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OZET

Bu calismada, Golbasi (Ankara) ve cevresindeki yeralti sularinda bor Kkirliliginin
incelenmistir. Inceleme alammi olusturan birimler icerisinde Kirectaslar,
konglomera, bazalt, andezit, golsel kirectasi ve aliivyon zeminlerden olusumlar
tespit edilmistir. Caliyjma alanindaki sularin laboratuar analizlerinde indiiktif
eslesmis plazma (ICP) analiz cihazi kullanilmis, daha sonra sonuclarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Laboratuar analiz sonuclarindan elde edilen bor
konsantrasyon degerlerine gore, inceleme alanindaki belli istasyonlarda yer alti
suyundaki bor konsantrasyonunun artti1 gézlemlenmistir. inceleme alanmindaki
yer alti sularimin Kalitesinin, Orencik ve Karaoglan bolgelerinde bor
konsantrasyonundaki artis nedeniyle olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Bor
konsantrasyonun yiiksek oldugu yerlerin litolojik ozellikler ile g6l gibi bor
bilesiklerini ¢6zen bir su Kkiitlesinin bor kaynagi olarak ozellikle andezit gibi
magmatik kayaclarla olan temasiyla iliskili olarak yer alti sularimin olumsuz

yonde etkilendigi seklinde diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study boron contamination in underground water in Golbasi has been
searched, underwater quality and contamination statement have been exerted
also contaminant elements have been determined. Undergroundwater qulity and
contamination statements have been exhibited due to the boron ingredient.
Andesites, basalts, limestones, conglomeras, lacustrine limestones and alluvial
deposits which are the formations constituting the searching area have been
exerted. Laboratory analyses of underwater samples taken from the search area
are analyzed by using ICP analyzer. Later on outcomes have been interpreted. It
is concluded that in some areas, boron concentartion data obtained from
laboratory ananlyses are remarkable. In the search area, underground water
quality is unfavorably affected because of the contaminations arised from
preliminary boron bearing litological formations such as andesites ands basalts.
It is thought that areas where the boron concentartion increased are related
with local volcanic activity as boron source, water body like lake as dissolver of
boron compounds, underground water is contaminated by contact of magmatic

rocks.
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1.GIRiS

Glinlimiizde; iklim degisiklikleri onceki yillara gore daha belirgin hale gelmis,
depremler, sel felaketleri, kurakliklar gibi felaketler birbirini izlemektedir. Diinya
ekolojik felaketler ve iklim dengesizlikleri ile sarsilmaktadir. Sel, kuraklik ve
yanginlarla gegen yillardaki maddi kayplar, Ikinci Diinya Savasi'ndan bugiine kadar
kaydedilen zararlarin en biiyiigii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gegen yillarda tim
diinyada yasanan dogal afetlerin, Tiirkiye milli gelirinin yaklagik yiizde 601 kadar
zarara neden oldugu ifade edilmektedir. Bu felaketler, dogal eko-sistem dengesine
uyulmadigindan ve bu uyumu saglayan dogal kaynaklarin (toprak ve su) asiri
kullanilmasi, kirletilmesi ve denge bozulmasi nedeniyle meydana gelmektedir.
Kirliligin durumu; ekolojik sistemin bozulmasi, hava, su ve toprak kirlilikleri ile

dogrudan baglantilidir.

Bor mineralleri cam sanayinden giibre sanayine, havacilik ve uzay endiistrisinden
niikleer uygulamalara kadar cok genis ve birbirine rakip olabilecek alanlarda
hammadde olarak kullanilmaktadir. Rezerv bakimindan Tiirkiye i¢in énemli olan bu
maddenin zararlar1 olup olmadigi ve varsa neler oldugunun arastirilmasi 6nem
kazanmaktadir. Bor {iriinleri uzay ve hava araglari, niikleer uygulamalar, askeri
araclar, yakatlar, elektronik ve iletisim sektorii, tarim, cam sanayi, kimya ve deterjan
sektorii, seramik ve polimerik malzemeler, nano teknolojiler, otomotiv ve enerji
sektorii, metaliirji ve insaat gibi 500°e yakin alanda kullanilmaktadir. Ancak tiiketilen
bor iirlinlerinin %80’e yakini cam, seramik, tarim ve deterjan sektorlerinde

yogunlagmustir.

Dogada olduk¢a ¢ok bulunan elementlerden biri olan bor, periyodik cetvelin III A
grubunda olup atom numaras1 5, atom kiitlesi 10,811, 6zgiil agirhig1 2,45 g/mL, erime
noktasi 2300 °C, kaynama noktas1 2550 C dir. Ozellikle Na, Ca ve Mg gibi alkali ve
toprak alkali metallerle birlesmis hidratli boratlar seklinde bulunan bor, dogada
serbest olarak bulunmaz. Diinyada bilinen bor kaynaklarinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
tinkal cevherleri olusturmaktadir. Biiylik rezervler halinde bulunan diger bor

cevherleri ise kolemanit ve iileksittir. Ilk olarak 1870 yilinda Nevada ¢éliinde



bulunmus ve pamuk topu adi verilmis olan tleksit, kurak bolgelerde, kurumus tuzlu
gbllerde bulunur. Diinya bor rezervlerinin yarisindan fazlas1 Tiirkiye’dedir. Harita

1.1°de iilkemizdeki bor madeni yataklari gosterilmektedir [1].

Harita 1.1 Ulkemizde bor madeni yataklar1 olan bélgeler ( Kaynak: ETKB)
Tirkiye’de bor madenleri, Burhaniye’den Dursunbey’e, Bigadi¢’ten
Bursa’ya, Kiitahya’dan Eskisehir Kirka’ya kadar Ege Bolgesine dagilmis
durumdadir.

Bor mineralleri; biinyelerinde degisik oranlarda bor oksit (B,O3) i¢eren mineraller
olup; llkemizde yaygin olarak bulunan bor mineralleri; tinkal, kolemanit ve
tileksit'dir. Diinya kolemanit rezervinin tamamina yakini lilkemizde bulunmaktadir.
Endiistride bor, aliiminyum ile ayni grupta olmasimna ragmen metal olmayan
elementlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini tastyan Karbon ve silikon 6zelliklerini
gostermektedir. Ancak bor, karbon gibi iletkenlik 6zelligi de tasimaktadir. Bu yilizden
bor element olarak yar1 metalik element sinifinda kabul edilir. Endiistride oynadigi
rol gergekten dikkate deger Olgiidedir. Miknatislarda, manyetik tren ile ulagim
teknolojilerinde iletken ve manyetik teghizatin yapiminda zimpara kagit ve taslarinda

bor kullanilmaktadir [2].



Ulastirma sektoriinde kullanimi; antifrizlerde, motor yaglarinda, fren sivilarinda,
araclarda, ucaklarda hidrolik sivilarinda, halojen aydinlatmada mesela 50 km.lik
Fransa ve Ingiltere arasindaki tiinel bu sistemle aydimnlatilmistir. Yiiksek teknolojide;
kapasitor, transistor, yari iletkenlerin iretiminde ve mikro elektronik teknolojilerde,
ekonomiye geri doniistiiriilen kagitlarda kaliteyi ve parlakligi artirmada, fiber optik
kablo imalatinda, lazer yazicilarin tonerlerinde, kamera ve fotografcilikta, niikleer
enerji kullaniminda koruma ve temizlemede ve niikleer artiklarin korunmasinda, eski
bina ve gemilerin onariminda, mikroskop ve teleskoplarda kullanilan cam tiiplerde,
tipta kanser tedavisinde ve ilag sanayinde, dezenfekte edicilerde, antiseptiklerde,
lens sivilarinda, parfiim imalatinda, zirhli ve seramik plaka imalatinda, kompozit
fiberglas tiretiminde, endiistride bor yaygin olarak kullanilmasina ragmen sayilan

kullanim alanlarinin birgogunda sinirli miktarlarda kullanilmaktadir [3].

Tarim alaninda kullanimu ile ilgili bilgiler 8’nci yiizyila kadar dayanmaktadir; ancak
insanoglu bilmeden bitkiler i¢in biiylik 6neme sahip boru, tarimin yapilmasindan bu
yana siirekli kullanmiglardir. Bor’un bitkilerdeki 6nemi bitkilerin i¢ beslenme
kosullarinin olusturulmasinda ortaya c¢ikmaktadir. Cok kiiclik miktarlardaki bor
bitkilerin ¢iceklenmesinin kontrolii, polen iiretiminde, yesermesinde tohum ve meyve
gelisiminde o6nemli rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda bitkilerde yakit pompasi
islevini de yapmaktadir, buna gore bitki ilizerindeki yasli yapraklardan yeni

yetisenlere ve koklere seker tasimasinda rol oynamaktadir [4].

Bor, dogal olarak toprakta bulunmasina ragmen bazi bolgelerdeki yogun yagislar,
cografik kosullar ve tarim yontemlerindeki farkli uygulamalar nedeniyle bor orani
azalarak bitkilerin ihtiyact1 olan ve yukarda belirtilen fonksiyonlar1 yerine
getiremeyecek oranlara diismis olabilir. Boyle alanlarda kullanilan giibrelerde bor
kullanilmast bitkilerin yetismesinde onemli rol oynamaktadir. Kullanilacak bor
miktart hektar basina 0.2 ila 4 kg arasinda degismektedir. Pamuk, misir, soya
fasulyesi gibi bazi bitkilerde daha yiliksek oranda bora ihtiyag bulunmaktadir.
Tarimda kullanilan suda bulunmasi gereken bor miktar1 Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan ¢ikartilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gére bor konsantrasyonu

1 mg/L’nin altinda olmalidir [5].



Gida endiistrisinde; ¢esitli ¢alismalarda bitkilerden, sudan ve diger yiyeceklerden
alman 1-3 miligram diizeylerinde borun insan viicudu i¢in yeterli oldugu ortaya
cikarmigtir. Heniliz insan sagligi i¢in borun gerekli oldugu konusunda kesin kanitlar
olmasa da bilim gevrelerinde ve Diinya Saglik Orgiitii’nde insan saghiginin devani
icin bor’un gerekli oldugu konusunda genel bir kami bulunmaktadir. insan igin
gerekli oldugu diisiiniilen bor insan hayatinda her giin yedigimiz gidalardan bir
sekilde alinmaktadir. Baz1 ¢evrelerde hafizanin kuvvetlendirilmesinde, algilamanin
artirlmasinda ve el goz koordinasyonunun saglanmasinda rol oynadigi ifade

edilmektedir [6].

Borun kullanim ile ilgili olarak daha farkli bir fikir vermesi acisindan bir ev i¢inde
gordiigiimiiz bircok egyanin yapiminda bor kullanildigini diistinmemiz yanlis olmaz.
Ev i¢inde kullanilan agac¢ esyalarin, plastik ya da fiberglaslarin korunmasi bir
kisminin imalati esnasinda kiiflenmeye ya da bazi bocek tiirlerine karsi koruma,
yanmay1 geciktirici olarak gilinlik hayatimizda kullandigimiz bir¢cok esyada bor
bulunmaktadir. Ev i¢inde seramik cam kaplar, emaye kaplar, dolap icindeki bir¢ok
yiyecekte, banyoda bir¢ok sabun ve deterjanlarda, sampuanlarda, yapistiricilarda bor
kullanilmaktadir. Bor’un yukarida belirtilen kullanim alanlarim1 daha da artirmak
miimkiindiir, ancak bu kadar ¢ok kullanim alanina ragmen tiiketimin ¢ok olmadigini
sOylemek yanlis olmayacaktir. Cilinkii kullanildig1 alanlardaki konsantrasyon oranlari

oldukca azdir [7].



