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Bu tezin amaci Afsin-Elbistan Komiir havzast E Sektorii iginde yer alan
Gidya biriminin gegirgenlik 6zelliginin belirlenmesi ve susuzlagtirma agisindan
Oneminin ortaya konmasidir. Bu kapsamda, ¢alisma alani olarak secilen E-
Sektoriinde, akifer testi planlanarak 12 adet pompaj kuyusu ve farkli derinliklerde
35 adet gozlem kuyusu actirilmigtir. Bu kuyularda, akiferin ve kuyunun verimini
belirleyebilmek amaciyla 16 kademeli test, 29 adet sabit debili ¢ekim testi ile
gozlem kuyularinda 40 adet slug testi gergeklestirilmistir. Gerek jeolojik model,
gerek yeralt1 suyu koken degerlendirmeleri ve E-Sektorii icerisinde gerceklestirilen
testler, E-Sektoriinde yer alan komiir-gidya katmanlarinin bulunan yeralt1 suyunun
biiyiik dl¢lide gecirimsiz ve olduk¢a dnemli kalinliga sahip olan iki kil seviyesi
arasinda basingl bir nitelik tagidigin1 gostermistir. Kavramsal olarak, basingli ve
serbest akifer niteligi tastyan bu iki sistem arasinda onemli bir hidrolik aligveris
olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica yapilan kararli izotop analizlerine gore gidya
ve komiir katmanlarindaki yeralti suyunun birimlerin olusum siirecinde
gozeneklerde bulunan sular olduklar1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Afsin-Elbistan Havzasi, Komiir Havzasi, Gidya,
Susuzlastirma



ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF THE PERMAABILITY PROPERTIES OF THE
GYTTJA IN THE SECTION KAHRAMANMARAS-AFSIN-ELBISTAN
COAL BASIN AND EVALUATION IN THE TERMS OF DEWATERING

Hanife DEMIR

CUUROVA UNIVERSTY
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JDEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

Supervisor  : Prof. Dr. Saziye BOZDAG
Yil: 2019, Sayfa: 92
Jury : Prof. Dr. Saziye BOZDAG
: Prof. Dr. Hasan CETIN
: Assoc. Prof. Dr. Ziibeyde HATIPOGLU BAGCI

The aim of this thesis is to determine the permeability of gyttja unit in
Sector E of Afsin-Elbistan Lignite basin and to determine its importance in terms
of dewatering. In this context, in the E-Sector selected as the study area, aquifer
test was planned and 12 pumping wells and 35 observation wells were drilled at
different depths. In order to determine the yield of aquifer and well in these wells,
16 stage test, 29 constant flow attraction tests and 40 slug tests were performed in
observation wells. Both geological model, groundwater origin evaluations and tests
conducted within the E-Sector have shown that the coal-gyttja layers in the E-
Sector is largely impermeable and pressurized between two clay levels of
considerable thickness. Conceptually; it is concluded that there is no significant
hydraulic exchange between these two systems which have the characteristics of
confined and unconfined. In addition, according to the improvement isotope
analysis, it can be said that the groundwater in the gyttja and coal layers are the
waters in the pores during the formation of the units.

Keywords: Afsin-Elbistan Basin, Coal Basin, Gyttja, Dewatering
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GENISLETILMIS OZET

Afsin-Elbistan Komiir Havzast ¢ok dinamik bir hidrojeolojik yapiya
sahiptir. Calisma alan1 olarak belirlenen Afsin-Elbistan Komiir havzasi alt
sektorlerinden biri olan ve inceleme alani olarak segilen E-Sektoriinde giivenli ve
stirdiiriilebilir madencilik faaliyetleri i¢in ortamdan uzaklastirilmasi gereken yeralti
suyu hareketini kontrol eden hidrolik 6zellikleri belirleyebilmek amaciyla akifer
testleri yapilmistir. Bu amagla konum, derinlik ve techiz 6zellikleri agisindan 12
farkli noktada 12 adet ¢ekim kuyusu ile bu kuyularin ¢evresinde farkli derinliklerde
35 adet dar capli gézlem kuyusu agilmustir.

Bu ¢alisma icin acilan test kuyularinda, havzada gergeklestirilen 6nceki
calismalardan farkli olarak, sadece hidrolik ozellikleri test edilecek birim
filtrelenmistir. Bu kuyularda, akiferin ve kuyunun verimini belirleyebilmek {izere
16 kademeli test, 29 adet sabit debili ¢ekim testi ile gdzlem kuyularinda 40 adet
slug testi gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninda, calismanin konusunu olusturan, gidya seviyeleri iceren
Ahmetcik formasyonu ile gidyanin susuzlastirilmasi agisindan 6nemli olan ve
havzanin kenar kesimlerinde kontak halinde bulunan litolojik birimler Cayderesi
formasyonu (Permiyen yasli)) ve Kemaliye formasyonu (Kretase yasl) yer
almaktadir.

Ahmetgik formasyonu igerisinde yer alan gidya, gri ve bej renkli olarak iki
farkli katman olarak gozlenmektedir. Bej gidyanin kalinlig1 yaklagik 20-30 metre
olup sektdriin bati kesiminde yaklasik 50-80 m kalinliga kadar yiikselmektedir.
Yapilan sondaj loglarinin degerlendirilmesi sonucunda kesilen birimlerin ortalama
kalinliklarinin; lehim birimi 6,20-52,80 m, mavi-yesil kil 1,90-53,10 m, golsel
kiregtasg1 1,80-10,00 m, bej gidya 13,10-107,30 m, gri gidya 3,60-73,50 m, kdmiir
horizonu 1,90-74,60 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

Akifer testlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile E-Sektoriinde

hidrolik iletkenlik katsayisi gidya biriminde 5.4x10” ile 5x10” m/sn, komiir de
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7.5x107 ile 1.1x10"° m/sn, Kemaliye formasyonunda 1.3x10°® m/sn, Caydere
formasyonunda ise 1.01x107 ile 2.6x10® m/sn arasinda hesaplanmistir. Taban kili
i¢in yapilan bir testte ise 6.7x10"" m/sn degeri elde edilmistir. Kémiir ve gidya
katmanlarinin hidrolik iletkenliginin diisiik olmasi ve bu katmanlarda bulunan
yeralti suyu ile karbonatli kayaglar arasinda dogal gradyanin diisiik olmas1 nedeni
ile karbonatli kayagclar ile etkilesimin kisith oldugu goriilmektedir.

Tiim bu caligmalar kapsaminda E Sektoriinde yer alan akiferlerin
Ozellikleri ve birbiri ile olan iliskileri tanimlanmig. Buna goére havzada gidya ve
komiir katmanlari da dahil olmak iizere gozlenen formasyonlarin genel olarak
basingh akifer 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

Ayrica kararli izotop igeriklerine bagli olarak, E-Sektdriinde komiir ve
gidya katmanlarinda bulunan yeralti suyunun mevcut kosullarda, ne karbonath
kayaclarda yer alan yeralti suyundan ne de giincel yagislardan etkilenmedigi
goriilmektedir. Komiir ve gidya katmanlarinin tabaninda ve tavaninda yer alan kil
katmanlarinin, komiir ve gidya c¢okellerinin olustugu donemde gdzeneklerde
bulunan yeralti suyunu, giincel dolagimdan izole ettigi, komiir havzast sinirlarinda
ise karbonatli kayaglarda bulunan yeralti suyu ile bir karisgimin oldugu
goriilmektedir.

Yapilan arazi ve laboratuvar g¢aligmalari sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak E sektoriiniin 3 boyutlu jeolojik modeli ve bu model de altlik olarak
kullanilarak  hidrojeolojik modeli olusturulmustur. Yapilan bu modeller
cercevesinde E Sektorii i¢in susuzlastirma plami yapilmistir. Bu kapsamda ig
dokiimde istiflenecek olan gidya biriminin dokiimde ve ocak igerisinde heyelana
sebep olmamasi i¢in gidya ve komiirlii birimin ocak agilmaya baslamadan &nce
minimum 3 yil siire ile susuzlastirilmasi1 6ngoriilmektedir. Nihai sevlerin bolgesel

olarak (basamak kuyular1) susuzlastirilmasi ocak dmrii boyunca devam etmelidir.
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1. GIRIS Hanife DEMIR

1. GIRIS

Caligma alanin1 da kapsayan Afsin-Elbistan Komiir Havzasi Akdeniz
Bolgesinde Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinin kuzeybatisinda, ilge’ye 20 km
uzaklikta yer almaktadir. Yaklasik 300 km® alan1 kapsayan Afsin-Elbistan komiir
havzas1 Tiirkiye komiir rezervlerinin % 38’ini olusturmakta ve toplam 4,8 Milyar
ton goriiniir rezerve sahiptir.

Deniz seviyesinden ortalama 1200 m yiikseklikte olan havza Kislakdy (A),
Collolar (B) ve Afsin (C) ad1 verilen ii¢ ana sektor ile D, E ve F olarak tanimlanan
3 alt sektor olmak iizere 6 sektdrden olusmaktadir. Bu sektorlerden Kislakdy (A)
ve Collolar B) sektorlerinde halen komiir isletmesi yapilmaktadir. Bu sektdrlerin
isletmelerine paralel olarak 1.2 milyar ton kaynak ihtiva eden ve havzanin
giineydogu boliimiinii olusturan yeni isletmeye agilmasi planlanan alt sektorlerden
E sektorii 67 km? biiyiikliiglinde bir alana sahip olup (Sekil 1.1.) alan koordinatlari
Cizelge 1.1. de verilmistir.

Inceleme alani, 1/25 000 6lcekli Elbistan L38-a3 ve L38-a4 paftalarinda
yer almakta olup giineyinde Karahiiyilk ve Balik¢il kdyleri, batisinda Kugkayasi
koyil, kuzeyinde Kislakoy, dogusunda Dogan ve Kiiciikkigla kdyleri ile
kuzeybatisinda Cogulhan koyl bulunmaktadir. Plato ozelligi tasiyan calisma
alaninda yer alan onemli yiikseltiler Engizek, Nurhak ve Binboga daglaridir.
Cevredeki daglik kesim temel kayalarla kaplidir. Havzada akarsu olarak Hurman

Cay1 yer almaktadir.



1. GIRIS Hanife DEMIR

7 -

.r?-":"
.

Balikgil

! Karahuyuk

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru goriintiisii.

Caligma alan1 Akdeniz Bolgesi i¢inde yer almasina ragmen havzada
karasal iklim goriilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagighdir.
Meteoroloji Genel Miidiirligi’nlin iklim verilerine gore ortalama yillik yagis
miktar1 415,60 mm ve yillik ortalama sicaklik ise 10,4 °C’dir. Havzada ortalama en
yiiksek sicaklik 23,45 °C ile Temmuz ayinda gerceklesmistir.

Bitki oOrtiisii genelde tekdiize olup, 6zellikle dere kenarlarinda sogiit ve
selvi agaclar1 bulunmaktadir. Yoére halki genellikle tarimla ugrasmakta ve
hayvancilik az gelismistir. Tarim {iriinleri olarak bugday, pancar, fasulye, patates

ve ay¢icegi ekimi yapilmaktadir.
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Cizelge 1.1. E Sektorii sinir koordinatlar: (ED 50 6° UTM)

- Yukari
Nokta No | Saga (m) (m)
El 336.995 | 4.245.126
E2 338.330 | 4.239.600
E3 334.200 | 4.238.550
E4 333.650 | 4.235.375
ES 329.225 | 4.236.525
E6 327418 | 4.239.315
E7 326.820 | 4.240.900
E8 327.640 | 4.241.260
E9 328.500 | 4.241.950
E10 330.955 | 4.242.868
Ell 335.000 | 4.244.380

Afsin-Elbistan Komiir Havzasinda daha 6nce yapilan hidrojeolojik etiitler
ve yasanan tecriibeler gostermistir ki havzada ¢ok dinamik bir hidrojeolojik yapi
vardir. Yapilan ve yapilacak olan maden isletmelerinde; giivenli ve siirdiiriilebilir
madencilik kosullarmin saglanmasi yeralti sularmin drene edilerek bolgeden
uzaklagtirilmasi ile miimkiin olacaktir. Halen Kislakdy ve Collolar sektorlerinde
drenaj calismalar1 yiiriitiilmektedir. Bu isletmelerde, yaklasik 1500 adet drenaj
kuyusu ile yilda 140 milyon m?® su drene edilmektedir. Buna ragmen havzanin
hidrojeolojik yapist nedeniyle lokal susuzlastirma cabalarinin yetersiz kaldigi
goriilmektedir.

