yilindan beri yapilan tiim tahlillere ait noktalarin esit alanda gruplandigi, tiim su-
larin sodyumlu ve kloriirli nitelikte bulundugu gorilmektedir (Sek. 6). Ayni diyagramda 1979 yi-

linda yapilan kaplica suyu ile icmece suyunun anyon ve katyonlarinin tstelendigi gortliir.

S0 40 0 0 10 0

-—
Yo r (NasK) vt Ve rCl

® Katyontar
. . . & Anyonlar
1 Bélge Magnezyumly ve slifath sular

t-2 Kaplica suyu- 1949
0 " Sedyumlu ve klorlirli " 3.4 " " _ 1979
W " Kalsiyumiu ve bikarbonath * 5-6 " Y- 1979
IV " Karigik bilegimli g 7-8 lemece suyu - 1973
9.10 " " 21978

Sek. 6 - Sularm tiggen diyagrami.

2. Yari logaritmik diyagramlar: Sicak sularin yari logaritmik diyagramlarindan su ozellikleri
gorilmektedir (Sek. 7):
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a. Iyonlarm siralanist 1949 ve 1973 yilinda yapilan kaplica ve icmece suyu tahlillerinde esitli
olup, asagidaki gibidir*:

rNa + rK>rCI>rHCO,>rCa>rSO,

1979 yilinda yapilan kaplica ve icmece suyu tahlilinde ise rSO,, rCa dan daha biiylik deger-
lerde gortilmektedir :

rNa + rK>rCI>rHCO,>rSO,>rCa

b. Kaplica ve igmece sularina ait diyagramlarda iyonlarin miliekivalen degerlerini birlestiren

dogrular birbirine ¢ok yakin paralel gecmekte veya lstelenmektedir. Ancak 1979 yilina ait tahlillerde
rCa iyonu 5-8 misli azalmig goriilmektedir. Diger iyonlar daha Onceki yillarda bulunan degerlere

yakindir.

* Metin ve diyagramlardaki r harfi, oniinde bulundugu iyonun miliekivalen degerini anlatir.
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c. Tum tahlillerde rCa ve rMg iyonlarinda goriilen degismeler, sularin siiziilme ve yliksel-
meleri sirasinda katettikleri kayaclarda, esitli iyonlarin yikanmasiyle agiklanabilir. Bilindigi gibi
iyonlar, yikanma siiresinin uzunlugu ve yikanan alanin genisligiyle artmaktadir (Schoeller, 1962).

d. Diyagramlardan, sularin iyonik kuvveti ve hareketli denge pH c¢izelgesi yardimi ile labora-
tuvarda Olglilen pH degerleri karsilastirilarak, sicak sularin kirece doygunluk durumlari arastiril-
mustir (Schoeller, 1969). Incelenen sular kalsiyum karbonata az veya cok miktarda asin doygundur.
Bu nedenle kaynak dolayinda sulardaki CaCO, cokelerek travertenleri olusturmustur.

Sicak sularin kokenleri. — Bulamagl kaplica ve icmece suyunun kimyasal tahlillerindeki iyon-
larin birbirine yakin degerleri, bu iki suyun esit kokenli oldugunu belirlemektedir. Bunlarin ¢cogu, yagis-
tan bir kisminin yercekimi ile suyun hareketine uygun gozenek, catlak, yarik ve fay kusaklan boyunca
derinlere siiziiliirken, jeotermik gradyanla isinmasindan tiiremis sulardir, inceleme alani ve dolayin-
da Tersiyer yasl intriizyon kayalar1 ve volkanitlerin yayginhigi, jeotermik gradyanin 33 metrelik
normal degerinin azalmasina neden olabilir. Sularda radyoaktivitenin 10 592 pci/lt gibi degere
ulagabilmesi, 1sinmaya radyoaktif doniigiimiinde etken olabilecegini diisiindiirmektedir (Moret, 1946).
Derinlerde 1sinan su, hareketi icin uygun kaplica fayr boyunca olusan hidrotermal oluklardan ytik-

selerek yeryliziine ulagir (Sek. 8).

Sicak suyun az bir kismi da magma kokenli jiivenil su olmalidir. Kaynak alanindan c¢ikan
CO,, radon vb. gibi i¢ kokenli gazlar da, bu sularin kendine 6zgii niteligini kazanma yolunda etkili
olmustur. O halde Bulamach sicak sulari1 karisik kokenli sulardir. Bulamach icmece suyunun kim-
yasal ozelliklerinin kaplica suyuna ¢ok benzedigi, ancak sicakliginin 15° C daha diisiik oldugu goruliir.
Bu durum, derinde ayni akiferden hareketle farkli hidrotermal oluklardan ytlikselmeyle aciklana-
bilir. Igmece suyu cok daha yavas olarak yeryiiziine yiikselmekte ve bu arada sicakhgmi daha cok

yitirmektedir.
Sicak suyun derinligi icin bir yaklasim su formiille hesaplanir (Erguvanh ve Yiizer, 1973):
D= (Sk-So) Jg