2. INCELEME ALANI

2.1. Ulasim

Ankara'ya 20 km. uzakliktaki Golbast ve ¢evresi Ankara'nin mesire, sayfiye, turizm
ve sanayi bolgesi durumundadir. Mogan ve Eymir Golleri, dogal giizelligi, temiz

havas1 ve balik iiretimi ile ilgeye turistik bir deger kazandirmaktadir [8].

2.2. Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Ilce Mogan Gélii ¢evresinde bulundugu i¢in Gélbast admi almistir. Resmi Gazete’de
yayimlanan 29.11.1983 giin ve 2963 sayil1 kanunla Ilge Teskilat1 kurulmustur. 1991
yilinin sonunda da Gdlbas1 Belediyesi 07.09.1991 giin ve 20702 sayili kararla
Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisine alinmistir. Ankara gibi Golbasi ve yoresi de
en eski medeniyetlerin yerlesim alanlarindan biridir. Golbast smirlart iginde ¢ok
bilinmemekle birlikte, buranin eski tarihine 1s1k tutan sit alam1 ve Oren yerleri
bulunur. Yapilan kazi1 ve arastirmalarda bélgede ilk Tung, Hitit Imparatorlugu, Roma
ve Bizans donemlerine ait bulgulara rastlanmistir. Bunlardan bir kism ilge sinirlari
icindedir. Buluntulara genellikle yorede bulunan kiiciik yerlesim alanlarinda
rastlanmaktadir. Bunlar, kuzeybatida Ahlathibel ve Taspmar, giineybatida
Gokeehoyiik, giineydoguda Karaoglan, giineyde Selametli Beldesi, doguda Yurtbeyi
kdy yerlesimleridir [9].

Golbasi, Tiirk sanayinin ve 6nemli kuruluslar1 arasinda olan isletmelerin faaliyette
bulundugu bir sanayi sehridir. Mobilya, beton prefabrik, is makineleri, insaat
makineleri, c¢elik boru, elektrik malzemeleri, tv tipli, tugla imalati,
telekomiinikasyon, aliiminyum asma tavan, celik kalip, savunma sanayi, telsiz,
andezit tas1 kesimi gibi alanlarda faaliyet goOsteren isletmelere yenileri ilave
edilmektedir. Golbas1 goller bolgesini i¢ine alan havzada oldukg¢a verimli olan 1. ve
II sinif tarim arazileri mevcuttur. Genelde nadash kuru tarim yapilan bolgede vadi
tabanlarinda yer yer sebze lretimine ve sik olmamak {izere meyve bahgelerine

rastlanir. Ilcenin geleneksel gegim kaynagi hayvanciliktir. Genis mera ve otlaklarin



varlig1 bolgede hayvanciligin birinci gecim kaynagi olmasmi saglamistir. Ozellikle
ilgenin gilineyinde bulunan bozkirlarda sayica biiyiik koyun siiriilerine sahip ailelerin
varligint artirmistir. Mogan ve Sulakiye gollerinin varligi da biiyiikbas hayvan
yetistirilmesine imkan saglamistir. Giiniimiizde ilgenin glineyinde ve giineybatisinda
bulunan belde ve kdylerde hayvan vyetistirilir. Ilceye yakin kdylerde ise tarim
alanlarinin ve meralarin yapilagsmaya terk edilmesi sonucu besi hayvanciligi

yapilmaktadir. Bolgede kiimes hayvancilig1 da 6nemli bir yer tutar [10].

2.3. Cografik Ozellikler

2.3.1. Akarsular ve goller

Golbast ilge hudutlar1 dahilinde bulunan dereler diizensiz akis rejimine sahiptir. Yaz
aylarinda tamamen kuruyan bu derelerin kis ve ilkbaharda debileri yiikselir.
Derelerin ¢ogunlugu kiregtaslarindan ¢ikan kaynak ve sizint1 sulari ile beslenir. Ilce
hudutlar1 dahilinde bulunan 6nemli dereler; Sukesen Deresi; Elmadag yamaglarindan
beslenen dere Yurtbeyi ve Orencik kdylerinden gecerek Mogan Géliine ulasir. Dere
yataginda sebze ve meyve bahgeleri bulunmaktadir. Baspinar Deresi: Beynam
Ormanlarindan beslenir ve Ogulbey Koyiinii gecerek Golova Deresine karisir.
Kurtbogazi Deresi: Subasi Koyl hudutlari i¢inde beslenen dere Babayakup Deresine
ulagir ve Ankara Cayi’na karisir. Agilici Deresi: Karacaéren Kdyii yakinindan
Sulakiye Go6l yataginda kaybolur. Kuzuhiiylik Deresi: Karacaéren Koyii yakininda
Agilici Deresi ile birlesir ve Sulakiye Gdl yataginda kaybolur. Cayir Deresi: Cayirli,
Topakli, Ikizce, Selametli, Dikiltas, Kirikli, Tepeyurt ve Karagedik’ten gelen kiigiik
dereciklerle beslenir. Colova Deresi'ne karisarak Mogan Golii’'ne ulasir.
Kaldirimgayir1 Deresi: Sogulcak, Bezirhane ve Bagi¢i arazinden beslenen dere,
Balaban Deresi’ne karisarak Kizilirmak’a ulasir. Akarkaya Deresi: Cayirli Koyii
hudutlarinda bulunan kaynak sularindan beslenen dere, Velihimmetli arazisinden
Cayir Deresi’ne ulasir. Golbasi ilgesi adindan anlasilacagi iizere, Ankara ilinin goller
bolgesidir. Bolgede Mogan , Eymir (Emir) ve Sulakiye (Kuru¢ol, Calikdiizii) golleri
bulunmaktadir. Mogan Golii yakin ¢evresinde bulunan sulak-bataklik alanlar,

ekolojik ve rekreasyonel Onemleri nedeniyle, Cevre Kanunu’nun 9. maddesine



dayanilarak 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile “Golbasi
Ozel Cevre Koruma Bélgesi” olarak tespit ve ilan edilmistir. Mogan Gélii havzasi
genelde diizgiin yer yer orta engebeli bir havzanin giiney alt ucunda aliivyon setlerin
arkasinda olusmus dogal baraj goliidiir. Mogan GoOli'nilin ortalama yiizey alani 5
km’dir. Goliin gineyinden itibaren 2 km’lik bir mesafede, sulak-bataklik alan
nitelikli bir gegis zonu ile yer alt1 ve yer iistiinden kuzey dogusundaki Eymir Golii’ne
ortalama 5 m kot farkiyla bosalim saglamaktadir. Boylelikle Eymir Goli’niin su
girdisinin %98’1 Mogan Golii tarafindan saglanmaktadir. Genis bir havzadan drene
olan yeralt1 ve yeriistii sulart Mogan-Eymir géllerinden gegerek havzanin kuzeydogu
ucundan Imrahor Vadisi'ne bosalir. Mogan gdliiniin su girdisi diizensiz rejimli
yazlar1 genelde kuruyan dereler vasitasiyla olmaktadir. Bu derelerin en 6nemlileri
havzanin dogu-giliney-bat1 kesimlerinde yer alan Sukesen, Bagpimar, Golova,
Yavrucak, Colakpimnar, Tatlim, Kaldirim ve Golciik dereleridir. Mogan Golii’nii
besleyen derelerin gole ulastig1 diisiikk egimli alanlar ile Mogan-Eymir baglantisini
saglayan alanda, hidrojeolojik, hidrolojik, klimatik ve biyolojik acidan ¢ok biiyiik
onem arz eden “Sulak-Batakli Alan”lar geligmistir. Bu alanlar; goller icin yer alt1
suyu depolama ve kurak mevsimlerde gole su saglama, firtinadan korunma ve sel
etkisini yumusatma, sediment kontrolii, suyun fiziksel kimyasal kirleticilerinin

tutulmasi, yerel iklim sartlarinin diizenlenmesi gibi 6zelliklere sahiptir [10].

Eymir Golii, Mogan Golii ile ayn1 havzada ve ¢ok yakin bulunduklarindan, havza
ozellikleri Mogan Golii ile aynidir. Su girdisi yagan yagmur ve kar sularinin yaninda,
Mogan Golii'nden gelen su ile Kislak¢i Deresi suyudur. Mogan Golii ile arasinda
3 m civarinda bir kot farki vardir. Bu sebeple de su akim1 daha algak seviyede olan
Eymir Goli’'ne dogrudur. Mogan Go6li’nden ¢ikan akimlar iki gol arasindaki beton
kaplamali bir kanalda akar ve Eymir G6lii'ne girer. GOl sular1 kuzeydogu ucundan
Imrahor Deresi’ne karisarak Ankara Cayr’na ulasir. Ortalama derinligi  6-10 m
dolaylarindadir. Normal su kotunda géliin alan1 1,25 km®, uzunlugu ise 4,2 km’dir.
Gol gevresinin uzunlugu 9 km olup normal su seviyesinde goliin hacmi 3,88 milyon
m>’diir. 968,5 metrelik bir kota sahip, dogal baraj golidiir. Cevre Kanunu’nun 9.
maddesine dayanilarak 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile

“Golbast Ozel Cevre Koruma Bolgesi” olarak tespit ve ilan edilmistir [11] .



Sulakiye Golii, Col Golii, Altinganak Golii ve Kuru¢dl Goli adi ile de bilinen gol,
Ankara-Konya karayolunun 75.km’sinde, yolun 3 km batisinda yer alir. 1050 metre
rakimli, 600 hektar alana sahip olan C6l Go6lii, glineyinde ve batisinda yer alan birkag
pmarin suyu ve yazin kuruyan dereciklerle beslenir. Tamamen tarim alanlariyla
cevrilmis olan goliin dogu kesiminde az miktarda sazlik alanlar mevcuttur. Tuz Goli
cevresinde yer alan gollerden biri olmasi sebebiyle, alanda iireyen ve konaklayan
kuglara Co6l Goli’'nde de rastlanilmaktadir. Ankara’ya yakin olmasi nedeniyle
ozellikle hafta sonlarinda agir av baskisina maruz kalan gol ve ¢evresinde herhangi
bir koruma statiisii bulunmamaktadir [12]. Blgenin en 6nemli dag1 1862 m rakimli
olan Elmadag’dir. Ayrica Kepez Dag1 (1181m), Hasan Dag1 (1137m) ve Emir Dag1
(1175m) bulunmaktadir [13].