Inceleme alanini olusturan Afsin-Elbistan Kémiir Havzas1 E-Sektorii’niin
giivenli ve siirdiiriilebilir sekilde isletilebilmesi i¢in yeralti suyunun ortamdan
uzaklastirilmast  gerekmektedir.  Susuzlagtirma  c¢aligmalarinin  sorunsuz
yapilabilmesi i¢in havzadaki akifer birimlerin hidrojeolojik parametrelerinin
bilinmesi biiylik énem tagimaktadir. Bu tez kapsaminda giivenli susuzlagtirma
planlamasi1 yapmak, sev durayliligi ve su basmasi gibi afet ve olumsuz durumlarin
yasanmamas1 i¢in havzada yer alan birimlerin &zellikle Gidya biriminin

hidrojeolojik karakteristiklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Isletmenin {iretimini
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emniyetli ¢caligma kosullarinda siirdiirebilmesi igin inceleme alaninda akifer testleri
gergeklestirilmistir.

Bu dogrultuda pompaj ve gozlem kuyularinin konumlari, derinlikleri ve
filtreli olacak boliimleri tasarlanirken, E-Sektoriinde bulunan biitiin birimlerin
hidrolik parametrelerinin  ortaya konulmasi, yapisal unsurlarin hidrolik
davraniglarinin ve ylizey birimleri arasinda diisey yonde akimin tanimlanmasi
amaclanmigtir. Daha sonra susuzlastirma ve ocak sevlerinde giivenligi saglamak
icin yeralti suyunun ne kadar digiiriilmesi gerektigi ve bu diisiimlerin
gerceklesmesi i¢in susuzlastirma plani yapilmstir.

Susuzlagtirma plan1  Sekil 1.2.°de verilmistir. Nihai sevlere yonelik
analizlerin yapildig1 kesit hatlarina gore stabilite kosullarm saglayacak optimum
yeralti su seviyesi konumu, ocak tabaninin durumuna gore belirlenen Olgekte
degismektedir. Ayn1 durumda her bir kesit hatt1 boyunca planlanan yeralt1 su

seviyesine kadar drenaj hedeflenmistir. Nihai hedef komiir katmaninin tabamidir.

Sekil 1.2. Kademeli Drenaj Plan1 goriiniimii (Giil ve ark., 2018)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Afsin-Elbistan Komiir havzasinda jeolojik, hidrojeolojik amacgli birgok
caligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar agsagida 6zetlenmigtir.

Ozbek ve Giigliier (1977), Maras-Elbistan Céllolar komiir sektdriinde
yaptiklar1 hidrojeolojik ¢aligmalar sonucunda, temele ait birimlerden kiregtaslarinin
akifer o0zelligi tasidigini saptamis ve faylanmalar ile bu seviyelerden komiir isletme
sahasina yiiksek miktarda su girigimi olacagini belirtmislerdir.

Giirsoy ve ark, (1981), Collolar, Hurman ve Sinekli kdyleri arasinda kalan
sahada komiir rezervine yonelik yapmis olduklar1 ¢aligmada, 466 milyon ton
komiir rezervi tespit etmislerdir. Komiir damarlarindan alinan numunelerden,
birimin yasin1 Pliyosen olarak, gri gidya birimi iginde bulunan Ostrocodlara gore
bu ¢okeller i¢in ise Pliyosen-Pleistosen yasini vermislerdir.

Kogak ve ark., (1985), Kislakdy acik isletmesinde bati sevlerine yonelik
yaptiklar1 stabilite calismalar1 sonucunda giivenli calisilabilecek sev agilar
Onermiglerdir.

Ergiider ve ark., (2000), Kislakdy acik isletmesi dogu nihai gevlerinin
jeofizik etiidii kapsaminda bu ydredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine
yonelik calismalar yapmuslardir. Mevcut faylarin ocak isletme yoniinde devam
ettigini saptamiglardir.

Kogak ve ark., (2001), bdlgenin kdmiir rezervine yonelik yaptiklar
caligmalarda, havzada goriiniir rezervin 4,3 milyar ton, ekonomik isletilebilir
komiir rezervinin ise 3,8 milyar ton oldugunu belirlemislerdir.

Ural ve Yiiksel (2004), Kislakoy agik isletmesinde duraylilik konusunda
yaptiklar1 arastirmalarda, durayliligi etkileyen faktorlerin; yeralti su seviyesinin
ylksek olmasi, gri gidya biriminin zayif zon olmasi, kdmiir altinda yer alan killi
birimin potansiyel kaymaya neden olabilecegini ve ¢alisma alaninda yer alan
birimlerin makaslama dayanimi degerlerinin artik makaslama dayanimi degerleri

ile temsil edildigini belirtmislerdir.
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Akbulut ve ark., (2007, 2008 ve 2009), Kislakdy acik isletmesinde
gercgeklestirdikleri sev stabilitesi ¢aligmasi ile ocagin dogu ve bat1 sevlerinin belirli
bir kisminda giivenli sev agilarimi belirlemislerdir.

Bedi ve ark (2009), Afsin — Elbistan - Goksun ve Sariz’mn jeodinamik
evrimini ¢aligmislardir.

Besbelli ve ark., (2009), Afsin - Elbistan Komiir Havzast HB ve HD
Sektorlerinde yapmis olduklar1 ¢alismada HB sektoriiniin goriiniir rezervini 1,47
milyar ton, HD sektoriiniin goriiniir rezervini 1,49 milyar ton olarak tespit
etmislerdir.

Akbulut ve ark., (2013), Acik ocaklarda sev duraysizlig1 ve geriye doniik
analiz ¢aligmasinda lehim ve siyah killerin kayma aninda kayma yiizeylerinin artik
makaslama dayanimi parametreleriyle temsil edildigini saptamislardir.

Akbulut ve ark., (2015a, b), Afsin-Elbistan Komiir Havzas1 E Sektoriinde
yaptiklar1 sondajli jeoteknik etiit ile bu kesimde yer alan litolojilerin jeomekanik
Ozelliklerini ve durayli sev geometrilerini belirlemistir.

Akbulut ve ark., (2017), “Kahramanmaras Afsin Elbistan Komiir Havzasi
E Sektorii Paleotopografyasimin Belirlenmesine Yonelik Jeolojik, Jeofizik ve
Jeoteknik Etiit” baglikli c¢alismasinda E sektorli igerisindeki temeli olusturan
kirectaglarina ait paleotopografyanin belirlenmesinin yaninda Hurman fay1 ve
Kislakdy faylarinin konumlarmi belirlemislerdir. Ayrica jeofizik veriler mekanik
sondajlarla denestirilmis ve ocak i¢inde yer alan birimlerin jeomekanik &zellikleri

ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Afsin-Elbistan komiir havzasinda susuzlastirma planlamasi yapilirken ocak
sevlerinde giivenligi saglayabilmek igin yeralt1 su seviyesinin hangi seviyeye kadar
indirilmesi gerektigi ve bu seviye diigiimlerinin tam olarak gergeklestirilebilmesi
icin uzun vadeli planlamalar yapilmasi énemlidir. Afsin-Elbistan K&miir havzasi
hidrolik sisteminin bir par¢asi olan inceleme alaninda Paleozoik ve Mezozoik yasl
karbonatl kayaclardan olusan bir akifer, gidya ve komiir katmanlarindan olusan ve
yeralt1 suyu iceren geng cokeller ile en iistte yer yer gecirimsiz de olsa yiizeysel
hidrolojik siire¢lerden etkilenen Kuvaterner yasli birimler olarak gruplandirilabilen
3 farkli su tagiyan formasyon bulunmaktadir. Bu katmanlar arasinda ise tstteki
Kuvaterner c¢okeller ile aradaki basing altindaki gidya-komiir birimlerini ayiran
tavan kili; gidya—komiir birimleri ile karstik birimi ayiran taban kili yer almaktadir.

Hidrolojik ve miihendislik 6zelligi itibari ile 6nemli bir katman olarak
tanimlanan gidya birimini kapsayacak sekilde havzadaki litolojik birimlerin
hidrolik parametrelerinin ve E-Sektorii sinir1 boyunca olusabilecek beslenim ve
sinir sartlarii belirleyen kosullar1 ve bu kosullar dahilinde tanimlanan parametre
dagiliminin belirlenmesi amaciyla test kuyulart acgilmig ve akifer testleri
yapilmustir.

Bu amagla komiir ve iizerindeki birimlerde agilan 12 adet test amagh
sondaj kuyulart (Sekil 3.1.), daha onceki hidrojeolojik etiitlerden farkli olarak
pompaj kuyusu tek bir akiferi/katmani temsil edecek sekilde test yapilacak akiferin
tim kalinlig1 boyunca filtreli olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica pompaj kuyusu
acilan katman/akifer ile bu katmanin/akiferin istiinde ve altinda bulunan yeralti
suyu igeren birimlerde, pompaj kuyusuna yakin gozlem kuyulari agilarak, test

edilen katmanda test sirasinda olusturulan akimin etkisi arastirilmak istenmistir.
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Sekil 3.1. Pompaj gruplarina ait bulduru haritasi.

Bu kapsamda tasarlanan 12 adet pompaj ve

gozlem kuyusunun

filtreli/filtresiz techiz dizaynmi Cizelge 3.1.’de ve konumu Sekil 3.1°de verilmistir.

Pompaj kuyularinin etrafinda 4 m ile 45 m arasinda degiskenlik gosteren mesafede

tasarlanmis 35 adet gozlem kuyusu ile birlikte toplamda 47 adet sondaj kuyusu

yapilmistir. S6z konusu 47 adet sondaj kuyusuna ait loglar ve techiz planlar1 Ek-

1’de yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Kademeli Pompaj test sonuglari (Giil ve ark, 2017a)
Pompaj TEST 1 TEST 2
Test Debi | Siire Debi Siire
Grubu L0 EITG (It/sn) | (saat) Ly e (It/sm) | (saat)
1 0.1 1.0 1
2 0.2 1.0 2
3 0.7 1.0 3
CPT-2 4 14 | 1.0 4
5 2.1 1.0 5
6 6
1 0.1 1.0 1
2 0.2 1.0 2
3 0.3 1.0 3
&3 4 04 | 1.0 4
5 0.5 1.0 5
6 055 | 0.5 6
1 0.1 1.25 1
2 0.2 1.25 2
3 0.3 1.25 3
CRE 4 04 | 125 4
5 0.5 1.25 5
6 0.8 1.33 6
1 0.1 1.0 1 0.1 1.0
2 2 0.2 1.0
3 3 0.3 1.0
CPT-6 4 4 0.6 1.0
5 5 0.9 1.0
6 6 1.2 1.0
7 7 1.5 1.0
1 0.2 1.0 1
2 1.0 1.0 2
3 0.6 1.0 3
CPT-7 4 1.4 | 1.0 4
5 2.0 1.0 5
6 1.8 1.0 6
1 0.2 1.0 1 0.83 1.0
2 04 1.0 2 1.67 1.0
3 0.6 1.0 3 2.5 1.0
CPT-8 4 0.8 | 1.0 4 3.33 1.0
5 1.0 1.0 5 3.03 3.0
6 1.8 0.5 6 2.08 5.0
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Cizelge 3.1. (devami)

, TEST 1 TEST 2
Pompaj :
Test - Debi Siire Kad ]l)tibl Siire
Grubu | 3C¢ME 1 o) (saat) ademe | ( )sn (saat)
1 0.1 1.0 1
2 0.2 1.0 2
3 0.3 1.0 3
CPT-10 4 0.4 10 4
5 0.5 1.0 5
6 6
1 0.1 1.0 1
2 0.2 1.0 2
3 0.3 1.0 3
CPT-11 n 02 v i
5 5
6 6
1 0.1 1.0 1 1.0 1.0
2 0.2 1.0 2 1.94 1.0
3 0.4 1.0 3 1.66 1.25
CPT-12 1 0.6 0.5 4
5 5
6 6
1 0.1 1.0 1
2 0.2 1.0 2
3 0.3 1.0 3
CPT-13 1 0.4 1.0 4
5 0.5 1.0 5
6 6
1 0.1 1.0 1
2 0.2 1.0 2
3 0.6 1.0 3
CPT-14 4 1.0 1.0 4
5 14 1.0 5
6 1.8 1.0 6
7 2.05 1.0 7
1 0.1 1.0 1 0.1 1.0
2 2 0.25 1.0
3 3 0.4 1.0
CPT-15 4 4 055 | 1.0
5 5 07 | 10
6 6 0.85 | 0.754

10
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Her bir pompaj test grubu bir pompaj kuyusu ile kuyunun etrafinda yer alan
sayilart 1 ile 4 arasinda degisen, ayni ve/veya farkli katmanlarda acilan gdzlem
kuyularindan olugsmaktadir. Bahse konu pompaj gruplart CPT simgesi ile
kodlanmistir, bu pompaj grubu i¢inde bulunan sondaj kuyulariysa igerisinde yer
aldigi litolojik birim ve kuyu tipi ile (PKM: Pompaj kuyusu-komiir katmani, GBG:
Gozlem kuyusu-Bej Gidya katmani gibi) adlandirilmistir (Cizelge 3.1.). Sekil
3.1.’de verilen pompaj kuyularmin konumlarina bakildiginda, E Sektoriinde
bulunan kémiir sinirinin kuzey, dogu ve bati sinirlar ile sektérde bulunan fay ve
akarsu agisindan beslenim ve sinir kosullarinin ortaya c¢ikarilmasi amaci ile
tasarlandig1 goriilecektir.