Burada, D sicak suyun geldigi derinlik (m), Sk incelenen kaynagin sicakligi (C°), So kaynak
alaninin yillik ortalama sicakligt (C°), Jg alanin jeotermik gradyanidir (m). Cicekdagi bolgesinde
sekiz yillik sicaklik ortalamasi 12.1° C dir. Ortalama jeotermik gradyan, geng¢ volkanizma faaliyetleri
g0z ontine alinarak 30 m kabul edilirse 44.5° C deki kaplica suyunun geldigi derinlik 972 m hesap-
lanir. Bu derinlige jeotermik gradyanm artis gostermedigi ylizey kusagi eklenirse, Bulamacl kaplica
suyunun 1000 metreden daha derinden geldigi anlasilir.

Sicak sularm siniflandirilmasi. — Bulamacli sicak sulart ¢ikis yerlerinin jeolojisi ve kimi
fiziko-kimyasal Ozelliklerine gore su tarzda siniflanabilir:

1. Cikis yerinin jeolojisine gore siniflama: Sicak sular fay boyunca ciktiklarindan, bunlar
fay kaynaklaridir (Moret, 1946 ve Schoeller, 1962).

2. Sicakliga gore siniflama: Bulamach kaplica suyunun sicakligi 44.5° C, igmece suyunun
sicakligi ise 29.5° C dir. Mouren'e gore kaplica suyu termal sular, icmece suyu ise hipotermal sular
grubundadir (Schoeller, 1962).

3. Radyoaktiflige goére siniflama: Kaplica suyunun radyoaktivitesi 100 eman (Caglar, 1949)
ve 10 592 pci/lt (Yenal ve digerleri, 1975) olarak Ol¢lilmiistiir. Bu degeri ile sular orta radyo-
aktif sular sinifindadir (Erguvanh ve Yiizer, 1973).

4. Kimya bilesimine gore siniflama: Uluslararasi Tibbi Hidroloji Dernegince Onerilen
siniflamaya gore (HOIl, 1968); kaplica ve icme suyu sodyumlu, kloriirlii ve bikarbonatti, radyo-
aktif ve karbondioksitili sicak su, olarak siniflanir.
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Sek. 8 - Sicak suyun kokenini belirleyen jeoloji kesiti.
Sicak kaynaklarm korunma alanlar*. — Bulamach sicak sularindan halk c¢imme ve igme

tarzinda sifa aramaktadir. Bu nedenle suyun fiziksel ve kimyasal bilesimi dig etkilerle bozulmamali,
hastalik yapan bakterili yiizey sulariyle karigmamalidir.

* Sifali kaynaklarm korunma alanlari ile ilgili «Nordrhein-Westfalen» Eyaletinin Bakanlik talimati, 21 cilt,
no. 111, 1968, Diisseldorf.
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Kaynaklarin korunma alanlari, jeoloji, hidrojeoloji ve koruma hekimligi vb. yoOnlerinden ig
ice U¢ kusak olarak Onerilmistir.

Birinci kusak: Burasi birinci derece korunma alanidir. Saptanmasinda sicak suyun ciktigi
fay cizgisi ile kaynak yakinindaki kiregtagi ve traverten gozetilmistir. Bu kusak D-B dogrultusunda
fay boyunca uzayan bir elips seklindedir. Sinirlarinin kaynaktan uzakligi 100 m batiya, 75 m doguya,
50 m kuzeye ve 50 m gilineye kadar devam eder (Sek. 9).

(‘N‘} 1. Kusak
i ™)
Kiregtagt {Orta Ecnen} "-.....-" T Rugak
Marn, kil {Orta Eosen) M. Kugal: Sekil 3 te
Traverten
dacrilen sicak su sonda)i o %0 100
Sicak au kaynad) Yaklagk Sigek ! 4

Sek 9 - Korunma alaru (birinci ve ikinci kugak),

ikinci kusak: Hamam tepe kirectasi mostrasini ve travertenleri igine alacak tarzda belirlenmis-
tir. Kaynaktan batiya 125 m, doguya 350 m, kuzeye 100 m ve giineye 100 m devam eden bir elips
seklindedir.

Uciincii kusak: Bu, batida kaynaktan 300 m, doguda Cender dere vadisine, giineyde kaynak-
tan 350 m ve kuzeyden de 250 m uzakliktan gecen diizensiz bir sekildir (Sek. 3).