2.3.2. iklim

Ankara ili ve ¢evresi, kislar1 soguk ve yagish, yazlar1 sicak ve kurak gegen, yari
kurak iklim 6zelliklerine sahip karasal iklim kusag igerisinde yer almaktadir. Yillik
ortalama buharlagmanin 1141,6 mm, ortalama yagisin ise 408,5 mm oldugu bdlgede
en fazla yagis ortalama 48.3-56.5 mm ile Nisan ve Aralik aylarinda, en az yagis 14,0
mm ile Agustos aymnda alinmaktadir. En sicak ay 21,5 °C ortalama ile Temmuz, en
soguk ay ise ortalama -1,5°C degeri ile Ocak ayidir. En yiiksek ortalama buharlagsma
237,3 mm ile Temmuz aymda olmaktadir. Riizgarin hizi Subat, Mart ve Nisan
aylarinda 2,5 m/sn olup, diger aylara gore biraz daha yiiksektir. Orantili nem
degerinin en diisiik oldugu donem Temmuz ve Agustos aylaridir. Bitki su kullanimi
ve buharlasmanin olmadig1 kis aylarinda yagislarla alinan su profilde birikerek su
fazlaligi olusturmaktadir. Bahar aylariyla birlikte bitki su kullanimi ve sicaklikla
birlikte artan buharlasma kis aylarinda profilde biriktirilen suyun Nisan ay1
ortasindan Haziran ay1 ortasina kadar gecen yaklasik iki aylik siirede hizla
tiiketilmesine neden olmaktadir. Yaz aylarinda yagis miktarlarindaki azalma, sicaklik
artis1 ile artan buharlagsma ve bitki su kullanimi, toprak profilinde Haziran ayi

ortasindan Ekim ay1 ortasina kadar su noksanligi olusmasina neden olmaktadir [14].



2.3.3. Flora fauna

Bolgenin genel bitki oOrtiisii otsu bitkilerdir. Golbas1 havzasinda dogal bitki ortiisi,
Mogan ve Eymir golleri ¢evresindeki morfolojik yapi farkliligr ve kiigiik iklim
adaciklar1 nedeniyle farklilik gosterir. Havzanin kitlesel yesilliklerini olusturan ¢ali
ve aga¢ formundaki bitkiler, genel olarak taban arazilerini ve vadi iglerini ince bir
serit halinde izler. Bolgenin yaygin bitki Ortiisiiniin otsu bitkiler olmasina ragmen
degisik yliksekliklerde ve nem oranlari farkli topografik alanlarda farkli bitki
topluluklar1 bulunmaktadir. Géller etrafinda saz, kamis tiirii bitkilerin yani sira agag
ve agac formundaki bitkiler genel olarak taban arazilerde, vadi iclerinde
bulunmaktadir. Bunlar igde, sogiit, akkavak ve karakavak, ardig, ahlat, badem, ceviz,
dut ve yalanci akasya’dir. Orman ve fundalik alanlar havza genelinde ¢ok az bir yer
kaplamaktadir. Orman alanlar1 daha ¢ok Eymir géliine bakan dik yamagh platolarda,
Beynam Ormanlarinda ve yeni agaglandirma yapilan alanlarda yer almaktadir.
Mogan gblii ve havzas1 Tiirkiye’deki 3 fitocografik bdlgeden biri olan iran-Turan
fitocografik bolgesinde yer almaktadir. Bu fitocografik bdlge; I¢ Anadolu, Giiney ve
Dogu Anadolu’nun biiyiik bir kesimini i¢ine almaktadir. Gélbas1 Ozel Cevre Koruma
Bolgesi’nde 476’s1 tiir, 6’s1 alttiir, 6’s1 varyete olmak {izere toplam 488 bitki tiirii
mevcuttur. Floray1 olusturan 488 taksonun 51’1 sucul, 437’si ise karasal habitatlarda
yayilis gosteren taksonlardan olugmaktadir. Sucul bitkiler kendi icinde, su i¢inde
serbest ylizen, kokil su i¢ginde bulunan yar1 batik ve gol kenarinda topragin su ile
doymus oldugu alanlarda bulunanlar olmak {izere gruplasma gostermektedirler.
Bunlardan 52 tanesi endemik tilirlerdir. Sucul bitkiler igerisinde endemik tiirler
bulunmamaktadir. Endemik tiirlerin hepsi karasal olup, toplam 52 tiir endemiktir.
Endemik tiirlerden Centaurea tchihatcheffii, Erysimum torulosum ve Dianthus
ancyrensis en yiiksek riske sahip olan tiirlerdir. Bolgeyi karakterize eden bitki tiirleri
olarak, Dikmen alic1, Diigiin ¢icegi, Gelincik, Badem, Olmez otu ve Yanarddner
Peygamber Cigegi (Sevgi cigegi) sayilabilir. Centaurea tchihatcheffii (Sevgi Cigegi)

Golbasi gevresine 6zgli endemik bir tiirdiir [15].

Step alanlarda kii¢iik memeli canlilar barinabilecegi bir¢ok yer oldugu gibi, tarlalar

ve tarla kenarlar1 da bu canlilara ev sahipligi yapmaktadir. Su kuslar1 agisindan



10

Mogan Goélii ile birlikte Cokek Batakligi, Sulakiye Gol yatagi, Dikilitas ve Ikizce
Goletleri 6nemli habitatlardir. Sulak alanlar ayrica balik ve amfibilere de habitat
olusturmaktadir. Civarda tarla kuslar1 ve yirticilar i¢in step ve kayalik araziler
mevcuttur. Bilhassa havzayi cevreleyen yiiksek tepeler, yirtici kuglar i¢in uygun
habitatlardir. Karasal omurgasizlar ve reptiller i¢in step ve tarlalar uygun alanlardir.
Ayrica bolgedeki “Sulak-Bataklik Alanlar” sayisiz bitki ve hayvan tiirliniin
yasayabilmesi i¢in, bagimli oldugu suyu ve birincil iiretimi saglayan, canli tiir ve
cesitliliginin besigidir. Bu nedenle bir¢ok canli tiiriiniin yasamini devam ettirebilmesi
i¢in stratejik dneme sahiptirler. Mogan-Eymir Gélleri ve sulak-bataklik alanlari; 227
kus tiirii tarafindan barinma, tireme, konaklama amacli kullanilan ve iilkemizde
Ramsar’a aday gosterilen 6nemli kus alanlarindandir. Bu kus tiirlerinin 40’1 bolgede
tiremekte, 30’u biitlin y1l gozlenmekte digerleri gb¢ zamani veya sadece gol

cevresinde goriilmektedir [16].

2.3.4. Toprak ozellikleri

Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bolgesi sinirlar1 dahilinde yer alan baslica biiyiik toprak
gruplart; kahverengi topraklar ve hidromorfik aliivyal (tuzlu alkali) topraklardir. En
cok alam1 kahverengi topraklar kaplamaktadir. Arazi yetenek siniflamasinda ise;
yorenin I. ve II. smif arazileri aliivyol ve koliivyol biinyeli topraklar {izerinde yer
almaktadir. Erozyonsuz bu araziler Mogan Golii ¢evresindeki seki diizliikler ile
Eymir Gélii ve Incesu Vadisi taban alanlarinda uzanir. III. sif araziler Mogan
Goliniin dogu ve bati kiyilarina inen, diiz sayilabilecek egimdeki, tuzluluk ve
tuzluluk alkalik gibi sorunlar1 ihtiva eden arazilerdir. IV. sinif araziler Elmadag’in
batidaki son tepeleri iizerinde ve Eymir GOl ¢evresinde parcali kiiglik adaciklar
halinde bulunurlar. V. smif diiz ve 1slak araziler, tuzlu alkali toprak biinyeleriyle
Mogan’in giineyinden Yaglipimar Koyii’ne kadar, batisinda ise Kalindil Koyundan
Baslayan bir alanda ve Eymir Mogan Golleri arasinda yer Kepir Diizliigiinde yer
almaktadir. VII. sinif topraklar ise Eymir Goli’ne bakan dik yamagl platolarda yer
almaktadir. Orman agacglandirmasina uygun bu araziler, kontrolsiiz mera
karakterindedirler. Havzada bulunan Biiyiikk Toprak Gruplarmin dagilimina

bakildiginda ilk siray1 % 90 orani ile kahverengi topraklar almaktadir. Bu topraklarin
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ana maddesi marn, kalker veya sist ara tabakal1 killerden meydana gelmis ve ABC
profili zonal topraklardir. Erozyona ugrayan kisimlarda yalnizca A ve C horizonu
goriiliir. Bu topraklar yaz aylarinda kuru kalirlar ve bu donemde kimyasal ve
biyolojik etkinlikleri yavastir. Havzada ikinci sirada % 4 ile aliivyal topraklar yer
almaktadir. Bu topraklar1 olusturan materyaller akarsular tarafindan askida taginmis
ve depolanmistir. Bu gruptaki topraklar her tiirlii kiiltiir bitkisinin yetistirilmesine
elverisli topraklardir. Havzada bulunan diger toprak gruplarinin dagilimi ise % 2 ve
azalan oranlarda aliivyal, kirmizims1 kahverengi, hidromorfik aliivyal, kirecsiz
kahverengi ve tuzlu alkali topraklar olarak siralanmaktadir. Daha ¢ok Mogan golii
yer alan hidromorfik topraklar taban suyu probleminin goriildiigii ve ¢ogunlukla saz

ve kamis gibi bitki tiirlerinin yetistigi topraklardir [17].



3. JEOLOJIK YAPI

3.1. Genel Jeoloji

Ankara I1i 1/100.000 J eolojik Haritasinda ( Harita 3.1) goriilecegi iizere, Ankara il
sinirlart icinde kalan alan; Permiyen oncesinden Kuvaterner'e degin biitiin jeolojik
zamanlar1 temsil eden formasyonlardan meydana gelmistir. Dolayisiyla gerek
litolojik gerekse tektonik olarak ayri karakterli bu kaya topluluklar1 iizerinde ¢esitli
jeomorfolojik ana birimler sekillenmistir. Diger taraftan yapi; zaman zaman belirgin
sekillendirici faktor olarak etkili olmus; morfo-tektonik ana yapilar meydana