Pompaj test gruplar techizlenirken, hidrolik parametreleri tanimlanmak
istenen katmanin neredeyse tiimiine yakin boliimiiniin, kuyu igerisine genis bir
ylizey boyunca akim olusturmak icin katman boyunca filtreli techiz plam
yapilmigtir. Filtrelenen boliim, pompaj kuyusundan once agilan en derin karotlu
sondaj kuyusu baz alinarak tasarlanmisg, akifer testi esnasinda sondaj kuyusunda
malzeme gelisine sebep olan ince taneli seviyelerden miimkiin oldugunca
kacinilmistir. Gozlem kuyularinda ise filtreli kisimlar kisa tasarlanmigtir. Akifer
testi esnasinda gozlemlenecek yeral su seviye degisikliginin dogru
belirlenebilmesi i¢in, gbzlem kuyusu tabaninin 2 m fizerinden itibaren 1.5-4 m
araliginda filtreli techiz planlanmistir. Fakat, diisiik hidrolik parametrelere sahip
ince taneli malzemeden olusan birimler ile gorece daha gegirimli birimlerin ince
tabakalar halinde ardalanmali yer aldigi kisimlarda filtreli teghiz boliimii daha uzun

tasarlanmustir.

3.2. Metot
3.2.1. Akifer Testleri

Akifer testleri, akifer testi gerceklesen kuyuya yeralti su hizini tabii
durumdaki akim hizina gore arttirarak, kuyu etrafinda yeralti su miktarinda zamana

ve konuma gore hidrolik yiik degisimi yaratmak ve akifer parametrelerini sayisal
11
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esitliklerle hesaplamak iizere yapilir. S6z konusu akifer testler esnasinda, akiferde
olusan tepkinin (degisimin) temel nedeni, akifer test kuyusunda olugan degisimden
(cekim/beslenim ya da dislim/yiikselim) kaynaklanmasidir. Akifer testleri
sirasinda, testin etki alani igerisinde akiferden drene edilen ya da akifere sarj edilen
su miktarlarinin ve meydana gelen seviye farkinin diisiim/ylikselim zaman
grafikleri elde edilmelidir. Bu kapsamda akifer testleri genellikle tek ya da birkag
pompaj grubunda sabit debi ile yapilir. Ayrica pompaj kuyusu etki yarigapi
alaninda herhangi bir su girdisi ve ¢iktisi olmamalidir. Eger bilinen bir su
girdi/giktis1t mevcut ise su miktarlarin zamansal ve konumsal degerleri gozlenmeli
ve akifer testi diisiim/yiikselim zaman egrileri degerlendirilirken mutlaka dikkate
alinmalidir (Gl ve ark., 2017a).

Akifer testi yapilan biitiin kuyularda optimum debi ile ¢ekilen su miktarindan
dolay1 su seviyesi yavas bir diisiim ile genellikle pompanin montajlandig1 seviyeye
kadar indirilmigtir. Akifer testi esnasinda kullanilacak pompa debisini
belirleyebilmek amaciyla, her kuyuda 1’er saat ara ile 4 ya da 6 kademede,
kademeli pompa testleri gergeklestirilmis ve test siiresi sonunda olusabilecek
maksimum diigiim degeri belirlenmistir. Kademeli  pompa  testi  sonucunda
belirlenen debi ile yapilan akifer testlerinde hi¢ bir test planlanan zamandan 6nce
sonlandirilmamigtir. Ayrica akifer testi esnasinda diislim-zaman grafikleri takip
edilerek, diisiim-zaman iliskisini kontrol eden bir faktdr ya da smir kosulunun
meydana geldigi anlasildiginda, deney siireleri bu faktorii belirlemeye yetecek
sekilde uzatilmistir.

Akifer testleri esnasinda debi miktari, su sayaci ve debimetre ile devamli
kayit altina alinmig, belirli araliklarda da suyun uzaklastirildigi borudan hacmi
sabit bir kap ile ol¢iilerek, sayactan ve debimetreden elde edilen debi ile uyusup
uyusmadigi kontrol edilmistir. Akifer testlerinde drene edilen su, 100-250 m
uzunlugunda bir boru ile akifere geri donmesi miimkiin olmayan yerlere bosaltilmustir.
Akifer testi gerceklesen yerlerde, en iistte bulunan litolojik birim ile test edilen birim

arasinda gecirimsiz birimler yer aldiginda bile, bosalan su kesinlikle test etki
12
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alanindan uzaklastirilmigtir (Sekil 3.2.). Test ve gozlem kuyularinda yeralti suyu
seviyesi Ol¢limleri i¢in atmosfer basincini baz alarak kuyu igerisinde, tizerindeki su
blogunun basincina goére su seviyesini hesaplayan basing sensorleri (pressure
transducer) kullanilmigtir. Bu basing sensorleri ile 1 dakika aralikla su seviye
degisimleri olgiilmiistiir. Akifer testi esnasinda, basing sensorlerinin hatali 6lgiim
yapma olasiligin1 kontrol amaciyla belirli araliklar ile su seviyesi oOlg¢limleri

tekrarlanmustir.

Sekil 3.2. Test alanindan bir goriintii

E Sektoriinde agilmig 12 adet akifer test grubunda 4 farkli test yontemi
kullanilmistir. Bunlar;

- Kademeli pompa testleri
- Sabit debili kisa siireli testler
- Sabit debili uzun siireli ve ¢coklu kuyu testleri

- Slug testler’ den olugmaktadir.

13
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3.2.1.1. Degisken Debili Kademeli Pompa Testleri
Kademeli pompa testleri, test esnasinda debinin olusturacagi maksimum
diisiim degerini belirlemek amaciyla 12 adet akifer test kuyu grubunda yapilmis ve

bu gozlem kuyularina (G) ait techiz bilgileri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. E Sektoriinde agilan gdzlem kuyularina ait techiz bilgileri

Filtre
K;z“ Litoloji
Ust Kot | Alt Kot | Ust Derinlik | Alt Derinlik
(m) (m) (m) (m)
Gl1.1 1183.8 1181.8 9.0 11.0 Lehim
Gl1.2 11382 | 1136.2 55.0 57.0 Gri
G1.3 1106.8 | 1104.8 87.0 89.0 Komiir
Gl1.4 1016.8 | 1015.3 177.5 179.0 Taban
G2.1 1162.6 1161.1 5.5 7.0 Lehim
G2.2 1137.8 | 11363 30.5 32.0 Bej
G2.3 1079.9 | 1078.4 88.5 90.0 Gri
G2.4 1047.6 1043.6 121.0 125.0 Komir
G2.5 991.7 989.7 177.0 179.0 Taban
G3.1 1148.4 | 1146.4 10.0 12.0 Lehim
G3.2 1080.5 | 1078.5 78.0 80.0 Bej
G3.3 1026.5 1024.5 132.0 134.0 Komir
G3.4 1000.5 | 998.5 158.0 160.0 Taban
G3.5 944.5 9425 214.0 216.0 Kemaliye
G4.1 1155.5 1147.5 46.0 54.0 Kemaliye
G4.2 1089.5 | 1081.5 112.0 120.0 Kemaliye
G4.3 1017.8 | 1005.8 184.0 196.0 Kemaliye
G4.4 1018.1 | 1006.1 184.0 196.0 Kemaliye

Genellikle 6 kademeli olarak toplam 16 adet kademeli pompa testi
gergeklestirilmistir. Bu pompa testleri yapilirken her kademe esit zaman araliklari
ile gerceklestirilmistir. Son asamada ise pompa tam kapasite calistirllmig ve en
ylksek debi degeri ile diisiimler gézlenmistir. Kademeli testler ile elde edilen debi-
diisiim-zaman egrileri ile sabit debili testler i¢in optimum debi degerleri

belirlenmistir.

14
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3.2.1.2. Sabit Debili

Sabit debili kisa stireli testler 9 saat ile 81 saat araliginda yapilmistir.
(Cizelge 3.3.). Sabit debili (kisa ve uzun siireli) testlerin degerlendirilmesinde elde
edilen diisiim degerlerine etki eden sinir ve beslenim kosullar1 belirlenmistir. Bu
tan1 grafikleri ile test sirasinda elde edilen diisiim degerlerinin olusumuna katkisi
olan kosullar aragtirilmistir. Diisiimiin ilerleme hizindaki degisimlerin incelenmesi

ile bir¢ok bilgi elde edilebilmektedir.

Cizelge 3.3. Sabit debili pompa test verileri (Giil ve ark., 2017b)

Test Kuyu | Filtre arahgi(m) Test-1
Kuyu | Derinligi Debi | Siire
Grubu (m) Baslangic | Bitis | (It/sn) | (saat)
CPT-2 132 64 128 2.10 48.00
CPT-3 170 108 166 0.50 9.75
CPT-H4 138 102 134 0.25 24.00
CPT-6 184 100 180 0.84 | 219.20
CPT-7 128 92 124 1.67 24.33
CPT-8 150 70 150 0.89 30.00
CPT-10 172 100 168 0.10 4.00
CPT-11 98 62 94 0.13 24.00
CPT-12 134 70 130 0.10 1.00
CPT-13 114 70 110 0.15 81.00
CPT-14 156 100 152 0.20 74.00
CPT-15 176 64 172 0.27 54.00

Diisiimiin tiirevine bagli olarak hakim smir kosullari, akifer tipi ve ¢dziim
icin kullanilan analitik yontemler belirlenmistir (Sekil 3.3.). Analitik yontemler,
kuyu depolamasi, kismi penetrasyon, sinir kosulu ve gecikmeli drenaj etkisi gibi
etkenler de g6z Oniine alinarak saptanmugtir (Sekil 3.4.). Tim test kuyularinda

kismi penetrasyon kosullar1 dikkate alinmustir.
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Sekil 3.3. Sabit debili testte belirlenen diisiim — zaman ve diisiim — tiirevi zaman
degerlerinin analitik ¢6zliimi ile ¢akistirilmasi (Giil ve ark., 2017b)
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Sekil 3.4. Pompaj kuyusu diisiim-zaman ve radyal akim grafigi, smir kosulu (Giil ve

ark., 2017b)
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3.2.1.3. Coklu Uzun Siireli

Konumlar1 yakin ve ayni katmanda agilan kuyularda yapilan ¢oklu uzun
stireli testlerin amaci, susuzlasgtirma i¢in yapilan model kalibrasyonu saglanmasi
icin zaman serisi belirlemek ve kisa siireli testler sirasinda belirlenemeyen sinir
kosullarini tanimlamak amaglanmistir. Uzun siireli testlerin siiresi 140 saat ile 820

saat araligindadir (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Sabit debili coklu pompa testleri bilgiler (Giil ark., 2017b)

Cok

Kuyulu | Test Kuyu . Debi | Siire
Test | Grubu | Dostange | Bitis | g0 | (Saat)

Grubu
) CPT-7__| 27.082016 | 28.09.2016 | 8333 | 7693
CPT-8 | 27.08016 | 01.10.2016 | 2.083_| 819.5
CPT-2__ | 08.10.2016 | 14.10.2016 | 1389 | 143.0
I CPT-3__| 08.10.2016 | 14.10.2016 | 0.056 | 141.6
CPT-4 | 08.10.2016 | 14.10.2016 | 0.056 | 141.0
CPT-12_| 21102016 | 28.10.2016 | 1.667 | 167.1
I CPT-14 | 21102016 | 28.10.2016 | 1389 | 169.1
CPT-15_| 21.10.2016 | 28.10.2016 | 0.083 | 162.6
CPT-10 | 03.11.2016 | 10.11.2016 | 0.028 | 168.2
v CPT-11__| 03.11.2016 | 10.11.2016 | 0.139 | 1658
CPT-13__| 03.11.2016 | 10.11.2016 | 0.222 | 164.6

3.2.2. Slug (Diisen Seviyeli) Testler

Pompa test gruplarinda techizin filtreli oldugu birimin hidrolik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla diisen seviyeli slug testler yapilmistir. Diisiik gegirgenlige
sahip katmanlarda slug testleriyle kuyunun yakin ¢evresinin hidrolik 6zellikleri
belirlenebilmektedir. Slug testlerin yapildigi kuyular ve bu kuyulara ait bilgiler
Cizelge 3.5.’de verilmistir. Baz1 test kuyularin artezyen yapmasi nedeniyle ve bazi
test gruplarinda da sabit debili ¢ekim testleri devam ettigi igin biitiin gdzlem
kuyularinda slug test gergeklestirilememistir. Baz1 test kuyularinda ise, Aralik
2016°da slug testler yeniden yapilmistir (Sekil 3.5.). Tekrarlanan slug testlerde
yeralt1 suyu seviyesi 0nceki seviyesine gore yiiksek oldugu icin ikinci testler daha

kisa slirmiistiir.
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Seil 3.5. Aralik 2016’da tekrarlanan slug tstlerinden bir goriintii.