Kusaklarda koruma onlemleri ve izinli yonler: Her kusak icin koruma onlemi degisik olup,
distaki kusak igin gerekli onlemler icteki kusaklarda da uygulanmalidir.
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Birinci kusak: Bu kusak icinde bulunan kuliibeler ve tuvaletler kaldirilmalidir. Kaynak yakinin-
daki ¢cOpliik yeri temizlenmeli ve tiim kusak ¢im, beton, asfalt vb. gibi temiz tutucu bir madde ile
ortiilmelidir. Bu kusakta yalniz suyun alinmasi ve depolanmasi i¢in gerekli yapilara izin verilmelidir.

ikinci kusak: Bu kusak igindeki fosseptik cukurlar1 ve ¢opliikler kaldirilip, yerleri temizlen-
melidir. Artik sulart Uclincli kusak digina akitilmak kosuluyle buraya banyo tesisleri, park ve cocuk

bahceleri yapilabilir.

Uciincii kusak: Halen tesis bulunmayan bu kusakta, kirletici etkisi olacak hig¢ bir yapilasmaya

izin verilmemelidir.

Sicak suyun debisinin artirlmasi.— Bulamacgh kaplicasi, cok eskiden beri halkin gifa aramak
icin geldigi ve sularindan yararlandig1 bir sicak su merkezidir. Ozellikle yaz aylar ¢ok iptidai yapil-
mis olan kerpi¢ kuliibelerde dahi yer bulmak giic olmaktadir. Kaplicanin gelistirilmesi ve modern
bir sicak su merkezine dontistiiriilmesi, 6nce mevcut suyun debisinin artirilmasi ve yeni bir yerlesim
planinin yapilmasiyle olanaklidir. Bu sekilde bolgede termal turizmin gelismesi de saglanacaktir.

Sondaj onerisi. — Sicak suyun debisinin artirilmasi sondajli ¢alismalarla olanakli goriilmekte-
dir. Sicak su derinde granit ve riyolitlerin yarik ve ¢atlaklariyle bu iki kiitlenin dokanaginda toplanma
ve hareket etme durumundadir. Boylece sicak su derinde yarik, catlak sistemi akiferi olugturmak-
tadir (Sek. 8).
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Kaynagin 50 m gilineydogusuna ve kaplica fayinin 25 m giineyine yapilacak bir sondaj, belir-
lenen kusaklarda toplanan sicak suyun kaptajini saglayacaktir. Sondaj derinligi 500 m dolayinda
olmalidir (Sek. 10). Sondaj, agizdan, riyolit icinde 25 m derinlige kadar 12" 1/4 kapali boru ile dona-
tilacak sekilde acilmalidir. Sondajda kapali gegilecek bu derinlik, jeoloji kesitinden 200 m dolayinda
hesaplanmistir. Kapali borunun arkasi ¢imentolanmalidir. Riyolit ve granit i¢cinde donatilmayacak
olan sondaj 8" 5/8 capinda acilmalidir. Sondaj granit icinde en az 50 m ilerlemelidir. Boyle bir
sondajda kaynak debisinden fazla bir suyun figkiran artezyen yapabilecegi dusiiniilmelidir. Ayrica
kuyudan pompa ile kaynak debisinin birka¢c misli sicak su alinabilecektir. Derindeki akiferde
bulunan su, sondajla cok daha cabuk ylizeye ulasacagindan, sicakliginda birkac derecelik artig
beklenmelidir. Suyun kuyudan pompa ile cekilmesi halinde, bu sicaklik artis1 daha fazla olacaktir.

SONUCLAR

1. Bulamach kaplicasi dolayinda yaklastk 50 km’ lik bir alanin 1:25 000 dlcekli jeoloji haritas:
yapilmustir.

2. Eosen icin ayirtman fosiller bulunmustur.
3. Bolgede riyolit volkanizmasinin Orta Eosenden once oldugu saptanmuistir.

4. Kaplica ve igcmece sulart fay boyunca yiikselen 44.5° C ve 29.5° C sicakliktaki karisik
kokenli sular olup, cogunu meteorik vadoz sular olusturmaktadir.

5. Sularda toplam erimis madde miktar1 degisik zamanlardaki tahlillere gore 4106.85 - 5412.7
mg/1 arasinda degismektedir.

6. Sodyum ve kloriiriin bityiik kismi ile CO% i¢ kokenli olup, Tersiyer volkanizmasi ile iligki-
lidir.

7. Kaplica suyu; sodyumlu, kloriirlii ve bikarbonatli, radyoaktif ve karbondioksitli termal
su olarak siniflanir.

8. Sicak su derinde, riyolit ve granit icinde yarik catlak sistemi akiferi olusturmaktadir.

9. Kaynak ve dolaymin dig etkilerden korunmasinijsaglamaya yonelik, i¢ ice kusak seklinde
u¢ korunma alani belirlenmistir.

10. Kaplica suyunun debisini ve sicakligini artirmak olanaklidir. Bunun igin sicak su akiferini
katedecek yaklagik 500 m derinliginde bir sondaj yeri bildirilmistir.
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