gelmistir. Bundan dolay1 sahada polisiklik bir sekillenme ve evrim s6z konusudur.
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Inceleme alanindaki bu sekil gruplarini Kirmir, Ankara caylar1 (Sakarya) bati;
Balaban, Terme ¢aylar1 (Kizilirmak) kuzey yonlerinde drene etmektedir. Su boliimii
Kizilirmak'a daha yakin, nehrin uzanisina ve morfo-tektonik yapilara uygunluk
gostermektedir. Akaclamanin Pliyosen ve sonrasinda kuruldugu ve donemsel ylizey
sistemlerini yararak daralttigi, geng birimleri sekillendirdigi goriilmektedir. Dolayisi
ile limnik ortamlarin fliivyal ortamlara doniistiiglinti, baska bir ifade ile sahanin
yiikseldigini, epijenik-birlestirme bogazlarinin olustugunu goérmekteyiz. Bu
yiikselme genel olarak giineyden kuzeye artmakta, ancak yliksek morfo-tektonik
yapilar (Polatli-Abdiilselam Dagi-Hizir Dagi, Mese Dagi-Cigekli dag-Mine dag,
Hacilar Dagi-Cal dagi ve uzantilar1) arasinda ve onlarin uzanigina kosut biiyiik
depresyonlar sekillenmistir. Bunlar (Kirmir akaglamasi, Temelli-Kazan, Gdlbasi-
Cubuk, Balaban depresyonlari) degisik yiikseklikte ve boyuttadirlar. Bu
morfotektonik yapilarini sahanin giineyinde (Haymana- Polath platosu) ve kuzeyinde
ozelliklerini yitirdikleri goriilmektedir. Gliney kesimde tipik asimim yiizeyleri,
Kuzeyde I¢ Anadolu Volkanitlerinden olusan yapisal yiizeyler, lav akintilarr gibi
sekil gruplar1 bulunmaktadir. Inceleme alaninda en eski ana deniidasyonal birim
miyosen dénemi aginim yiizeyleridir. Ekvatoral Klimatik sartlarda Alt-Orta Miyosen
doneminde genis asinim yiizeyleri olusmus, Ust Miyosen'de de bu gelisimini
bozusarak (klimatik degisiklik) siirdiirmiistiir. Peneplen karakter yiizeyler yoredeki
yiiksek daglar iizerinde parcalar halinde bir yol gostermeden bulunmaktadir.
Yiikselmis peneplen pargalart yiikseklikleri itibari ile yerlesim alani diizeyi
disindadirlar. Bu peneplenden bir yama¢ zonu ile bagka bir alt yiizey siste
gecilmektedir. Bu ylizeyler devri yagish klimatik sartlarda (Pliyos Pleistosen),
Miyosen penepleni ¢evresinde ve donemin gol ve akarsu havzalari yoniine egimli
gelismis yar1 olgun ylizeylerdir. Baska bir anlatimla yonlii ve egimlidirler. Yalniz
sahanin kuzey béliimiinde (¢ Anadolu Volkanitleri iizerinde) yapisal karakterli ve
cok parcalidir. Uzerlerinde volkanik birin (volkanik alan, yapisal yiizey vb)
bulunmaktadir. Mogan ve Eymir gollerinin yer aldigi Gdlbasi havzasi, bu iki goli
akaglayan Imrahor Deresi ile Ankara Ovasi’na baglanir. Kuzey kuzeydogu-giiney
glineybati yoniinde genis ve uzun bir oluk seklinde uzanim gosteren Golbasi havzasi,
havzanin kuzey boliimiindeki Eymir Golii'nden baslayarak Mogan Golii ve onun

cevresindeki Colova Deresi vadisinin yer aldigi genis bir aliivyal ova tabanina
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sahiptir. Bir boliimii sonradan Mogan ve Eymir gibi s1g gollerle kaplanmis olan bu
ova alanmin, havzayr dogudan ve batidan cevreleyen ana su boliimii ¢izgilerine
paralel uzandig1 goriiliir. Golbas1 yoresinde ana su boliimil ¢izgisinin en yiiksek
boliimleri, alanin kuzeydogu ucundaki Elmadag dorugu ile ¢evresindeki dar sirtlar
tizerinde yer alir. Ankara melanji”na ait metamorfitler, volkanitler ve ofiyolitler
lizerinde giiney yonde ylikselti kaybederek uzanan dogudaki su bolimii, kuzey
kuzeydogu-giiney giineybat1 yonlii Godlbasi havzasinin  uzanimina paraleldir.
Havzanin batisindaki ana su boliimii, Célova (Imrahor) Deresi ile ana akarsu Ankara
Cay1 drenajin1 ayirir. Bu ana su boliimiinde, metamorfitlerle birlikte yer alan bloklu
kire¢ taglar1 iyi karst gelisimli zengin yeralti su rezervuarlarimi olusturmustur.
Havzada bu iki ana su boliimii arasinda kalan gen¢ asimim yiizeylerinin kalintilari,
kuzey yoniinde akish Imrahor Deresi drenajina genel hatlariyla uyan erozyonal-
deniidasyonal siireclerle gelismis ¢ok basamakli bir morfoloji sunmaktadir. Yiizey
egimleri, genelde ana akarsuyun yerlestigi havza tabam yoniindedir. Yaklagik Ust
Miyosen’den baslayarak gelisimi gozlenebilen ve giiniimiizde yan derelerle
parcalanmis plato kalintilart olarak goriilen asinim yiizeyleri, havza ortasina dogru
yerini Kuvaterner yash akarsu sekillerine birakmakta, havza tabani ise kuzey
boliimde Holosende olusan iki aliivyon set goliiniin (Mogan ve Eymir) bulundugu
aliivyal akarsu ovasi yer almaktadir. Yiiksek Plato Yiizeyi; Ankara ve Golbasi
ovalar1 arasindaki ana su boliimiiniin yer aldigi, 1250-1300 metre yiikseltili genis
diizlikler, alandaki yiiksek plato diizeyinin (Dil) kalintilaridir. Miyosen sonunda
akarsularla yarilmaya baglayarak platoya doniismiis olan bu yilizeyin en genis
kalintilar, Gélbas1 havzasi batisindaki ana su boliimiiniin gegtigi Taspinar, Incek-
Tekintag- Hallagli ve Cayirli koyleri arasidir. Orta Yiikseklikteki Plato Yiizeyi:
Yaklagik 1200- 1250 m dolayinda yiikseltiye sahip olan plato yiizeyleri, havzanin
batisinda ve kuzeyinde Onemli bir alan kaplar. 1200-1300 metrelerdeki etek
diizliiklerini ¢evreleyen ve vadiler boyunca etek diizliikleri icerisine sokulmus olan
bu ylizeyler, metamorfik temelli volkanitleri, ofiyolitleri ve {ist miyosen yaslt gol-
akarsu cokellerini keserler. Yiizeyler, genelde, kaim bir toprak Ortiisiine sahiptir.
Buglinkii havza tabanina yakin diizliikler iizerinde goézlenen Pliyosen yash akarsu
cokelleri bu yiizeylerin korrelanmidir. Pliyosen’deki vadi kdoklerinde ise, her iki

sistemin yamac ge¢isi oldukca belirsizdir. Kuvarterner’de akarsularla derince
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yarilmis olan ylizey, genellikle kirmizi renkli kalin bir toprak Ortiisiine sahiptir.
Algak Plato Yiizeyi; Golbast havzasindaki temel (metamorfik ve volkanik) ve
tizerindeki Neojen cokellerini kesen algak plato yiizeyi, 1100-1200 metre arasi
yiikseltide ve havza taban1 yoniinde belirgin egimlidir. Yiizeyin en genis kalintilari,
glineybatida Gokeehdyiik, Yaghpinar, Hacilar, Ogulbey, Ballikpmar koyleri
arasindadir. Buradaki genis plato, en batidaki Devetasi Hoyiigii-Caldiizii mevkii
arasinda temele ait kire¢ taslarini, doguya egimli diizliikler seklinde keser. Burada
yer yer kirmizi yelpaze gerecleri dolgu ylizeyi seklindedir ve geng¢ kuru derelerle
yarilmistir. Ogulbey- Yaglipinar kdyleri aras1 genellikle volkanitler iizerinde gelismis
olan plato ylizeyi, akarsularla yarilmanin Pleistosen’de ileri asamaya ulagmasi
sonucu, birbirlerinden kopuk ada diizeylerine benzeyen volkanik sertgenler lizerinde
kalabilmistir. Algak plato yiizeyleri, genelde kalin bir toprak oOrtiisiine sahiptir.
Birbirlerine kosut vadilerle yarilmis kisimlarda, Neojen’e ait ¢akil, kum, kil ve kireg
taglarindan olusan ana kaya, topragin erozyona ugramasi sonucu acgiga c¢ikmis
durumdadir. Yerlesme yoniinden onemli 6zelliklere sahiptir. Pleistosen Vadileri ve
Seki Sistemleri; ana ¢izgileriyle Pliyosen igerisinde belirginlesmeye baglayan akarsu
ag1, Alt Pleistosen’de yiizey sistemi gelisiminin ardindan, kisa aralikli duraklamalar
ve gOmiilmeler sonucunda bugiinkii gen¢ vadileri olusturmustur. Havzadaki ana
akarsu, Colova Deresi, Mogan ve Eymir géllerinin ayaginda Imrahor Deresi adim
alarak Ankara Cayi’na baglanir. Akarsuyun Goélbast havzasi icerisinde aldigi en
onemli kollar Elmadag doruklarini akaglayan derelerdir. Bu dereler Eymir Golii’ne
bosalan Alicin Deresi ve Mogan Gélii’ne bosalan Sukesen (Ozdere) Deresi’dir. Ana
akarsu Imrahor Deresi vadisi (Eymir Gélii ganagi), kanyon seklinde gelismis epijenik
yarma vadi 6zelligi seklindedir. En dik vadi yamaglar1 bu kesimdedir. Algak plato
ylizeyini olusturan akarsularin Alt Pleistosen’den baglayarak plato ylizeyine
donemsel olarak gomiilmesi arasinda olusan seki sistemleri, Pleistosen ve
Holosen’deki eski vadi tabanlarina ait diizliikk kalintilaridir. Yiiksek Sekiler; Golbast
havzasindaki akarsu sekilleri, Yagh Pleistosen’e ait olan eski akarsu ovalari, vadi
tabanlar1 ve bu taban araziler ¢evresinde gelismis olan Glasi yiizeylerin kalintilaridir.
Yiiksek seki yiizeyleri, alanda izlenen genis yayilimiyla genellikle, genis tekne
bicimli vadi tabanlan seklinde plato yiizeylerine sokulmaktadir. Algak plato ile
yamag gegisleri fazla belirgin degildir. 1030- 1070 metre arasi1 yiikseklikte olan
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yuksek seki yiizeyleri cogunlukla Neojen cokelleri, yer yer de volkanitler ve
metamorfik temel {lizerinde gelismis Glasiler seklindedir. Gokgehdyiik, Yaglipinar,
Ogulbey, Ballikpmar koyleri yiiksek sekiler iizerinde kurulmustur. Yiiksek sekileri
kesen vadilerin tabani, yeralti su rezervi yoniinden zengin alanlardir. Karaoglan ve
Velihimmetli koyleri bu tip sulak vadi tabanlarinda yerlesmistir. Algak Sekiler:
Yiiksek sekilerle biiyiik benzerlik gosteren alcak sekiler, yaklasik 1000 metre
dolayinda yiikseltide olan egimli diizliiklerdir. Seki ylizeyleri lizerinde kalin ve
verimli topraklar yer alir. Derelerin yiiksek sekilere oranla daha az derinde yer aldigi
algak sekiler, nispeten daha yumusak egimli, genis yiizeylere ve pekismis zeminlere
sahiptir. Birikinti konileri ve glasiler (holosen); alcak sekilerden ova ve vadi
tabanlarina gegiste, genellikle, glasiler ve birikinti konileri yer alir. Her iki
morfolojik birim, Holosen’de, genellikle, bolgedeki step karakterli iklim 6zelliginin
saglandig1 fluviyal siirecler etkisinde gelismistir. Bunlar vadi tabanlar1 ¢evresinde
farkl1 genislikte ve egimde gelismis yiizeylerdir. Glasiler, vadi tabani ¢evresinde
kurak mevsimlerde yeterli ayrisma-ufalanma; yagisli mevsimlerde, yeterli sellenme-
taginma-agindirma siirecleriyle gelismistir. Birikinti konileri, yan derelerin tagiyarak
ova tabanmi kenarinda e§im azalmasina bagli olarak yigdigi kum ve ¢akildan

olusmustur [18].