Slug testler su sekilde gerceklestirilmistir:

- Gozlem Kuyularinda statik su seviyeleri 6l¢iilmiistiir.
- Statik su seviyesinin hemen altinda yer alacak sekilde 1 sn araliklar ile
kay1t yapan basing sensorii yerlestirilmistir.

- Test gozlem kuyusu agzina kadar su ile hizla doldurulmustur.

Test gozlem kuyusundaki su seviyesinin diisimii, statik su seviyesine

ulasana kadar kayit alimmigtir.
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Cizelge 3.5. Slug test kuyularina ait bilgiler (Gtil ve ark., 2017b)

Statik Kuyu F iltre Filtre Filtre
Sy E su ey ust alt e
Kuyu Litoloji . .| derinligi R . ... | Uzunlugu
seviyesi (m) derinligi | derinligi (m)
(m) (m) (m)
GBG3 Bej/Gri Gidya | 15.90 92.0 89.5 91.0 1.5
GBG4* | Bej Gidya 9.69 58.0 50.0 52.0 2.0
GBG6* | Gidya/Komiir | 7.49 166.0 150.0 162.0 12.0
GBG7 | Begj Gidya 13.84 84.0 70.0 78.0 8.0
GBG10* | Bej/Gri Gidya | 3.36 90.0 76.0 84.0 8.0
GBG11 | Bej/Gri Gidya | 13.32 73.0 65.0 67.0 2.0
GBG12* | Gidya/Komiir | 1.63 148.0 110.0 142.0 32.0
GBG13* | Bej Gidya 3.62 44.0 36.0 38.0 2.0
GCD7 Cayderesi 21.15 125.0 92.0 104.0 12.0
GCDS8-1 | Cayderesi 17.98 180.0 150.0 166.0 16.0
GGGI11 | Gri/Bej Gidya | 12.95 97.0 87.0 91.0 4.0
GGG4 | Gri Gidya 12.52 86.0 76.0 80.0 4.0
GKM3* | Koémiir 15.74 172.0 159.0 163.0 4.0
GKM4 | Komiir 7.86 148.0 116.0 118.0 2.0
GKM6 | Komiir 67.49 211.0 170.0 182.0 12.0
GKM7 | Kémiir 21.02 94.0 82.0 88.0 6.0
GKM10* | Kémiir/T. Kili | 8.86 178.0 162.0 166.0 4.0
GKM11* | Koémiir 20.81 156.0 129.0 133.0 4.0
GKM12* | K6miir 7.34 196.0 170.0 182.0 12.0
GKM13 | Komiir 15.62 142.0 132.0 136.0 4.0
GKY2 | Kemaliye 21.82 126.0 100.0 120.0 20.0
GLH3 Lehim 16.25 28.0 19.5 21.0 1.5
GLH6 Lehim 7.01 46.0 30.0 42.0 12.0
GLH7 Lehim 7.04 46.0 28.0 42.0 14.0
GLHS Lehim 10.21 16.0 4.0 10.0 6.0
GLH10 | Lehim/Kil 4.40 26.0 12.0 20.0 8.0
GLH14* | Lehim/Kil 2.20 58.0 40.0 52.0 12.0
GTK13 | Taban Kili 54.50 259.0 178.0 179.5 1.5

*: Bu kuyularda slug test 2 kez gerceklestirilmistir.

3.2.3. izotop Analizi

Afsin-Elbistan Komiir Havzasi tiim igletme sahalarinda yeralti suyunun

kokeni, yayilimi, beslenme bdlgelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan izotop ve

yeralti

su kimyasi

analizleri

incelenmis ve

degerlendirilmisgtir.

Onceki

caligmalardan elde edilen bu verilere ek olarak, E-Sektoriinde bulunan yeralti
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suyunun kdkeni, farkli akim yollarinin varliginin kontrolii, beslenme bdlgelerinin
analizi ve E-Sektorli yeralti suyu sisteminin sinir kosullarinin belirlenmesi
hedeflenmis ve bu hedefler dogrultusunda hidrojeokimya ve kararli izotop
analizleri icin drneklemeler gerceklestirilmistir. Izotop 6rnekleme noktalarr Sekil

3.6. da verilmigtir.

EE R [T
o e _!
o wermon ] ewen

o 3000 [ ey e
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Sekil 3.6. Izotop drnekleme noktalari (Giil ve ark., 2018)

Ornekleme noktalar1 olarak, miimkiin oldugu kadar farkl yiikseltilerde ve
yillik ortalama yagis kompozisyonunu temsil eden diisiik debili kaynaklar, farkl
yeralt1 suyu sistemlerinin bosalimlarini temsil edebilecegi diisiiniilen biiyilik debili
kaynaklar ile E-Sektoriinde akifer testleri icin acilmis ve filtre konumlar1 akiferin
sadece belirli bir katmanini kateden kuyular secilmistir.

Akifer test kuyularinda yapilan drnekleme uzun siireli akifer testlerinin

tamamlanmasmdan hemen 6nce gergeklestirilmis ve bdylelikle alinan su 6rneginin
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akiferin o boliimiindeki yeralti suyunu temsil ettigi kabul edilmistir. Ayrica, Afsin-
Elbistan havzasinda farkli yiikseltileri temsil edecek nitelige sahip kaynaklardan
alinan izotop ornekleri kavramsal hidrojeolojik modelin 6nemli bir bileseni olan
beslenme bdlgelerini  belirleyebilmek amaciyla toplanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda agirlikli olarak oksijen-18 ('*0) ve doteryum (*H) izotoplar

degerlendirilmis ve izotop igerikleri Ek-3te sunulmusgtur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Stratigrafi

Afsin-Elbistan komiir havzasi, Toroslarin yiikselimi sirasinda olugmus
tektonik bir ¢okiinti havzasidir. Calisma alanin temelini tektonostratigrafik
ozellikteki istifler olugturmaktadir. Havzada Jura-Kretase, Permiyen-Karbonifer
yasl allokton birimlerin, Eosen ve Miyosen, Pliyosen-Pliyokuvaterner yagh istifler
tarafindan uyumsuz olarak {izerlendikleri goriilmiistiir (Besbelli ve ark, 2009).

Havzay1 kusatan faylarin, ge¢ evrede sebep oldugu ¢okme ile askida kalan
yuksek alanlardan yiiksek enerjili hizli tasinmayla kaba kirmntili ortii ¢okelleri
gelismistir. Elbistan ¢okiintii havzasinin olusumunda etkin tektonizma ile gelisen
normal faylar, istifin ¢okelme siirecine ve stratigrafisine yansimistir.

Havzanin stratigrafik istifi tabandan tavana dogru asagida verilmis olup

caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti de sekil 4.1’de verilmistir.

4.1.1. Cayderesi Formasyonu

Cayderesi formasyonu havzada Tanir bolgesinden baslayip giineye dogru
devam eden kesimde Hurman Caymin batisi boyunca genis alanlarda
ylizeylenmektedir. E-Sektorii batt sinirinda temel kayasi olarak Cayderesi
formasyonu ve Karabogiirtlen formasyonu yer almaktadir.

Cayderesi formasyonu ¢ok seyrek oranda sist, kalksist ara katkilari igeren
dolomit, rekristalize kiregtagi, dolomitik kirectasi ve mermer ardalanmasindan
olusmaktadir. Dolomitler ¢ok ince kalsit damarli, erime bosluklu, bol eklemli ve
ara ara bol bitlimlii ¢ort nodiil igerir. Dolomitik kirectaslar1 koyu gri, gri, siyahimsi
renklerde orta-kalin ve diizenli tabakali, ¢ortlii, bol bitiimlii ve ara ara gastropod,
fusulin ve mercan fosilleri igerir. Rekristalize kiregtaglar1 beyaz, agik gri renkli ara

ara kalin-¢ok kalin tabakali, masif goriiniimlii, bol eklemli ve erime boslukludur.
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Sekil 4.1. Genellestirilmis stratigrafik kesit (Akbulut ve ark., 2017)
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Havzada Cayderesi formasyonu {izerinde uyumsuz olarak Karabdgiirtlen
formasyonu yer alir. Cayderesi Formasyonu iizerinde Karabogiirtlen formasyonu
uyumsuz olarak yer alirken, Ahmetcik formasyonu bu birimi agisal uyumsuz olarak
kaplamaktadir. Bedi ve ark, (2009) birimin kalinligin1 400-600 m arasinda

oldugunu ve yasmin Ust Permiyen oldugunu belirlemislerdir.

4.1.2. Karabdogiirtlen Formasyonu

Formasyon diisilk bolgesel metamorfizma gecirmis birimlerden, kuvars
sist, sist, kalksist, bazik bilesimli sist, metakonglomera ardalanimindan
olusmaktadir. Ozellikle kalksist ve sist ardalanmasi yaygin olarak goriilmesinin
yanisira rekristalize kiregtagi, ¢ortli mermer, dolomitik kirectasi ve dolomit
seviyelerine de rastlanmaktadir. Cortler yer yer rekristalize kiregtasi ve kalksist
seviyelerinde sivama seklinde goriilmektedir. (Gokmenoglu ve ark, 2014). Bedi ve
ark, (2009), Formasyonun ge¢ Maastrihtiyen Oncesi yasta olmasi gerektigini ve

Geg Kretase yash oldugunu belirtmektedirler.

4.1.3. Koseyahya Nap1

Koseyahya nap1 Kislakdy, Kiigiikkisla ve Kalaycik bolgelerini kapsayacak
sekilde kuzey-giiney yoniinde yayilim gostermektedir.

Koseyahya napt genellikle kiregtaglarindan olusmaktadir. K&seyahya napi
kiregtaglart (farkli bolgelerde farkli Gzelliklerde goriilse de) genellikle ayrigsma
yiizeyleri agik gri, beyaz, gri, bazen krem renkli ve masif goériiniimliidiir. Ayrica
birim ¢atlakli, kirikli, eklemli ve kalin-¢ok kalin, diizenli tabakalanmalidir.

Koseyahya napinin altinda yer alan Ladiniyen-Karniyen yasli yumrulu
kirectas1 ve sparitik kirectaslar1 41 m, orta Karniyen yaslh killi kirectaglart 11 m,
gec Karniyen yasli Ammonitico-rosso fasiyesi 2.90 m, Hallstatt kirectaslar1 4.55 m,
Dachstein kirectagini da kapsayan Geg¢ Triyas -Resiyen yasli Megalodont’lu ve
algli sparitik kiregtaglart 250-500 m, Liyas yumrulu kirectaslarindan olusan
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Ammonitico-rosso fasiyesi 0-40 m, Dogger yasl oolitik kiregtaglart 30-40 m,
oolitik kiregtas1, kalsitlirbidit, ¢ortlii kirectast ve ¢ort ardalanimindan olusan
Oksfordiyen-Kimmericiyen yasli Demirlitepe formasyonu 300-600 m, killi
kiregtasi ve ¢ort ardalanimindan olusan Titoniyen-Senomaniyen yasli Ozbey
formasyonu 30-60 m kalinlik gosterir (Bedi ve ark, 2009). Koseyahya napi, E-
Sektorii  dogusunda bindirmeli tektonik dokanakla Ge¢ Kampaniyen-Geg
Maastrihtiyen yashi Kemaliye formasyonu {izerinde bulunmaktadir. K&seyahya
nap1 Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetcik formasyonu tarafindan agisal uyumsuzla
ortiilmektedir. Koseyahya nap1 fayli bir yapiya sahiptir. Bu ylizden havzada bu nap
birimlerinin bir ¢ok kez birbiri {izerine faylanmis olarak yer aldigir goriilmistiir
(Bedi ve ark, 2009).