3.2. Stratigrafi

Jeolojik alt1 yap1 ve mineral cesitleri, o yorenin atropojen tesislere karsi hassas olup
olmadigini belirler. Ayrica jeolojik alt yapt ve bunun materyal 6zelligi ise yorenin
jeomorfolojisini belirler. Ayrica jeolojik alt yapt ve bunun materyal 6zelligi ise
yorenin jeomorfolojisini belirler. Bir yorenin jeoloji ve jeomorfolojisi ise kentlerin
veya endiistri tesislerinin, toprak, su, hava kirliligine ve afetlere kars1 hassas olan
yorelere kurulup kurulmadigimmi ortaya koyar. Paleozoik kristalin sistler; Ankara
ilindeki temel kayaci, Alt Paleozoik yasli epimetamorfik sistler olusturur.
Epimetamorfik sistler iizerinde Permo-Karbonifer ve Triyas yash kiregtagi bloklar
igeren, sist ara katmani grovak ve metagrovaklardan olusan bir formasyondur.
Ankara ilinde paleozoik seriler, Cankiri’ya kadar yiliksek daglar1 meydana getirerek

NNE-SSW’ ya dogru uzanir. Metamorfik sistleri Elmadag, Hasanoglan civari, Idris
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Dag1, Aydos Dagi, Cal Dagi, Kaba Tepe, Ayas-Mira Daglari, Karyagdi Daglari’nda
izlemek miimkiindiir. Ust seviyedeki koyu renkli, az metaforfizma gecirmis greli
sistler Karbonifer yashidir. Koyu renkli greli sistler, Dikmen, Yalincak, Lodumlu,
Cubuk Ovasi dag yamaglarinda bulunmaktadir. Mesozoyik; trias ¢ok yerde tam ayirt
edilememistir, bu yiizden bulunan formasyonlara “Permo Triyas” denilmistir.
Epimetaformik sistler iizerine, Permo-Karbonifer ve Triyas yash kirectaslar: iceren,
yesilimsi, kahverengi ve sist ara katmanli grovak ve metagrovaklardan olusan
karisim bir seri, belli belirsiz bir uyumsuzlukla yer alir, Dikmen, Ayranci,
Kavaklidere, Cankaya yorelerinde ortaya ¢ikan bu karigim seri, “Ankara Melanji”
olarak tanmir. Jura; yukarida anlatilan “Ankara Melanji” {izerinde belirgin bir
uyumsuzluk getiren ve granitik ¢akillar iceren kirmizi renkli taban konglomerasi,
kumtasi, silttasi ve fosilli kalkarenitler, lias yaslidir. Dogger, malm ve altkretase
yasli, sarimsi beyaz renkli, ammonitli kirectaslari, silisli-killi-kumlu kiregtaslar,
paket kiregtaglart ve yumrulu kirectaslari bulunur. Ankara kuzeyinde Baglum-
Koserelik-Yakacik; gilineyinde ise Etimesgut, Lodumlu, Kutlugiin, Alacaatl,
Ballikuyumcu, Baglica, Kesiktas gibi lokalitelerde de jura formasyonlar
bulunmaktadir. Ankara’nin kuzeybatisinda Nallthan ve Sorgun Cay1 giizergahinda
1400 m yiiksekligindeki engebeli sahada iist jura, Paleozoik formasyon iizerinde
bulunmaktadir. Ankara’nin batisinda, glineybatisinda ve Ankara-Polath iizerinde jura
formasyonlaria rastlanilmaktadir. Ayrica giineyde Cihanbeyli bolgesinde neogen
altinda ¢ikan tabani jura formasyonlarindan olusan kayaglar bulunmaktadir.
Elmadag, Hasanoglan ve Kalecik civarinda da juraya ait formasyonlar yer
almaktadir. Kretase; jura formasyonun iizerinde yer alan, serpantin radiolarit, spilit,
bazalt, diyabaz, kiregtasi, kumtasi, marn, cakiltasi, gabro ve olistrostromlardan
olusan, ofiyolitli melanj ve onun {lizerine uyumsuz olarak gelen konglomera, kumtasi,
silttagi, marn ve olistrosromlar1 igeren bir filis serisi, Ankara ilinin alt ve iist kretase
yaslt birimlerini olusturur. Elmadag ile Kizilirmak arasinda serpantin ve diyolaritli
spilit ve diyabazli ofiolitik seri kretase yaslidir. Senozoyik; Ankara ilinde paleosen,
konglomera, kumtasi, silttasi, kirmizi-yesil marn ve kirectaslari ile Eosen, bol fosilli
kumlu kiregtaslar1 ile oligosen ise, lagiiner ve evaporitik ortam cokelleri ile temsil
edilirler. Alttaki formasyonlar iizerine uyumsuz olarak gelen miyosen, silisli-killi

golsel kirectaslari, marn, kiltasi, konglomera, andezit bazalt, anglomera ve tiifleri
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olusturmaktadir. Paleosen, eosen; Haymana ve Polathh bdlgesinde iist kretase ile
beraber liitesiyene kadar uzanan bir filis fasiyesi olusturur. Bala civarinda da
oligosen yasli sedimentlere rastlanmaktadir. Neojen; Ankara’nin 40 km dogusunda,
Kiiciikyozgat’ta sarimsi-boz, killi kalker, konglomera ve beras serileri tespit
edilmistir. Sartyer Baraji bolgesinde kirmizi ve alacali konglomera, kil ve marn
yataklar1; palezoik metamorfik sistler iizerinde, Neojenin taban tabakalarini teskil
eder. Oligosenden sonra Neojen’de olugmaya baslayan goller, golciikler ve bilhassa
cokiintii havzalarinda 6nemli sedimentler toplanmistir. Ankara ilinde kuvaterner,
alttaki birimler {izerine uyumsuz aliivyon ¢okeltileri ile temsil edilirler. Tuz Golii ve
Kizilirmak’in genis yataklarinda kuvaterner allivyonlar1 olusmustur. Ankara
diizliiklerinde ve yamaglarinda serpilmis eski taraga depolart yer alti sularinin
birikmelerini saglar. Yeni aliivyonlar; en biiylik birikinti konisi, Golbasi
yerleskesinin kuruldugu alandir. Burada Yurtbeyi ve Orencik kdylerinin yer aldig
vadide akan Sukesen Deresi, tasidig1 geregleri Mogan Golii'nlin kuzeyine yigarak
dogal bir set olusturmustur. Burada Alicin Deresi, tasidigi gereclerle olusturdugu
birikinti konisiyle Imrahor Deresi’nin kanyon sekilli vadisinin tabanim doldurmustur.
Glasiler ve birikinti konileri egimli ylizeyleriyle iyi drene olabilen, genellikle
tizerinde derin toprak katmaninin gelistigi verimli tarim alanlaridir. Ova ve Vadi
Tabanlar1: Golbasi ilgesinde en genis aliivyal dolgu alani, Mogan Golii giineyinde
goliin yerlestigi olgun profilli vadi tabaninda, goliin uzantist durumundaki bataklik
ve yar1 bataklik alandir. Yaklasik 20 km uzunlugunda ve 1-2 km genisliginde olan bu
olgun vadi tabani, giineyde Colova Deresi tarafindan kuzeydeki Golciik ve Cokek
batakliklar1 ile Mogan Go6lii’ne akaglanmaktadir. Kuzey-giiney dogrultusunda uzanan
bu dar-uzun akarsu ovasinda giincel aliivyon birikimi devam etmektedir. Ozellikle,
Mogan Go6li yakiindaki bataklik alanlar ve cevresinde aliivyon bogulmasina
ugramis alanlar yer almaktadir. Buras1 kil-mil gibi ince akarsu gereglerinin taginarak
biriktigi alanlardir. Geg¢irimsiz killer nedeniyle drenajlar1 ¢ok zayiftir. Bu nedenle,
tuzun ylizeye ¢iktigi ve tarim olanagimin bulunmadigir ¢orak sahalardir. Colova
Deresi’nin 1-2 km genislige sahip olan olgun vadi tabani ovasinda, Mogan Goli’niin
¢ekilmesinden artakalan Cokek ve Golciik batakliklari, taban arazide 10 km
uzunlukta bir yer kaplar. Imrahor Deresi vadisinin orta kesiminde, vadi tabaninda yer

alan bu iki gol, yoredeki en gen¢ morfolojik birimlerdir. Ana vadi tabanina yan
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derelerin yigarak dogal set olusturdugu birikinti konileriyle yasittirlar. Her iki gol,
yerlestikleri vadi kesimlerinin morfolojisine gore farkli 6zellikler gosterir. Mogan
Goli yayvan vadi tabanini yaklagik 1 km genisliginde kaplamistir. Dogal set
gerisinde akarsuyun barajlasmasiyla olusan gol, daha sonra ana dere ve yan derelerin
gole kavusan agiz kesimlerinde aliivyon birikiminin ilerlemesiyle daralmistir.
Aliivyon birikimi sonucu goliin dolarak c¢ekildigi dere agizlar1 bataklik alanlara
donligmiistiir. Goliin en derin yeri 2.5-5 m dolayindadir. Cok sig olusu, goliin
omriinii kisaltan ve kirlenme hizini artiran en 6nemli faktdrlerden biridir. Mogan
GOli’'nlin  sulart bir regiilatérle kontrol edilen kanal vasitasiyla Golbasi’nin
kuzeyindeki bataklik alana, oradan da Eymir Golii'ne bosalmaktadir. Bazik
Pliitonlar1; Ankara ilinde daginik ve oldukg¢a yaygin gosteren ofiyolotik kompleksler
ayr1 uniteler halindedir. Kalecik ve Cankir1 yorelerinde yaygin alanlari kapsarlar. Bu
ofiyolotik seri icerisinde Peridotitler, gabrolar, diyoritler, spilitler ve diyabazik
dayklar ve yastik lavlar bulunur. Ankara’da Cankaya ve Kavaklidere’de goriinen
grovak sist serileri, yesil bazik kayaclar, mermerimsi kalker mercekleriyle karigik bir
durumu olusturur. Volkanik faaliyetler Ankara Ilinde olduk¢a siktir. Giineyinde
Haymana, giineydogusunda Tuz golii, kuzeybatisinda Kulu’ dan baslar. Elmadag ve
Polatli kuzeyinde bazi volkanik topluluklar gozlenir. Ayas Daglari’nda da fosilli
pliyosenin g6l serileri, aralarinda volkanik materyal bulunan o6nemli fay ve
kirilmalar1 kapsamaktadir. Ankara Ili ve dolaylarinda Hiiseyingazi Dag1, Ankara
Kalesi, Etlik g¢evresi, Ankara Cubuk Baraji biitiinii ile volkanik materyallerle
ortiiliidiir. Buralarda andezit lav ve tiifler, riyolitler, dasitler, kuvars damarlar

egemen durumdadir [19].

3.3. Tektonizma

Ankara llinde etkin olan tektonik hareketler, Alp Hareketleri ve Epirojenik
Hareketlerdir. Alpin dncesi hareketler; alp dncesi hareketlerin ilki olan kaledonien
hareketleri, bolgenin kuzeyindeki Aydos Dagi’nda goriinen sistler etkilenmis ve
kuzeybati-giineydogu dogrultulu kivrimlart olusturmustur. Permo triyas yash
kiregtas1 bloklar1 igeren grovak ve metagrovaklarin kuzeydogu-giineybati dogrultulu

kivrimlar: ise hersiniyen hareketlerinin sonunda olusmustur. Alpin hareketleri;
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Ankara ilinde liyas transgresyonun, kimmeriyen hareketlerinin olusturdugu kivrimlar
tizerine geldigi kanis1 yaygindir. Bolge liyas’tan kretase ortalarina kadar siirekli
alcalmistir. Ust kretase’de ofiyolifli melanjin yerlesimi ile baslayan bolgesel
yiikselme, alt hersiniyen hareketleri ile ilgili olabilir. Ust kretase baslarinda
ylkselmis olan bolge, bundan sonra Liitesiyen’e kadar yeniden su altina dalmistir.
Ankara bolgesinde iicilincii kez ve son olarak su yiizene ¢ikmasi, Eosen bdlgede yer
yer olusan ve kaybolan lagiliner ve evoporitik ortamlarda, jips ve bazi karasal

¢okellerin olugtugu goriliir.

Epirojenik hareketler; miyosen, pliyosen ve kuaterner boyunca siire gelen epirojenik
hareketler, Alpin kivrimlasmasini izleyen ve gittikce zayiflayan hareketlerdir.
Yiikselen antiklinoryumlar, ¢ukurlasan senklinaryumlar arasinda, sikisma faylar1 ve
kivrimlasmalar gériiliir. Ozellikle, Ankara’nin toprak zeminini olusturan iist Pliyosen
yasli akarsu ve gol c¢okelleri, radonik fazindan g¢okelmistir. Ankara ydresindeki
pleistosen akarsu sekilleri hem bu diisey ylikselmenin hem de kuvaternerdeki iklim
degismelerinin ortak iiriinii olarak goriilebilir. Ust pliyosen yash akarsu ve gol
cOkellerinin gerek c¢okeldikleri palo-ortam, gerek sediman igerikleri, gerekse
cokelme sonrasi ugradiklar1 asinma ve iklimsel degismeler sonucu olusan kuruma

gibi olgular, bu az pekismis killi zeminler olusturur [20].

3.4. Hidrojeoloji

Ankara ili Sakarya, Kizilirmak ve Tuz Golii hidrolojik havzalari i¢inde kalmaktadir.
Ankara ili topraklarimi terk eden {i¢ ana akarsuyun il ¢ikiglarindaki toplam ortalama
debisi 5 430 milyon m3’diir.Bu miktarin 2 900 milyon m®’iinii Sakarya, 2 500
milyon m*’iinii Kizilirmak, 30 milyon m®iinii Pecenekozii Cayr olusturmaktadir

[20].
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3.4.1. Dogal gol yiizeyleri

Ankara ilindeki dogal goller Tuz Golii, Eymir Goli ve Mogan Goliidiir. Toplam
yiizey alani 1600 km® olan Tuz Goli’niin yaklasik olarak 490 km®’si Ankara ili
sinirlart igindedir. Mogan ve Eymir gollerinin toplam yiizey alani ise yaklasik olarak
7 km?dir. Mogan ve Eymir Gélleri Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari iginde, Tuz gélii
ise Biiyiiksehir miicavir alan1 disinda kalmaktadir. Mogan ve Eymir Golleri,
allivyonel malzemenin yigilmasi ve barajlamasi (dogal set olusturmasi) sonucu
meydana gelen geng goller olup Imrahor Vadisi su sisteminin baslangic noktasi

olustururlar .
3.4.2. Baraj ve golet yiizeyleri

Ankara ilindeki barajlarin ve géletlerin toplam yiizey alani yaklasik olarak 185 km®
dir. Barajlarin alanlar1 asagida verildigi gibidir. Kizilirmak iizerindeki barajlar;
Hirfanl Baraji : 124 km®, Kapulukaya Baraji : 20.6 km®, Kesikkprii Baraji : 6.5
km2 dir. Sakarya nehri tizerindeki barajlar; Camlidere Baraji : 32 km?, Kurtbogazi
Baraji : 5.8 km?, Egrekkaya Baraji : 4.2 km” Cubuk 1 ve Cubuk 2 Baraji : 2.6 km?,
Akyar Baraji : 2 km?, Asartepe Baraji : 1.7 km?, Kayas Bayindir Baraji : 0.7 km® dir.

3.4.3. Yeralt1 suyu potansiyeli

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan bilgilere gore 2006 yili itibariyle
Ankara ilinin yeralti suyu potansiyeli yaklasik 200 milyon m® civarindadir. Bu
potansiyelin biiylik bir boliimii (% 75°1) Ankara ovasi, Kazan-Miirtedovasi, Polatl
giineyi ve Sereflikoghisar-Pegenek havzasinda yer almaktadir. Yeralti suyu
potansiyeli yoniinden verimli diger havzalar ise Kirmir havzasi (Kizilcahamam-
Beypazari arasi), Nallihan Havzast ve Cubuk ovasidir. Ankara ilinde yeralti suyuna
olan talep son yillarda artis gdstermektedir. Ozellikle Ayas, Beypazari, Polatli,
Kazan, Golbast ve Cubuk ilgelerinde g¢ogunlugu sulama amagli olmak iizere ¢ok

sayida kuyu ac¢ilmaktadir. Ayrica kent i¢inde ve cevresindeki sitelere veya villalara
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ait park ve bahgelerin yeralti suyundan sulanmasi i¢in kuyu agma faaliyetleri her

gecen giin yogunlagmaktadir [20].

3.4.4. Jeotermal potansiyeli

Ankara ilinde; Kizilcahamam, Seyhamami, Cubuk-Meliksah, Beypazari-Dutlu,
Beypazari-Kapullu,Beypazari-Merkez-Kizilsogiit, Ayas Igmeceleri ve
Cobanhamami, Ayas-Karakaya, Haymana, Polatli-Sarioba, Polatli-Karacaahmet,
Polatli-Ozhamami ve Sincan-Yenikent-Miilk olmak iizere 30 °C iizerinde akiskan
sicakligina sahip 13 adet jeotermal alan bulunmaktadir. Kizilcahamam jeotermal
alani, Ankara'nin 6nemli jeotermal sahalarindandir. Alanda acilan 10 adet kuyudan
sicaklig1 75-86 °C arasinda degisen akiskan iiretilmektedir. Uretilen sicak akiskandan
2500 konut esdegeri 1sitma yaninda kaplica ve seracilik uygulamalarinda
yararlanilmaktadir. Sey Hamamu alanindaki 43 °C sicakhigindaki kaynak kaplica
amagh kullanilmaktadir. Cubuk-Meliksah alaninda agilan kuyulardan firetilen 39 °C
sicakligindaki akiskan ylizme havuzunda kullanilmaktadir. Beypazari-Dutlu alaninda
sicakliklar1 47-50,5 °C arasinda degisen kaynaklar faylarla yiizeye ulasarak
bosalmaktadir [21].

3.5. Maden Potansiyeli

Golbast ilgesi dogal giizellikleri yaninda dogal kaynaklar1 yoniinden de zengin bir
bolge olup, sanayi ve metalik maden yataklari vardir. Ozellikle andezit tasi, mermer,
linyit ve manganez yataklar1 bulunmaktadir. Andezit tasi; tersiyer (li¢lincii jeolojik
zaman) ve kuvaterner (dordiincli zaman’daki kuvaterner) buz c¢aglarinda)
donemlerindeki volkanizmaya bagli olarak olmus olan andezitlik bilesimdeki (tiif, tif
it ve lavlar) kor kayaglardir. Volkanik kayaglardan olan andezit taslari, magmanin
yeryliziinde veya yeryliziine yakin bdlgelerde katilasmasi ile meydana gelir.
Andezitler, diger volkanik (piiskiiriik) kayaclarda oldugu gibi porfirik yap1 gosterir.
Yapilan arastirmalar sonucu, renk ayrimina gore dort ayr1 renk tonu bulunmaktadir.
Bunlar gri, grimsi yesil-mavi, kirmizi-pembe, acik mor renklerdedir. Ankara bolgesi

andezit kayaclariin tipik olarak en ¢ok bulundugu alanlar, bugiinkii Ankara Kalesi
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(Altindag), Yenimahalle- Bolgede isletilebilir en genis alanlar, Golbasi’nin
dogusunda Yurtbeyi, Orencik ve Karaoglan civarindadir. Mermer; Hallagh Koyii
siirlar1  iginde 1iyi kalite, mermer yataklari bulunmaktadir. Rezervi heniiz
belirlenmemistir. Ayrica manganez cevheri yataklari; Cayirli  manganez
cevherlesmesi, Cayirli Koyii’'niin 500 m batisindaki 1230 rakimh Kiigiik Tepe
tizerinde yer alir. 150.000 ton miimkiin rezerv tespiti yapilmistir. Yatak, 1952 yilinda
isletmeye acilmigtir, Odnceleri yeralt1 liretimiyle cevher cikarilirken, daha sonra agik
isletmeye gecilmistir. Yatakta, kuzey ve giineyde olmak {izere iki boliimde agik
isletme caligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Kuzey boliimii olusturan I ve II numarali ocaklar
bugiin su altinda kalmistir. Cevherin kimyasal bilesimi incelenmis, cevherlesmenin
denizalt1 volkanizmasina bagli olarak hidrotermal olusumlu oldugu belirlenmistir.
Genel olarak manganez cevherinin en ¢ok kullanildigr sektor % 90-95’e yaklasan bir
oranla demir ve celik endiistrisidir. Geri kalan % 5-10, kimya ve batarya endiistrisine
diismektedir. Metaliirjideki manganez kullanilis1 ayrica, ham demir, ferromangan ve
manganez metali olmak iizere ayrima tabi tutulur. Linyit; Kirikli ve Mahmatlibahge
kdylerinde bulunan linyit komiirli yataklart isletme ocaklart giiniimiizde kapalidir.

Gegmis yillarda isletmeye agilmis ve bir miiddet isletilmistir [14-17].