Koseyahya napi, Liitesiyen sonu ve Ge¢ Miyosen yatay hareketleri nedeni
ile Kemaliye formasyonu iizerinde tektonik olarak bulunur. Koseyahya napi

Ladiniyen-Senomaniyen yashdir (Bedi ve ark, 2009).

4.1.4. Kemaliye formasyonu

Kemaliye formasyonu, genellikle yumusak topografya olusturmakta ve
bolgede genis alanlarda yilizeylenmekte, dokiintiilii morfoloji ve diizliikler seklinde
gozlenmektedir (Bedi ve ark, 2009).

Kemaliye Formasyonu baglica kumtasi, c¢akiltagi, bazik bilesimli
volkanitler, seyl ve kiltaglarindan olugsmakta olup Koseyahya, Giilbahar, Munzur
napina ait tektonik birimleri ve bloklar1 igermektedir. Kemaliye formasyonu
olistostromal dzellikte olup tabanda diizenli flis 6zelligi gosteren kaya birimleri ile
baglar ve {iizerinde ise farkli tiir, boyut ve yaslarda kayaglarin blok ve tektonik
birimlerini i¢eren bloklu flis ile temsil edilir. Kemaliye Formasyonunda kum, ¢akil
ve kil boyutunda volkanik hamurdan olusan, kirintili farkli blok ve tektonik
birimler bulunmaktadir (Bedi ve ark, 2009).

26



4. BULGULAR VE TARTISMA Hanife DEMIR

Baskin olarak kumtasindan olusmus Kemaliye formasyonunda masif
goriiniimlii ¢akiltaslar1 da yer almaktadir. Ara ara ¢ok kalin tabakalidir. Kumtaglari
kivrimli yapiya sahip olup, yer yer mika pulcuklar1 gézlemlenmektedir.

Formasyonun diizenli istif (flig) 6zelligi gosterdigi kisimlarinda silttast,
kumtas1 ardalanmasinin yanisira formasyonda c¢ok sik goriilmeyen volkanitler
(bazik lav akintisi) de yer almaktadir. Formasyon ile diger birimler arasinda ve
Ozellikle bindirme fay zonlarinda milonitler olusmustur. Formasyon degisken
kalinliga sahip olup 10-300 m arasinda kalinliga sahiptir. Formasyonda yanal
yonde ¢ok sik fasiyes degisimi gdzlenmektedir (Bedi ve ark, 2009).

Kemaliye formasyonu igerisinde marn, silttas ve kiltaglarindan elde edilen
planktonik, nanoplankton foraminiferlerinin yaslar1 birbirleri ile uyumlu
oldugundan Kemaliye formasyonun yasi ge¢ Kampaniyen-ge¢c Maastrihtiyen

olarak tanimlanmistir (Bedi ve ark., 2009).

4.1.5. Gidya Birimi

Organik materyal bakimindan zengin gidya “organik sediman ¢amuru”
olarakta tamimlanmaktadir. Litolojik olarak kil ve silt ardalanmasindan olusan
birim yer yer komiir bantlar1 iceren sedimanter bir turba ¢okelidir. Gri, bej
renklerin hakim oldugu gidyada gastropod, midye faunasina ait fosiller ve bitki
kalintilart bol miktarda gozlenmektedir.

Gri Gidya: Komiir iceren katman iizerinde uyumlu olarak gri gidya
katmani bulunmaktadir. Kahvemsi gri-koyu gri renkli, killi seviyelerden
olusmaktadir. Katman orta-kalin tabakali olup, ¢ok yumusaktir. Katman igerisinde
6-52 cm kalinliginda komiir bantlar1 bulunmaktadir. Ayrica, katman igerisinde
merceksi yapilar seklinde kumlu ve siltli birimler yer almaktadir. Katmanda
karakteristik olarak Gastropod fosilleri ¢ok yogun bir sekilde bulunmaktadir.
Icerisindeki Ostrocodlarda yapilan ¢alismalar sonucunda birimin yast Pliyosen-

Pleistosen olarak belirlenmistir (Giirsoy ve ark, 1981). Ayrica yapilan jeoteknik
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sondajlarda gri gidya biriminin kalinliginin 2,00-59,10 m arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Bej Gidya: Bej gidya, gri gidya katmaninin {izerine uyumlu olarak
gelmektedir. Katman acgik kahve-bej renkli, bol gastropod fosili igceren, killi
siltlerden olugmaktadir. Bej gidya igerisinde 5 cm kalinliginda komiir bantlari
gozlenmektedir. Bej Gidya katmani1 E Sektoriiniin giineyinde kalin kuzeyinde ise
incedir. E sektoriinde agilmis sondajlarda bej gidya katmani kalinliginin 41,00-
90,10 m arasinda degistigi goriilmiistiir.

Afsin Elbistan komiir havzasinda komiir tabakalarinin ardalanmasinda
gidyalar yer almaktadir. Bunlar baglica gastropod faunasina bagli gdlsel gastropod,
midye ve ostracod toplulugundan olusmaktadir. Bu fosiller daha ¢ok planorbis fosil
topluluklarini olusturmaktadir (Namli ve ark., 2014).

Bu fosiller s1g golsel ortamlar1 yasam alani olarak tercih etmektedirler . Bu
nedenle Afsin Elbistan kdmiir havzasinda gdl alani s1g ve genis bir alam1 temsil
etmekle birlikte yer yer farkli donemlerde komiir ve gidya olusumlari gergeklesmis
olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle Komiir tabakasinin iist ve alti
arasinda bir olusum zaman farkliligi olacagi sdylenebilir. (Namli ve ark., 2014)

Kahramanmaras Afsin Elbistan Komiir havzasinda farkli kalinlik, renk ve
yayilim sergileyen gidyalarin 6zellikleri incelenmistir. Yapilan arazi, mineraloji,
petrografi, konfokal Raman spektroskobi sonuglarina gore 3 fakli gidya iiriinii

tespit edilmistir. Bunlardan

a) Kahvemsi bej renkli olanlar %30-40 oraninda odunumsu komiir, komiir ve
organik iirlin icermektedir. Bunlar Raman spektromere sonuglarina gore
siyah karbon ve karbonatli karbon igermektedirler. Bu gidyalarin kalori
degerleri >900 cal dir.

b) Koyu grimsi bej renkli olanlar %20-30 oraninda komiir ve organik iirlin

icermektedirler. Burada gastropod fosilleri egemendir. Bunlar Konfokal
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Raman spketromterelerinde komiir ve killi komiir i¢erdikleri belirlenmistir.
Bunlarin kalori degerleri 600-900 cal arasindadir.

¢) Bej ve agik renkli bej gidyalardan olusturmaktadir. Bunlar daha ¢ok kil ve
karbonat igermektedirler. Kuvars, kalsit, kil ve amorf silicalarin yaninda
komiir  nodiilleri  igermektedirler.  Bunlarin  konfokal = Raman
spektroskobisine gore, daha ¢ok kil, kalsit ve karbonatli komiir igerdikleri

belirlenmistir. Kalori degerleri <600 cal oldugu belirlenmistir.

Komiirlerin kimyasal bilesimlerine bakildiginda organik iiriin ve 6zellikle
karbon miktarin fazla oldugu ancak fosil oran1 az oldugu icin gidyaya gore
oldukca az oranda CaCO; ve Sr igermektedir. Afsin-Elbistan Komiir havzasi
Kislakoy Sektoriinde yapilan Ground Penetrating Radar (GPR) calismalarina gore
gidyali tabakalarin diisey yonde yayilim gdsterdigi gibi yanal olarak az oranda
mercekli yapr gosterdigi ve killi gidya ve gidya seklinde devam ettigi ve
kalinliklarinin ara ara komiirden daha fazla oldugu goriilmiistiir (Namli ve ark,
2014).

Gidyalar mineralojik olarak baslica karbonat, kil, kuvars, amorf silis ve
gastropod, planorbis fosilerin yanmnda komiirlesmis odun, komiir lifleri ve
bantlarindan olusmaktadir .

Gidyalar el 6rneginde kuru halde bej renkli, 1slak ve nemli halde daha ¢ok
yesilimsi gri renklidir. Gidyalarin igermis oldugu komiirlesmis odun, komiir ve
organik icerik oranlarina gore renkleri koyulasmaktadir. Icermis oldugu bol fosil

igeriklerine gore karbonat igerik oranlari da artmaktadir (Naml ve ark., 2014).
4.1.6. Ahmetcik formasyonu

Ahmetcik formasyonuna ait birimler Collolar ve Kislakdy komiir isletme

alanlarinda ve bu bolgelerde agilmis sondaj kuyu loglarinda ¢ok net goriilmektedir.
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Bu formasyonun alt birimini komiir iceren g6l ¢okelleri, iist birimini ise
akarsu c¢okelleri olusturmaktadir. Alt birim olarak Ahmet¢ik Formasyonunun
tabaninda yatay tabakali komiirlii seviyeler igeren, plastik 6zellik gosteren, kismen
ince ¢akilli, yesil renkli, kiltaglari yer almaktadir (Gokmenoglu ve Aslan, 2013).

Bu komiir tabakalart {izerinde akarsu ¢okelleri yer almaktadir. Havzayi
sinirlayan normal faylarla yiikselen topografik bdlgelerden havzaya tasinan
malzemeler Orgiilii nehir ¢okelleri ve aliivyal yelpaze olusturacak sekilde tasinarak
Ahmetcik formasyonunun iist birimini olusturmuslardir (Bedi ve ark, 2009).

Ahmetcik formasyonunun iist birimi, alt birimi ile ge¢islidir. Ayrica
Ahmetcik formasyonu iist birimi, temel kaya birimleri iizerine agisal uyumsuzlukla
yerlesmistir (Bedi ve ark., 2009).

Bedi ve ark., (2009) Ahmetcik formasyonunun iist birim kalinliginin 50-
250 m arasinda, alt birim kalinliginin ise 100-200 m arasinda degistigini ve

formasyon yasinin Erken Pliyosen oldugunu belirtmislerdir.

4.1.7. Aliivyon

Aliivyon yelpazesi havzay1 sinirlayan normal faylarla yiikselen topografik
bolgelerden yiikseltisi daha az olan diizliiklerin basamak olusturdugu alanlarda
gozlemlenmistir. Kislakdy Fayir dogrultusunda, giineye dogru akan akarsular,
havzaya allivyon yelpaze olusturan malzemeleri tagimiglardir. Aliivyon yelpaze
cokelleri genellikle uzak boliimden yakin boliimlere dogru, camurtasi, kaligli

silttagi, kumtas1 ve ¢akiltasi olarak ¢okelmislerdir (Bedi ve ark., 2009).
4.1.8. Yamac¢ Molozu

Yamag molozlar1 blok boyutunda kotii boylanmis taneli, yari tutturulmus

koseli ¢akillardan olusmustur.
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4.2. Tektonizma ve Faylar

Afsin-Elbistan havzasinda KB-GD dogrultulu normal faylar sag yanal atim
bilesenli, KD-GB dogrultulu olanlar ise sol yanal atim bilesenli olup bunlarin
biiyliik ¢cogunlugu, havzanin agilmasinda etkin olmus ve Neotektonik birim olan
Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetgik formasyonunun ¢okelimini saglamistir (Bedi ve
ark., 2009).

Golsel istifin genis bir yayilim sundugu Afsin Elbistan havzasi, dncelikle
dogu ve batisindaki normal faylar veya normal bileseni olan yirtilma faylari
tarafindan sekillendirilmis bir depolanma alanidir. Havzay:1 sinirlayan faylar ve
havza i¢i faylar, dogrudan grabenlesmeye ve tedrici gomiilmeye, dolayl1 olarak da
turba gelisimine neden olmustur. Daha sonra gelen sismik aktivite ise komiir iistii
cokelmeyi saglamistir. Havzay1 kusatan faylarin, ge¢ evrede sebep oldugu ¢okme
ile askida kalan yiiksek alanlardan yiiksek enerjili hizli taginmayla kaba kirmtil
ortii cokelleri gelismistir. Elbistan ¢okiintii havzasimnin olusumunda etkin
tektonizma ile gelisen normal faylar, istifin ¢okelme siirecine ve stratigrafisine
yansimistir. Faylanma ile siirekli algalan tavan blogunda ¢okel kalinlagsmasina
sebep olan biiylime faylar1 yaygin olarak gézlenmektedir. Havza icerisinde bu tipte,
cokelmenin farkli evrelerinde gelismis ¢ok sayida biiylime faylar1 bulunmaktadir.
Gecmiste yapilan arastirma sondajlarina ve havza i¢i MTA sondajlarina gore
komiir tavani yatay oldugu halde, komiir taban kotlarinin ve kémiir kalinliklarinin
havza i¢inde degismesi, komiir kalinlasmasia sebep olan biiyiime faylarinin ve
atimlarin varligini ortaya koymaktadir (Goziibol ve ark., 2012).