3.6. Jeomorfoloji

Jeomorfolojik verilere gore Golbasi Havzasi, kuvaterner’de (dordiincii zaman’daki
buz ¢aglarinda) Imrahor deresi ve kollarinin sagladigi akarsu siiregleri etkisinde
gelismis, yaklasik 250 metre derinlikte bir akarsu havzasidir. Cok s1g olan Mogan ve
Eymir Golleri ile batakliklar; ana vadi tabanina yan derelerin tasidigi aliivyal
gereglerin  birikmesiyle gelisen dogal set arkasinda akarsuyun yigilmasiyla
olusmustur. Golbasi cevresinde genelde sedimanter ve metamorfik kayaglar yer
almaktadir. Yorede yiizeylenen en yasli birim, Emir Formasyonu olup yesil sist
fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. Bunun iizerine genelde uyumlu, kismen
metamorfik Elmadag formasyonu gelmektedir. Bu formasyon, iist zonlarda yogun
kire¢ tasi bloklar1 igerir. Her iki formasyonda, triyas yashidir. Bu formasyonlar
tizerinde ag¢ili diskordans olarak Jura yashi marn, kumtasi ve kiregtasi

ardalanmasindan olusan Lalelik formasyonu yer almaktadir. Lalelik formasyonu
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tizerinde; tektonik dokunakli, ofiyolitik melanjdan ibaret Derekdy formasyonu izlenir
ve yukartya dogru alta volkanitler, iiste dogru goélsel ¢okellerle gegisli Ust Miyosen
yaslt birimler uyumsuz olarak gelmektedir. Alanda goézlenen tiim bu birimleri
Golbas1 formasyonu uyumsuz olarak oOrtmektedir. Golbast ¢evresinin en Onemli
akifer kayasi, Elmadag formasyonu ig¢indeki kirectast mercekleridir ve bol debili
kaynaklar igerir. Ayrica, Derekdy formasyonu icindeki kiregtaslari ve Gerder
Volkanitleri, orta debili kaynaklar icermektedir. Mogan Golii Havzasi, genel olarak
paleozoyik yash metamorfikler, triyas yash kristalize kirectaslari, jura- kretase yash
killi kiregtasi, kirmiz1 ve sar1 kumtaglari, Miyosen yash karasal ve golsel ¢okellerden
olusmaktadir. Emir Formasyonu: Eymir Goli ¢evresi ve Tagpinar koyli glineyinde,
Kizilcasar koyii gilineyi ile Hacilar koyli kuzeyi ve batisinda ve Yaylabag kdoyii
batisinda kalan olduk¢a genis alanlarda yayilim gostermektedir. Tip yeri,
formasyonun admmin alindigi Eymir Golii dolaylaridir. Lalelik Formasyonu;
Gokeehoyilik koyii kuzeyi ve Topakli-Gokgehoyilik arasinda olmak iizere sinirh
alanda mostra verir. Tip yeri, yaklasik Gok¢ehdyiik kdyiiniin 1 km kuzeyinde K&tii
Cesme mevkiidir. Derekdy Formasyonu: Caligma alaninin giiney dogusunda Beynam
koyii dolaylarinda yaklasik 5 km’lik alanda yayilma gostermektedir. Tip yeri,
Haymana yolu iizerindeki Derekdy dolaylaridir. Gerder Volkanitleri; Eymir ve
Mogan goélleri dogusunda kalan Yaylabag, Yurtbeyi, Karaoglan, Ogul bey,
Yaglipmar koylerini birlestiren hattin  dogusunda genis alanlarda yayilim
gostermektedir. Tip yeri, Yurtbeyi koyii ve yakin dogusudur. Virancik Giilselleri;
Orencik’in dogusunda, Kamsyolu deresi dolaylarinda, Beynam kdyiiniin
kuzeybatisinda, Ogulbey ve Yaglipmar kdylerinin dogusunda kalan genis alanda ve
Ballikpinar, Hacimuratli, Velihimmetli ve Topakli koyleri dolaylarinda genis
alanlarda mostra verir. Tip yeri Orencik koyii dogusunda, Yurtbeyi koyii yolu
tizerindedir. Ogulbey Dasitleri: Yaglipinar ve Ogulbey koyl dolaylarinda yayilim
gosterir. Tip yeri Ogulbey’in giineyidir. Gélbas1 Formasyonu; Eymir G6li giineyi ile
Mogan Golii ¢evresinde, Colova deresi boyunca kuzeygiiney yonlii bir serit halinde
genis alanlarda yayilim gosterir. Tip yeri, formasyon adinin uygulandigi Gdlbasi
dolaylaridir. Aliivyon; Eymir ve Mogan golleri ile Colova deresinin genis yataginda
gbzlenir. Kil, mil, kum cakil depolar1 seklindedir. Cevredeki formasyonlarin farkl

boyuttaki parcalan ile kaya¢ yapict minerallerin karigimindan olusur. Elmadag
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Formasyonu; Taspinar, Hacilar kdyii civarinda, Elmadag’in batisinda kalan Servi
dere ve Sorguncuk derede, Koparan koyii dolaylar ile Gok¢ehdyiik kdyii batisinda
genis alanda mostra verir. Tip yeri, adinin uygulandig1 Elmadag dolaylaridir. Mogan
ve Eymir gollerinin yer aldig1 Golbasi havzasi, bu iki golii akan Imrahor Deresi ile
Ankara Ovasi’na baglanir. Kuzey kuzeydogu-giiney giineybati yoniinde genis ve
uzun bir oluk seklinde uzanim gosteren Golbast havzasi, havzanin kuzey
boliimiindeki Eymir Golii'nden baglayarak Mogan Golii ve onun g¢evresindeki
Colova Deresi vadisinin yer aldigi genis bir aliivyal ova tabanina sahiptir. Bir
boliimii sonradan Mogan ve Eymir gibi s1g gollerle kaplanmis olan bu ova alaninin,
havzay1 dogudan ve batidan cevreleyen ana su boliimii ¢izgilerine paralel uzandigi
goriiliir. Golbas1 yoresinde ana su bolimi ¢izgisinin en yiiksek boliimleri, alanin
kuzeydogu ucundaki Elmadag dorugu ile ¢evresindeki dar sirtlar iizerinde yer alir.
Ankara melanji”na ait metamorritler, volkanitler ve ofiyolitler iizerinde giiney yonde
yiikselti kaybederek uzanan dogudaki su boliimii, kuzey kuzeydogu-giiney giineybati
yonlii Golbast havzasinin uzanimina paraleldir. Havzanin batisindaki ana su boliimii,
Colova (Imrahor) Deresi ile ana akarsu Ankara Cay1 drenajmi ayirir. Bu ana su
boliimiinde, metamorfitlerle birlikte yer alan bloklu kire¢ taslar1 iyi karst gelisimli
zengin yeraltt su rezervuarlarini olusturmustur. Havzada bu iki ana su bolimii
arasinda kalan gen¢ asmim yiizeylerinin kalintilari, kuzey yéniinde akish Imrahor
Deresi drenajina genel hatlartyla uyan erozyonal-deniidasyonal siireglerle gelismis
¢ok basamakli bir morfoloji sunmaktadir. Yiizey egimleri, genelde ana akarsuyun
yerlestigi havza tabani yoniindedir. Yaklasik Ust Miyosen’den baslayarak gelisimi
gbzlenebilen ve giiniimiizde yan derelerle par¢alanmis plato kalintilar1 olarak gériilen
asinim ylizeyleri, havza ortasina dogru yerini kuvaterner yasl akarsu sekillerine
birakmakta, havza tabani ise kuzey bolimde holosende olusan iki aliivyon set
goliinlin (Mogan ve Eymir) bulundugu aliivyal akarsu ovasi yer almaktadir. Yiiksek
Plato Yiizeyi; Ankara ve Golbasi ovalari arasindaki ana su boliimiiniin yer aldigi,
1250-1300 metre yiikseltili genis diizliikler, alandaki yiliksek plato diizeyinin
kalintilaridir. Miyosen sonunda akarsularla yarilmaya baslayarak platoya doniismiis
olan bu yiizeyin en genis kalintilar1i, G6lbas1 havzasi batisindaki ana su boliimiiniin
gectigi Taspmar, Incek-Tekintas- Hallagh ve Cayirli koyleri arasidir. Orta
Yiikseklikteki Plato Yiizeyi: Yaklasik 1200- 1250 metre dolayinda yiikseltiye sahip



26

olan plato yiizeyleri, havzanin batisinda ve kuzeyinde 6nemli bir alan kaplar. 1200-
1300 metrelerdeki etek diizliiklerini ¢evreleyen ve vadiler boyunca etek diizliikleri
icerisine sokulmus olan bu yiizeyler, metamorfik temelli volkanitleri, ofiyolitleri ve
ist miyosen yagsl gol-akarsu ¢okellerini keserler. Yiizeyler, genelde, kaim bir toprak
Ortiistine sahiptir. Bugilinkii havza tabanina yakin diizliikkler iizerinde gozlenen
Pliyosen yash akarsu cokelleri bu yiizeylerin korrelamidir. Pliyosen’deki vadi
koklerinde ise, her iki sistemin yamac gecisi oldukea belirsizdir (Hallagli, Tulumtas,
Incek, Taspinar kdyleri). Kuvarterner’de akarsularla derince yarilmis olan yiizey,
genellikle kirmizi renkli kalin bir toprak Ortiisiine sahiptir. Algak plato yiizeyi;
Golbast havzasindaki temel (metamorfik ve volkanik) ve iizerindeki neojen
cokellerini kesen alcak plato yiizeyi, 1100-1200 metre arasi ylikseltide ve havza
taban1 yoniinde belirgin egimlidir. Yiizeyin en genis kalintilari, glineybatida
Gokeehoyiik, Yaglipinar, Hacilar, Ogulbey, Ballikpinar koyleri arasindadir. Buradaki
genis plato, en batidaki Devetasi Hoyiigii-Caldiizii mevkii arasinda temele ait kireg
taglarini, doguya egimli diizliikler seklinde keser. Burada yer yer kirmizi yelpaze
gerecleri dolgu yiizeyi seklindedir ve gen¢ kuru derelerle yarilmistir. Ogulbey-
Yaglipmar koyleri aras1 genellikle volkanitler iizerinde gelismis olan plato yiizeyi,
akarsularla yarilmanin pleyistosen’de ileri asamaya ulasmasi sonucu, birbirlerinden
kopuk ada diizeylerine benzeyen volkanik sertgenler {izerinde kalabilmistir. Algak
plato yiizeyleri, genelde kalin bir toprak ortiisiine sahiptir. Birbirlerin kosut vadilerle
yarilmig kisimlarda, Neojen’e ait ¢akil, kum, kil ve kireg taglarindan olusan ana kaya,
topragin erozyona ugramasi sonucu a¢iga ¢ikmis durumdadir. Yerlesme yoniinden
onemli Ozelliklere sahiptir. Pleyistosen vadileri ve Seki Sistemleri, Ana ¢izgileriyle
Pliyosen icerisinde belirginlesmeye baslayan akarsu agi, alt pleyistosen’de yiizey
sistemi gelisiminin ardindan, kisa aralikli duraklamalar ve gomiilmeler sonucunda
bugiinkii gen¢ vadileri olusturmustur. Havzadaki ana akarsu, Colova Deresi, Mogan
ve Eymir gollerinin ayaginda Imrahor Deresi adim1 alarak Ankara Cayi’na baglanr.
Akarsuyun Golbasi havzasi igerisinde aldigir en 6nemli kollar Elmadag doruklarini
akaclayan derelerdir. Bu dereler Eymir Goli’'ne bosalan Alicin Deresi ve Mogan
Golii'ne bosalan Sukesen (Ozdere) Deresi’dir. Ana akarsu Imrahor Deresi vadisi
(Eymir Goli ¢anagi), kanyon seklinde gelismis epijenik yarma vadi ozelligi

seklindedir. En dik vadi yamaglar1 bu kesimdedir. Algak plato yiizeyini olusturan
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akarsularin Alt Pleyistosen’den baglayarak plato yiizeyine donemsel olarak
gomiilmesi arasinda olusan seki sistemleri, pleyistosen ve Holosen’deki eski vadi
tabanlaria ait diizlikk kalintilaridir. Yiiksek Sekiler; Golbasi havzasindaki akarsu
sekilleri, yasli pleyistosen’e ait olan eski akarsu ovalari, vadi tabanlar1 ve bu taban
araziler cevresinde gelismis olan glasi yilizeylerin  alintilaridir. Yiksek seki
ylizeyleri, alanda izlenen genis yayilimiyla genellikle, genis tekne bi¢imli vadi
tabanlar1 seklinde plato yiizeylerine sokulmaktadir. Algak plato ile yamag gecisleri
fazla belirgin degildir. 1030- 1070 metre aras1 yiikseklikte olan yiiksek seki yiizeyleri
cogunlukla Neojen ¢okelleri, yer yer de volkanitler ve metamorfik temel iizerinde
gelismis Glasiler seklindedir. Gokg¢ehoytik, Yaglipinar, Ogulbey, Ballikpinar koyleri
yiiksek sekiler lizerinde kurulmustur. Yiiksek sekileri kesen vadilerin tabani, yeralti
su rezervi yoniinden zengin alanlardir. Karaoglan ve Velihimmetli kdyleri bu tip

sulak vadi tabanlarinda yerlesmistir.

Algak Sekiler; yiiksek sekilerle biiyiik benzerlik gosteren algak sekiler, yaklasik 1000
metre dolayinda yiikseltide olan egimli diizliiklerdir. Seki yiizeyleri lizerinde kalin ve
verimli topraklar yer alir. Derelerin yiiksek sekilere oranla daha az derinde yer aldigi
alcak sekiler, nispeten daha yumusak egimli, genis yiizeylere ve pekismis zeminlere
sahiptir. Her iki morfolojik birim, holosen’de, genellikle, bolgedeki step karakterli
iklim ozelliginin saglandig1 fluviyal siirecler etkisinde gelismistir. Bunlar vadi
tabanlar1 ¢evresinde farkli genislikte ve egimde gelismis ylizeylerdir. Birikinti
konileri, yan derelerin tasiyarak ova tabani kenarinda egim azalmasina bagli olarak
y1gdig1 kum ve ¢akildan olugsmustur. En biiytik birikinti konisi, Golbas1 yerleskesinin
kuruldugu alandir. Burada Yurtbeyi ve Orencik kdylerinin yer aldign vadide akan
Sukesen Deresi, tasidigi geregleri Mogan Golii'niin kuzeyine yigarak dogal bir set
olusturmustur. Burada Alicin Deresi, tasidigi gereclerle olusturdugu birikinti
konisiyle Imrahor Deresi’nin kanyon sekilli vadisinin tabanmni doldurmustur. Glasiler
ve birikinti konileri egimli yiizeyleriyle iyi drene olabilen, genellikle iizerinde derin

toprak katmaninin gelistigi verimli tarim alanlaridir [22].
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SU KiIMYASI

4.1. Numune Alma

Arazide numune alma islemlerine baslamadan 6nce Golbasi ve g¢evresinin jeolojik
haritas1 iizerinde inceleme yapilmistir. Bdlgenin jeolojik yapist detayli olarak
incelenmis ve bu yapida kiregtaglari, andezit ve allivyon olusumlarinin tespiti
yapilmistir. Yeralti suyunun hangi kisimlarinin ilgili jeolojik yapinin 6zelliklerini

yansitacagl incelenmistir. Daha sonra araziye ¢ikilmis ve kuyularin bulundugu yerler

(Harita 4.1) belirlenmistir.
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Harita 4.1. Numune alinan kuyularin jeolojik harita iizerinde gosterimi
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Numune alinan kuyularin koordinatlarinin tespitinde Global Position System aleti
kullanilmigtir. Uygun goriilen kuyulardan numune alma caligsmalar1 baslatilmistir.
Numune alma islemleri 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlari
Tebligi’'ne uygun olarak yapilmistir. Su numuneleri alinmadan 6nce; su kaplar1 2
defa calkalanip kapaklar1 kapatilmis ve bor analizleri yapilmistir. Aliman su

numunelerinin saklanmasinda 1’er litrelik kaplar kullanilmistir.

4.2. Kimyasal Analiz Sonuc¢lari

Golbasi civarinda segilen kuyulardan alinan numunelerin laboratuar analizleri resim

4.1°de goriilen ICP analiz cihazi kullanilarak yapilmistir.

Resim 4.1. ICP analiz cihazi

Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi ( ICP ); &rneklerin yiiksek sicakliktaki
bir plazmaya, genellikle argon, gonderilerek molekiiler baglarin kirilldigi ve
atomlarin iyonlastirildigi bir analitik tekniktir. Teknikte iyonlar 6rnekleme ve ikinci
asama siizme konileri ara ylizeyinden gecerek vakuma alinir ve burada birlestirilmis
mercek sistemi iyonlar1 dort kutuplu kiitle spektrometresine odaklar. Burada iyonlar
kiitlelerine ayrilip taramali elektron ¢ogalticisi ile analizi yapilir. Segilen 45 adet
sondaj kuyusundan almman su orneklerinde saptanan bor degerleri ¢izelge 4.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Numune alinan kuyular ve elde edilen bor degerleri

Koordinat Bor Koordinat Bor
Degeri Degeri
SN Dogu Kuzey |[(mg/L)| S.No Dogu Kuzey (mg/L)

1 48 53 43 4399158| 3.6 24 48 58 75 4305780| 0,5
2 | 485468| 4399131| 24 25 48 65 93 4305790 | 1,5
3 48 55 63 4399148 | 2,2 26 48 70 81 4306105| 1.4
4 | 485500| 4398395| 1,2 27 48 68 70 4306360 0.3
S | 485375| 4398237| 0,2 28 48 44 69 4306263 | 0.3
6 | 485093| 4398421| 0,3 29 48 44 34 4305632| 1.6
7 | 484331 4399484 | 1,3 30 48 31 69 4306050 1.5
8 | 483518| 4301316| 14 31 48 25 63 4305367| 0.7
9 | 483625| 4301105| 0,3 32 48 20 63 4305068 | 1.4
10 | 483406 4301474| 0,3 33 48 12 50 4304078 | 1.2
11 | 483434| 4302105| 1.6 34 48 05 75 4304082 | 1.2
12 | 483375| 4301789| LS 35 4795 93 4303447| 0.6
13 | 484294| 4301684| 0,7 36 47 96 25 4303237| L1
14 | 485187| 4302247| 04 37 48 02 50 4302553| 0.7
15 | 484919| 4302420| 2.2 38 48 02 81 4302289 | 0.8
16 | 485625 4303289| 2,0 39 48 05 63 4301420| 0.5
17 | 486219| 4303368| 2.6 40 47 89 30 4399680 0.5
18 | 485937| 4304053| L.1 41 479231 4399500| 0.2
19 | 485563| 4303605| 0,7 42 4795 00 4398367| 1.0
20 | 485156 4304079 0.8 43 4793 13 4398632| 1.9
21 | 484967 4304132| 1,1 44 4837 19 4397036 2,0
22 | 484960, 4306000 1,9 45 48 46 25 4397263 | 2.1
23 | 485344 4306100 1,2

Cizelge 4.1 incelendiginde elde edilen Bor konsantrasyon degerleri inceleme
sahasinin belli kesimlerinde arttigr (1,2,3,4,15,16,17,18,43,44 ve 45 numarali
kuyular) belirlenmistir. S6z konusu kuyular1 harita iizerine yerlestirdigimizde bu
kuyulardan bir kisminin (1,2,3,4,43,44 ve 45 numarali kuyular) Karaoglan civarina
karsilik geldigini, diger bir kismmin da (15,16,17 vel8 numarali kuyular) Orencik
civarina karsilik geldigi Harita 4.2°de goriilmektedir.



31

N

Rl \X\

"\“\".‘._: s
- A
f\)g*/\-’\::
e PR P iy
= — =NV al
RS FNN A S

=~/
A

PR

<7
2

lal ikpinar

Qh "
@?" raoglan

| ®
/IR .
. S v >

Bar kU;lS.li* LmgL olan kuyular
I Bor kons.< LmgL olan kuyular

Y
_—
5

Harita 4.2. Numune alinan kuyularm 1/25 000 6lgekli harita tizerinde gosterimi

Inceleme alaninda litolojik &zelliklerden kaynaklanan kirlilikler nedeni ile suyun
kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica analiz sonuglarinin;
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde bulunan sularinin
simiflandirilmasinda  esas  alinan  kalite  parametreleri  dikkate alinarak
degerlendirildiginde; ¢alisma alaninin dogu kisimlarinda ve Gdélbast Golii'ne yakin
olan alanlarda suyun Kkalitesinin (bor konsantrasyonu<lmg/L) yukseldigi,
Golbasi’ndan batiya dogru gidildiginde (Orencik ve Karaoglan) arttigi, dolayisi ile
yer alt1 suyu kalitesinin ( bor konsantrasyonu>1mg/L) ikinci kalite su sinifina dogru

kaydig1 goriilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Golbasi (Ankara) ve cevresindeki yeralti sularinda bor kirliligi
incelenmis, alinan yer alt1 sularindaki bor konsantrasyonuna bagli olarak su kalitesi
belirlenmistir. Laboratuar analizleri sonucunda bulunan degerler goéz Oniine
alindiginda baz1 bolgelerde yer alti sularinda bor konsantrasyonunun
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde bulunan sularin
siiflandirilmasinda  esas  alinan  kalite  parametreleri  dikkate  alinarak
degerlendirildiginde; bor konsantrasyon miktarinin ( bor konsantrasyonu>Img/L )
ikinci ve iiciincii kalite su sinifina dogru kaydig: gériilmektedir. Inceleme alanmin
jeolojik haritast incelendiginde; yapiy1 olusturan birimler igerisinde kirectaslari,
konglomera, bazalt, andezit, golsel kiregtasi ve aliivyon zeminlerden olusumlar
goriilmiistlir. Laboratuar analizi sonucunda elde edilen bor konsantrasyon degerleri
jeolojik harita {izerine islenmis ve sonuclarin degerlendirilmesi yapilmstir. Inceleme
sahasinin; Orencik ve Karaoglan kesimlerinde alman yer alt1 sular1 6rneklerinde bor
konsantrasyonunun diger kuyulardan alinan su numunelerindeki bor konsantrasyon
degerlerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Konsantrasyonun yogun oldugu
yerlerde ise genelde volkanik aktivite sonucu olusan kayaglar ( bor kaynagi olarak
ozellikle andezit ), bor bilesiklerini ¢ézen gol gibi bir su kiitlesi ile magmatik
kayaclarla iligkili olarak yer alt1 sularimin sokulum kayaclariyla yikandigr seklinde

distiniilmektedir.

Sonug olarak; litolojik 6zelliklerden ( Golbasi civarindaki andezit ve bazaltlardan
olusan volkanik olusumlardan ) kaynaklanan bor kirlenmesi ve dolayisi ile yer alti
suyunun kalitesinin bor konsantrasyonu agisindan olumsuz yonde etkilendigi

belirlenmistir.
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