Afsin-Elbistan komiir igsletme bolgesi diiz ve giincel aliivyonlarla ortiilii bir
ova oldugundan ylizeyde herhangi bir siireksizlik gézlenememektedir. Sondajlarda
komiir damarlariin yatay konumlu oldugu belirlenmistir. Kémiirlii zonun batiya
dogru kalinlagmasi ve taban seviyesinin derinlesmesi, havzanin olusumunda

sedimantasyonla es yaslh faylarin varhigini gostermektedir (Goziibol ve ark., 2012).
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Kislakoy fayi, havzayi Kasanli, Kislakdy ve Dogankoy kdyi hatti1 boyunca
takip etmekte olup KB-GD dogrultuludur. GB’ya egimli olan Kislakdy fayi,
komiirlii g6l c¢okellerinin olugmasini saglamis ve havzanin Erken Pliyosen’de
cokmesini denetlemistir. Kislakdy fayi, temel birimler ile Ahmet¢ik Formasyonunu
siirlamakta ve Aliivyonlar tarafindan ortiillmektedir. Bedi ve ark., (2009) Kislakoy
fayim1 Dogankdy’e kadar uzatmis burada ortiilii oldugu icin sonlandirmislardir.
Ancak yapilan sondajlarin log korelasyonlarmin degerlendirilmesi sonucunda bu
fayin Aliivyon altinda ortiilii olarak Cigekkdy giineyine kadar devam ettigi
saptanmugtir (Goziibol ve ark., 2012). Fay aynasimin en belirgin gorildiigii yer
Kislakoyii’niin dogusudur.

Hurman fayi, havzada Tanir kasabasinin gilineyinden baslayip
giineydoguya dogru Hurman Cay1 boyunca devam etmektedir. Igdemlik kdyiinden
sonra doguya yonelerek Elbistan kuzeybatisinda aliivyonlarin altinda kaybolur.

Kesikli gbzlenen faym uzunlugu yaklagik 30 km kadardir. Fay diizlemi
dogrudan gozlenemese bile, Hurman fay1 jeolojik ve morfolojik verilere gore sag
yanal atim bilesenli normal fay olup, KB-GD dogrultulu ve KD’ya egimlidir (Sekil
4.2)). Hurman Cay1 giiniimiizde Hurman faymin diisen blogu iizerinde yatagim
olusturmustur. Yiikselen ve diisen bloklar iizerinde yapilan sondajlarda gegilen
stratigrafik birimlerin metraj derinliklerinin farkli oldugu belirtilmektedir (Goziibol
ve ark., 2012).

Hurman fayina kosut konumda Afsin tarafinda KB-GD dogrultulu, KD’ya
egimli basamaklanan ve temel birimleri ile Ahmetcik formasyonu {ist birimini yan

yana getiren kesikli ¢izgisellik normal bir faya karsilik gelmektedir .
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L2m
Sekil 4.2. Afsin-Elbistan Komiir havzasinin enine kesiti (Bedi ve ark., 2009).

4.3. Jeolojik Tarihge

Afsin-Elbistan  havzasinin  stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal
Ozelliklerine bakilarak iki ayr1 evrede tektonik gelisim gdsterdigini sdylemek
miimkiindiir. Bélgenin daha kuzeyinde ve yiiksek topografyaya sahip alanlarinda,
olast Miyosen-Alt Pliyosen yashi ve birincil evrede siki kivrimli yapilarin
gdzlendigi Karamagara havzasi olusmustur. Ikinci evrede ise, daha giineyde ve
diisiik topografik seviyelere sahip alanlarda Pliyo-Kuvaterner yasli, genelde yayvan
kivrimli kalin kdmiir tabakalar1 iceren, altta gol, iistte ise akarsu cokellerinden
olugmus Afsin-Elbistan Havzas1 gelismistir (Yusufoglu ve ark., 2005).

E Sektoriiniin dogusunda Pliyosen ve sonrasinda KB-GD dogrultulu,
GB’ya egimli, sag yanal atim bilesenli normal fay olan Kislakdy fay1 ile havzanin
giineybatisinda BKB-DGD dogrultulu ve KD’ya egimli, sag yanal atim bilesenli
normal fay olan Hurman fay1 gelismistir (Bedi ve ark., 2009). Afsin-Elbistan
Komiirleri Isletmesi (AEL) ne ait Kislakdy agik ocagmin havza kenarinda yer alan
dogu sevlerinde Ergiider ve ark., (2000)’nin yapmis oldugu jeofizik etiitler ile KB-

GD dogrultulu yaklagik birbirine paralel egim atimli normal faylar tespit edilmistir.
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Jeofizik caligmalar sonucu tespit edilen faylarin egim derecesi 85°’nin
tizerindedir. Akbulut ve ark., (2007)’nin yaptig1 ¢alismada ise 2006 yilinda AEL
Kislakoy ocaginin dogu sevlerinde gelisen heyelan sonucu ylizeylenen bu faylarin
egiminin 65° ile 85° arasinda degistigi tespit edilmistir. Kislakoy fay1, kdmiirlii g6l
¢okellerin olusumunu saglamis ve havzanin Alt Pliyosen ‘de ¢Okelmesini
denetlemistir.

Calisma kapsaminda arazi incelemeleri esnasinda Kiigiikkigla yerlesim yeri
civarinda Kislakdy fayima, Kuskayasi yerlesim yeri civarinda ise Hurman fayina
yaklasik dik olan diisey atimli normal faylar tespit edilmistir. Ayrica, ¢aligma
kapsaminda yapilan jeoteknik sondajlarda E-JS 65 ve E-JS 67 nolu sondajlarda fay
bresi ve E-JS 63 nolu sondajda temele ait kiregtaglari kesilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucu havzanin gilineybatisinda yer alan Hurman c¢ayinin
kuzeyinde ve yaklasitk Hurman c¢ayma paralel konumda gomiilii bir fay daha
belirlenmistir.

Hurman ¢aymin giineyinde Yarali tepe mevkiinde Cayderesi formasyonu

tektonik dokunakla (bindirme) Karabogiirtlen formasyonu iizerine gelmektedir.

4.4. Jeolojik Model

E sektoriinde igletilmesi planlanan komiir rezerv miktarinin giivenli
cikartilabilmesi i¢in gidya birimi olduk¢a biiylilk oneme sahiptir. Bej ve Gri
Gidyanin E Sektoriinde kalinlik dagilimi ve gecirimlilik parametrelerinin
degiskenlik gosterdigi géz Oniline alinarak sayisal yeralti suyu akim modeline bir
althk olusturmast amaciyla inceleme alami litolojik birimlerinin yeraltindaki
dagilimlari, c¢alisma alanm1i ve g¢evresinde acilmis ve litolojik kuyu loglarina
ulasilabilmig birimlerin 3 boyutlu yayilimlar1 belirlenmistir. Jeolojik modelin
olusturulmasinda kullanilan kuyulara ait lokasyon haritasi ve E-Sektorii yeralti

suyu akim modelinin sinirlart Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Kuyu loglarinda yer alan litolojik tanimlamalar arasinda ciddi farkliliklar
bulunmaktadir. Farkli tarihlerde a¢ilmig kuyulara ait loglar bir araya getirildiginde,
ayni litolojik birimin farkli bigimlerde adlandirildigi goriilmektedir. Bu nedenle,
jeolojik modelin tiiretilmesi sirasinda bu loglarda yer alan bilgilerin
uyumlagtirilmasi gerekmistir. Uyumlagtirma sirasinda, E Sektorii i¢in gelistirilen
yeraltt suyu akim modelinin sinirlart i¢inde yer alan kuyulardaki (Sekil 4.3.) tim
litolojik tanmimlamalar, Sekil 4.4.’de verilen stratigrafik istif ile uyumlu hale
getirilmistir (Giil ve ark., 2018). Litolojik birimler i¢in standart bir renklendirme
semasi liretilmis ve her bir litolojik birim i¢in bu standart renkler kullanilmistir.

Akbulut ve ark., (2017) tarafindan komiirlii seviyelerin tabaninda yer alan
taban kilinin yayilimi iizerine gerceklestirdikleri jeofizik ¢alisma sonucunda geng
cokellerin tabani ya da temel birimlerin tavan kotu i¢in hesapladiklar1 derinlikleri
bu caligmada jeolojik model olustururken kullanilmistir. Bu jeolojik model de
(Sekil 4.5.), sayisal yeralti suyu akim modelinin altligini olusturmaktadir. Yeralti
suyu akim modeli alaninda, her litolojik birimin hidrolik &zellikleri ve diigiik
gecirimlilige sahip zonlar ile yiiksek gecirimlilige sahip zonlar da jeolojik model
esas almarak dagitilmistir. Jeolojik modelleme LeapFrog3D yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Jeolojik modelin {ist sinir1 topografya, tabani ise 750 m olarak
almmustir.

Inceleme alaninda yer alan kuyular, gogunlukla komiir tabanina inmekte,
komiir gecildikten sonra sona ermektedir. Komiiriin altinda bulunan killi seviyeleri
gecen kuyular, Akbulut ve ark., (2017)’nin ¢aligsmas1 sirasinda agilan E-JS105, E-
JS106, E-JS108, E-JS111,E-JS112, E-JS113 ve E-JS114 nolu kuyulardir.

Sondaj loglarinin  degerlendirilmesi sonucunda kesilen birimlerin
kalinliklarinin; lehim birimi 6,20-52,80 m, mavi-yesil kil 1,90-53,10 m, golsel
kirectas1 1,80-10,00 m, bej gidya 13,10-107,30 m, gri gidya 3,60-73,50 m, komiir

horizonu 1,90-74,60 m arasinda degistigi tespit edilmistir. E Sektdriinde bej gidya
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yaklagik 20-30 m kalinlikta gdzlenmigken, ¢alisma alani batisinda 50-80 m
kalinlikta kesilmistir.

Caligma sahas1 ve ¢evresinde yer alan Paleozoyik ve Mesozoyik karbonatli
kayaclar en onemli yeralt1 suyu tasiyan birimleri olusturmaktadir. E-Sektoriinde,
komiir seviyelerinin tabaninda bulunan ve gecirimsiz sayilabilecek taban kilinin
yayilimi, karbonatli kayaclardan isletme sahasina dogru gerceklesebilecek akimin
miktari kontrol etmektedir. Benzer bigimde Karabdgiirtlen formasyonu ile
heterojen bir hidrolik iletkenlige sahip Kemaliye formasyonunun diisiik
gecirgenlige sahip kesimleri, karbonath birimler ile genc¢ ¢okeller arasinda yeralti

suyu hareketini de kontrol etmektedir.

Sekil 4.3. Jeolojik modelde kullanilan kuyulara ait lokasyon haritas1 ve E-Sektorii
yeralt1 suyu akim modelinin sinirlar1 (Giil ve ark., 2018)
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Sekil 4.4. Jeolojik modelin olusturulmasinda kullanilan kuyu loglarina dayali
stratigrafik istif (Giil ve ark., 2018).

N
Ay
TS

Sekil 4.5. E-Sektorii yeralti jeolojisi modeli (Giil ve ark., 2018)

E-Sektoriiniin  dogusundan gecen Kislakdy fayr nedeniyle, komiir
katmanlar1 ile karbonatli birimler arasinda Kemaliye formasyonu yer almaktadir.

Kemaliye formasyonun gecirimsiz ya da diisiikk gecirimlilige sahip seviyeleri,
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yeralti suyu akimi agisindan bir bariyer olusturmakla birlikte, formasyonun
gecgirgen boliimlerinden bir su aligverisi miimkiin goriinmektedir. E-Sektoriiniin
onemli bir kisminda, taban kili, komiir ile Cayderesi formasyonu arasinda bir
bariyer olusturmaktadir. Buna karsilik, taban kilinin inceldigi ya da hig
bulunmadigi kesimlerde (havzanin bati ve giiney sinirlari) Cayderesi formasyonu
ile komiir katmanlar1 dokanak halinde goriilmektedir.

Ozellikle E-Sektoriiniin dogusunda acilmis kuyularda, oldukca kalin
aliivyon yelpazesi olarak tanimlanan birimler oldugu goriilmiistiir. Genellikle blok
boyutunda malzeme iceren bu birimin dogrudan temelde yer alan Cayderesi
formasyonu ya da Kdseyahya Napi1 karbonatlarinin {izerinde oldugu goriilmektedir.
Aliivyon yelpazenin kuyu loglarinda tanimlanan ozellikleri, Kemaliye
formasyonunun gecirgen kesimlerine benzemekte olup yeralti suyu akim
modelinde yliksek gecirgenlik degerleri ile temsil edilmistir.

Komiir ve gidya katmanlart iki kil katmaninin arasinda yayilmaktadir. Kil
katmanlarinin kalinlig1 ova ortasina dogru artmakta yamaglara dogru azalmaktadir.
Taban kili en biiylik kalinliga ova ortasinda ulasmaktadir. E-Sektoriinde lehim ve
golsel kiregtas1 altinda bulunan killi seviyeler genis bir yayilim gostermekte olup
ylizey sular1 ve ylizeye yakin yeraltisu igeren birimler ile komiir ve gidya arasinda
oldukga kalin bir bariyer olusturmaktadir. Bu kil tabakas1 bir ortii tabakasi olarak
davranmakta ve daha altta bulunan birimler i¢inde yeraltt suyu hareketinin
basingli/yar1 basingli kosullarda olmasina neden olmaktadir.

Ozellikle E-Sektoriiniin dogusunda agilmis kuyularda, oldukca kalin
allivyon yelpazesi olarak tanimlanan birimler oldugu goriilmiistiir. Genellikle blok
boyutunda malzeme i¢eren bu birimin havza kenarlarinda dogrudan temelde yer
alan Cayderesi formasyonu ya da Koseyahya Napi karbonatlarinin iizerinde oldugu
goriilmektedir.

Calisma alaninda genel olarak genis bir yayilim ve kalinlik gosteren gidya

birimi ve litolojik igerigi dikkate alindiginda gidyanin sev stabilitesi i¢in dnem arz
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ettigi goriilmektedir. Akbulut ve ark., (2007) Kislakdy ocaginda yapmis olduklari
caligmada farkli litolojilerde farkli kayma modellerinde yenilmeler tespit etmistir.
Lehim birimi igerisinde dairesel kayma, gri gidya birimi ve kdmiir horizonu
igerisinde ise bloklu kayma modelinde gelismis olan duraysizliklar belirlemislerdir.

Bu c¢aligmada lehim birimi, bej gidya, gri gidya, taban kili ve Kemaliye
birimi icin dairesel kayma, kOmiir horizonu icin bloklu kayma modelinde
yenilmelerin olacagi ongoriilmektedir. Akbulut ve ark., (2007)’nin belirttigi gibi
bej ve gri gidya biriminde bloklu kayma modelinde yenilmelerin olabilecegi de
dikkate almmustir.

Tektonik yap1 dikkate alindiginda E Sektoriinde Kislakdy faymin etkisi
altinda ve ayni sekilde Hurman ¢ayina paralel gelismis Hurman fay1 boyunca da
bloklu kayma modelinde duraysizliklarin gelisebilecegi dngoriilmiistiir.

Bu kapsamda ocak sevlerinin olusturulmasinda bej ve gri gidya igin
hazirlanmig farkl sev yiikseklikleri (H) igin; “Sev agis1 (B)-Glivenlik Katsayisi (F)
” iligkisi Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de verilmistir.

BEJ GIDYA ®15m

~
22 ®.20m
i A A0 ~ e

p = :fﬂ‘l

Giivenlik katsayisi (I)

Basamak agis: ()

Sekil 4.6. Bej gidya biriminde farkli sev yiikseklikleri (H) icin; “Sev agis1 (j3)-
Giivenlik Katsayis1 (F) ” iligkisi (Akbulut, ve ark, 2015b).
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C’R.I C‘[DH"A. ®15m

- Fr-15= = -0,0278*p +2,9987

49 r=1

Giivenlik katsayisi (1)
]

Basamak a¢is1 (B)

Sekil 4.7. Gri gidya biriminde farkli sev yiikseklikleri (H) i¢in; “Sev agis1 (B)-
Givenlik Katsayisi (F) ” iligkisi (Akbulut, ve ark, 2015b).

4.5. Hidrojeoloji
4.5.1. Meteorolojik veriler
Havzay1 temsilen Goksun, Elbistan, Afsin, Pinarbasi (Kayseri), Balaban,
Sariz, Giiriin ve Cardak Meteoroloji Istasyonlarinin yagis, buharlasma ve sicaklik
degerleri aylik bazda Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Afsin  Elbistan Komiir havzasi, Afsin ve Elbistan Meteoroloji
Istasyonlarmin arasinda kalan bir bolgedir. Ancak, iklim davranisi olarak Afsin
bolgesini ve rakimi daha dogru temsil etmesi nedeni ile, degerlendirmeler Afsin
Meteoroloji Istasyonunun verileri iizerinden yapilmustir.
Afsin Meteoroloji Istasyonu’nun 1971 ile 2012 yillar1 arasindaki verileri
kullanilarak ortalama yillik yagis 418,73 mm olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1.).
Ayni donemde (1971-2012) yapilan sicaklik dlgiimlerine gore ise 10,38°C
yillik ortalama sicaklik belirlenmistir. Y1l igerisindeki en yiiksek sicaklik Temmuz
ve Agustos aylarinda olurken Ocak ay1 en diisiik sicaklik ortalamasina sahiptir

(Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.1. 1971-2012 yillar1 Afsin Meteoroloji Istasyonu yagis verileri

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK
1971 11,7 | 38,3 | 76,4 | 70,6 19 (155 0,6 |22,5]| 0,2 |249| 474 | 34,1 361,2
1972 20,5 | 19,7 | 14,1 | 70,9 | 60,7 | 79,1 | 1,1 9 142|348 39,2 | 05 363,8

1973 385|295 | 185 | 52,2 | 33,7 | 88 |03 | 0 |151|11,4| 39 26,8 273,8

1974 | 38,1 | 198 | 438 | 56,8 | 83 |43 | 0 [11,4169(239] 19,7 | 63,6 306,6

1975 52,4 | 66,7 | 19,2 77 343 |29 |14 | 0,6 [132| 1,7 | 21,6 | 42,1 333,1

1976 97,8 | 46,6 | 32 81,9 | 943 (139 (11,9 0 | 8,2 |81,6| 385 46 552,7

1977 | 384 | 60,8 | 90,5 | 1033 | 357 (142|134 0 [11,9]14,5] 1.4 | 593 4434

1978 117,6 | 38,6 | 65,2 | 61,7 | 414 | 5,1 0 0 |128]649| 05 | 563 464,1

1979 95,2 89 18,5 | 34,2 | 50,3 | 184 | 47 0 |02 |315]| 87,5 | 64,6 536,4

1980 95,3 | 33,1 | 82,2 | 55,1 | 108,3 | 3,5 | 2 0 | 05271 33,2 | 59,2 499,5

1981 | 999 | 57 | 52,1 | 41,9 | 334 [297| o |17 | 5 |244] 285 | 119 492,6

1982 22,3 | 294 | 558 | 514 | 57,1 | 43 | 3,7 | 1,1 | 89 |15,5| 28 53,6 331,1

1983 | 40,7 | 67,2 | 488 | 52,5 | 459 [406| 0 | 1,9 | 0 [47,2] 956 | 18,6 459
1984 67 | 247|555 67 [ 32799 0 | 0 | - | - - 5 256,8
1985 | 27,6 | 58,7 | 404 | 29,7 | 16,2 [338] o | 0o |35 (768|175 | - 304,2

1986 33,2 | 42,1 | 84 | 19,6 | 86,5 |345]| 0 0 | 74 |64,7| 548 | 97,5 448,7

1987 86,3 | 27,8 | 1044 | 24,7 | 13,3 |12,1| 1,3 | 3,8 | 0 [36,9| 73,9 | 105 489,5

1988 | 23,9 | 36,7 | 1551 | 62,7 | 36,5 [29,5| 2,1 | 04 | 2,6 | 71 | 82,6 | 48,7 551,8

1989 11,6 | 38 | 59,7 | 195 | 3,7 (21,7 0,2 | 0,2 | 13 |54,7| 139 | 68,3 395,4

1990 36,8 | 53,9 8 29,6 | 48,3 2 | 1,6 |07 |89 |304]| 32 48,8 301

1991 | 44,1 | 60,4 | 702 | 67,2 | 43,1 [22,5| 0 | o |12,6(47,5| 792 |116,7| 563,5

1992 21,7 | 68,1 | 33,3 | 26,7 | 112,1 |155|12,6| O | 1,8 | 10,1 | 69,2 | 953 466,4

1993 21,7 | 35,1 36 40,7 [ 151,2 (21,6 ( 0,2 | 24 | O |[255| 10 25,2 369,6

1994 101,5 | 574 | 188 | 43,3 | 444 | 09 | 02 | 1 | 5,6 |42,3| 50,3 | 77,1 442,8

1995 | 58,1 | 20,1 | 395 | 90,8 | 604 [51,8] 10 | 1 | 86 [362] 883 | 7,1 471,9
1996 | 435 | 28,7 | 97,8 [1069| 59,6 | 1 | 1,8 | 1 [20,4|40,7] 13,2 | 89,4 504

1997 | 239 | 439 | 165 | 77,8 | 274 | 68 | 6,6 | 0,6 | 16 |38,5] 18,6 | 52,3 328,9
1998 | 38,6 | 89 | 96,8 | 101,2 | 51,3 [12,8| 2,6 | 1,6 | 2,1 |28,3| 91,6 | 96 531,8

1999 49,2 | 47,7 | 53,9 | 30,7 | 31,1 |13,7| 46 | 2,3 | 9,6 | 35 | 12,1 | 51,2 341,1

2000 133,7 | 54,6 62 474 | 243 | 0,7 | 0 | 42 (233|543 20,3 | 45,9 470,7

2001 91 (389 (527 (527|599 | 0 | o |18]14]155]| 423 [1366| 4109

2002 48,6 | 59 | 494 | 68,1 | 229 | 94 | 6,8 | 55 | 10 | 11,6 | 24,9 43 359,2

2003 52,8 [106,9 | 90,5 | 734 | 444 |199| 0 0 |254|189| 24,2 | 70,9 527,3

2004 106,7 | 29,7 | 12,7 | 43,1 | 44,6 | 2,5 | 1 0 0 |32 |112,9 | 21,9 378,3

2005 | 53,7 | 39,6 | 342 | 434 | 284 [182] 58 | 04 | 8 [52,6] 32,4 | 36,7 3534

2006 31,8 | 533 | 575 | 37,2 | 23,1 |12,2| 7,5 | 2,8 | 3,5 | 77,1 | 18,9 0 324,9

2007 20,3 | 81,1 | 27,9 | 56,5 | 604 |309| 57 | 23| O [59,9]| 954 40 480,4

2008 35,9 | 60,7 63 22,2 43 6 0 | 35263278 359 | 494 373,7

2009 28,2 | 783 | 28,8 | 71,1 | 41,5 |12,1| 34 | 0,3 | 14,6 | 14,9 | 72,8 | 63,2 429,2

2010 96,8 | 34,4 | 16,7 | 634 | 294 |234| 1 0 |02[479| 0 136,8 450

2011 | 41,6 | 52,8 | 64,6 | 92 | 50 [35412,8] 02 [324] 21 | 57 | 36,2 496
2012 | 984 | 798 | 162 | 42 | 422 236/ 022202 0 | o8 | o 305,6
ORT. 418,7
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Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen aylik buharlasma

degerlerinin beklenen degerlerden yiiksek olmasi ve buharlagsma Ol¢limlerinin

diizenli olarak yapilamamasi nedeni ile Afsin Meteoroloji Istasyonu’na ait yillik

ortalama sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak, “Turc” formiilasyonu ile yillik

ortalama buharlagsma-terleme degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.3.). Buna gore de

uzun yillar buharlagsma ortalamasi olarak 267,48 mm degeri hesaplanmistir.

Cizelge 4.2. 1971-2012 yillan aras1 aylik ortalama sicaklik verileri .

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk
0"'?,2?““‘ 325 | <142 | 396 | 1008 | 1476 | 1941 | 2345 | 2302 | 1836|1194 | 457 | -0.40

Cizelge 4.3. 1971-2012 yillar1 Turc Ydntemi yillik buharlagma degerleri (mm)

42

X Yagi Ort. Sicakhik | X Buharlasma X Yagi Ort. Sicakhik | X Buharlasma

Yillar (mnf)s 0 () S yillar (mnf)s €6 () $
1971 361,2 10,5 258,13 1993 369,6 9,4 241,64
1972 363,8 9,0 232,09 1994 4428 11,2 294,82
1973 273,8 10,0 216,99 1995 471,9 10,4 284,57
1974 306,6 10,1 231,92 1996 504 11,2 309,86
1975 333,1 8,9 222,07 1997 3289 9,8 236,34
1976 552,7 8,4 244,62 1998 531,8 11,3 317,95
1977 4434 9,8 265,65 1999 341,1 11,2 261,78
1978 464,1 10,9 293,37 2000 470,7 9,6 265,74
1979 536,4 11,1 312,41 2001 410,9 12,0 300,63
1980 499,5 9,6 269,32 2002 359,2 10,1 250,28
1981 492.6 11,0 301,60 2003 527,3 10,5 296,36
1982 331,1 9,6 234,28 2004 378,3 10,4 260,79
1983 459 9,2 254,81 2005 3534 10,6 256,05
1984 256,8 11,5 223,42 2006 3249 11,1 253,51
1985 304,2 12,1 255,10 2007 480,4 11,0 299,87
1986 447.,6 10,7 286,22 2008 373,7 10,5 261,93
1987 4894 9,7 271,44 2009 4292 11,1 288,31
1988 551,4 9,6 275,16 2010 450 13,0 331,77
1989 395,3 10,9 276,01 2011 496 10,8 298,60
1990 299.8 10,5 234,39 2012 305,6 11,4 248,09
1991 562,7 10,0 287,96 Uzun Yillar 267,48
1992 466,2 8,1 228,40
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4.5.2. Akarsular

Afsin Elbistan Komiir havzasini kuzeyden giineye dogru kateden ve siirekli
akig gosteren Hurman ¢ay1 en 6nemli akarsudur. Besbelli ve ark., (2009)’a gore
Hurman c¢ayindan havza disma 8376.84 1/s miktarinda akim séz konusudur.
Mevsimsel akarsular arasinda yer alan Magaradzii deresi ise yagisli mevsimde
akisa gegmekte ve genel olarak Temmuz ayinin ortalarinda kurumaktadir.

Afsin Elbistan Komiir havzasi beslenme alani yaklasik olarak 2000 km?
kadar bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 4.8.). Hidrolojik havza sinirlari, batidan
Komiir suyu deresi, giineyden Goksun ¢ayi, kuzeyden Tohma c¢ayi, dogudan ise
Sarsap suyu hidrolojik havzalari ile sinirlandirilmistir (Besbelli ve ark., 2009).

Balaban

ACIKLAMALAR
A Metoorodon atasyom
Dere (Kurw)
[ Mere (Surckh)

D Afyn | ibostan kKo

has zasinin tamamin

woren droma) alam

< ~3 X o=

e— )
Sekil 4.8. Afsin-Elbistan komiir sahasi hidroloji haritasi (Besbelli ve ark., 2009)
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4.5.3. Kaynaklar

Afsin Elbistan Komiir havzasi siirekli ve mevsimsel akis gosteren ¢ok
sayida kaynak mevcuttur. Kaynaklarin bir boliimiiniin debileri olduk¢a diisiik,
calisma sahasmin bati-kuzeybatisinda oldugu gibi bir boliimiiniin debileri ise
oldukga yiiksektir. Binboga daglar eteklerinden bosalan Magaratzii (Sekil 4.9.),
komiirgozii-1 ve 2, Gokpinar, Golpinar gibi kaynaklar yliksek debili kaynaklardir.

Havzanin kuzeydogusunda, Oglakkaysi mevkiinde kirectaglarindan bosalan
yiksek debili kaynaklar mevcuttur. Bu kaynaklar Hurman c¢ayina bosalmaktadir.
Ceyhan nehrine bosalan Pinarbasi kaynagi da havzada yer alan yiiksek debili
kaynaklar i¢inde yer alir. Havzaya besleme yapan kaynaklar ve bu kaynaklara ait
DSI tarafindan farkli zamanlarda tespit edilen debi degerleri Cizelge 4.4.°de
verilmistir (Besbelli ve ark., 2009).

Cizelge 4.4. Havzadaki kaynaklara ait debi degerleri (Besbelli ve ark., 2009)

Kaynak Adi Ort. Debi (I/s)* | Kot (m)
Ucpmar K. 66.7 -

Cobanpinan K. 161.9 1290
Tanmr K. 1093.8 1230
Magaraozii K. 1148.2 1240
Izgin K. 1796.9 1135
Pinarbasi 7628.6 1150
Kaynarca 1 1135
Kaynarca 2 1133

*Debiler DSI tarafindan 6l¢iilmiistiir
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s, PPN G

Sekil 4.9. Magara6zii Kaynagindan bir goriintii.

Ural ve ark., (2004), Collolar sektorii dig dokiim sahasi igerisinde kalan ve
biiyiik olasilikla Hurman Fayi diizlemi {izerinde yer alan Kaynarca Kaynagmin
+1062 m kotundan itibaren ve karstik kirectaglarindan ortalama 0.5 m’/sn debide
akis yaparak bosaldigini ifade etmektedirler. Ayrica ilgili arastirmacilar, model
alaninin etrafinda yine kirectaslarindan bosalim yapan kaynaklarin bulundugunu,
MTA ile sozlii goriismeler sonucunda E-Sektorii (Kuskayasi gilineydogusu,
Dogankoy kuzeyi ve kuzeybatisi) icerisinde MTA Genel Miidiirligii tarafindan
yapilan rezerv sondajlarinin ii¢ tanesinden 0.2-0.5 I/sn debide artezyen bosalimin
oldugunu ve saha gozlemleri sonucunda Hurman Cayinin derivasyonu igin agilan
kanal yamaglarindaki aliivyon tabanindan yeralti suyu ¢ikislarmin goriildiigiini
belirtmislerdir.

E-Sektoriiniin  dogusunda yer alan Giyan Komu (Giyan Dagi) ve
Kiiciikkisla, kuzeyinde igdemlik koyii giineyindeki Kaynarca ve batisinda yer alan
Izgin (Pmarbasi) kaynaklart en Onemli yeralti suyu bosalim noktalaridir. Bu

kaynaklarin hepsi karstik bosalimlardir. Bunlardan Giyan Komu (Giyan Dag)
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kaynagi, karstik kiregtaglari ile flis kontagindan c¢ikmaktadir. MTA Genel
Midirliigiic  tarafindan  2006-2008 yillar1 arasinda E-Sektorii  rezervinin
belirlenmesine yonelik yapilan rezerv sondajlarinin bazilarindan artezyen gelisi
olusmus ve akislar bugiine kadar devam etmistir. Bu kuyulardan Dogankdy
kuzeyindeki tarlada agilan kuyu kaynaklar kapsaminda incelenmeye alinarak debi
degisimleri gozlenmistir. Kaynak debileri 6zellikle kurak donem sonuna dogru
degismekte ve %50-75 oraninda diismektedir (Sekil 4.10.) (Gékmenoglu ve ark,
2014).

3
25
== Dodankoy (Tarla)
2 == Giyan Dadi
- g Kigukkisla
0815
(==
1
05

140813 031013 21113 110114
Olglim Tarihi
Sekil 4.10. Kaynak debilerinin aylik degisimleri (Gokmenoglu ve ark, 2014)

170313 060513 250613

4.5.4. Akiferler

Inceleme alaninda yer alan karbonatli kayaglar onemli akiferleri
olusturmaktadir. Kislakéy ve Collolar isletmelerinde, susuzlagtirma amaciyla bu
birimlerde ac¢ilmis kuyulardan 10-60 1/s debi ile ¢ekim yapilabilmektedir. Havza

kenarlarinda aliivyon yelpazesi olarak tanimlanan bloklu-cakilli seviyeler ile
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Kemaliye formasyonunun ¢akilli ve kumlu seviyeleri de akifer niteligi
tasimaktadir.

Koémiir ve gidya birimleri ile bu birimleri sinirlandiran killi seviyeler ise
yaygin bir akifer olusturmaya yetecek hidrolik ozelliklere sahip degillerdir.
Calisma alan1 ve ¢evresinde yer alan litolojik birimlerin tamami hidrolik 6zellikleri
agisindan heterojen bir yap1 gostermektedir. Karbonatli kayaclarin karstlasmaya
ugramis kesimlerinde, Kislakdy sahasinin susuzlagtirilmasi igin agilmig kuyulardan
60 I/s ve daha iizeri debiler ile ¢ekim yapilirken karstlagmanin gelismedigi
kesimlerden en fazla 1 I/s ¢ekim yapilabilmektedir.

Kirectag1 akiferinin hidrolik davranisini yansitmak amaciyla 6zgiil debi
degerleri incelenmistir. Koseyahya Napi ve Cayderesi formasyonuna agilan
kuyularin %77’sinde, kuyuda 1 m diisiim yaratmak i¢in g¢ekilmesi gereken su
miktart 1 1/s’nin altindadir. Bu durum karbonat akiferlerinin yer yer oldukca
yiiksek gecirimlilige sahip olmasma ragmen karstlasmanin ve kirik-gatlak
yogunlugunun gelismedigi yerlerde oldukga diisiik gegirgenlige sahip oldugunu
gostermektedir.

Komiir ve gidya katmanlarmin kirikli-gatlakli kesimlerinin hidrolik
iletkenlik katsayilar1 daha yiiksek degerler alabilmektedir. Gidya ¢ogunlukla kil-silt
boyutunda malzemeden olusurken, yer yer permeabilitesi daha yiiksek kum
boyutunda malzemeler icermektedir. Geng ¢okellerde tane boyu dagiliminin 3
boyutlu yayilimini ortaya koyabilecek siklikta 6l¢iim bulunmamaktadir.

Su saglama agisindan akifer niteligi tasimayan diisiik permeabiliteye sahip
geng ¢okellerin, komiir madenciligi agisindan susuzlastirilmasi gerektigi icin, bu
birimlerin hidrolik 6zelliklerinin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Cayderesi
ve Kemaliye formasyonlarinda hidrolik iletkenlik katsayisi 10 m/s civarinda iken
komiir ortalama 107 m/s civarinda hidrolik iletkenlige sahiptir. Bu calismada,
Gidya ve komiir katmanlarinda agilan akifer test kuyularinda, test kuyusu

acilmadan 6nce alinan karotlara gore en gegirgen olabilecek zonlar filtrelenmistir.
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Bu katmanlarda agilan gézlem kuyularinda yapilan slug testlerde hidrolik iletkenlik
katsayis1 gidya i¢in 10°-10° m/s araliginda, komiir igin 107-10"" m/s araliginda,
lehim biriminin killi seviyelerinde 10® m/s ve taban kilinde ise 10" m/s olarak
belirlenmistir.

E-Sektorii igin olusturulan jeolojik modelde tiim birimlerin ¢alisma alani
igerisinde yayilimlar1 belirlenmigtir. Komiiriin tabaninda yer alan taban kili ile
gidyanin iizerinde yer alan killi seviyeler yeralt1 suyu akimini ve bu katmanlarin

ylizeyden beslenmelerini engelleyici bir konuma sahiptirler.

4.5.5. Yeralt1 Suyu Seviye Ol¢iimleri

E Sektoriinde akifer parametrelerini belirlemek amaciyla agilmis CPT test
ve gozlem kuyularinda test Oncesi ve test sirasinda dl¢lilmiis yeraltt suyu seviye
degerleri bulunmaktadir. Ayni ¢aligma kapsaminda, sektoriin 4 ayri noktasinda
acilmis ve lehim, gidya, komiir ve taban kili ile temel kirectasi birimlerinde su
seviyesini 6lgmek i¢in sadece her birimde filtrelenmis uzun siireli kiime gdzlem
kuyular1 (G Kuyular1) bulunmaktadir. Tiim bu kuyulara ait veriler Ek-2’de
sunulmustur.

E-Sektoriiniin kuzeyinde, Kislakdy sektoriinlin susuzlagtirmast igin agilan
pompa kuyulari ile bu sektérde susuzlastirma performansini takip etmek igin
acilmig gozlem kuyulart (Kislakdy Gozlem Kuyulari) bulunmaktadir. Drenaj i¢in
acilmig kuyularda (Karst Kuyular1), hemen sondaj sonrasi ve isletme doneminde de
sistematik olmayan araliklarla miinferit su seviye dl¢limleri mevcuttur. Ancak bu
Olgiimlerden Once ne kadar siireyle ve ne miktar ¢ekim yapildigr kayitlari
bulunmamaktadir.

E-Sektorii ve c¢evresinde yeralti suyu seviye Ol¢iimii olan kuyularin

dagilim1 Sekil 4.11.’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.11. Yeralt1 suyu seviye gdzlem noktalar1 (M:diizenli araliklarla Sl¢iilen
zaman serisi mevcut, A: diizensiz aralikla Olg¢lilen zaman serisi
mevcut, @:tek ya da diizensiz az sayida 6l¢iim var) (Giil ve ark, 2018)

Bolgesel hidrolik gradyani gostermek amaciyla olusturulan Sekil 4.12.°¢
gore su seviyeleri ile ilgili olarak asagida verilen degerlendirmeler yapilmistir.

Lehim, gidya, komiir , taban kili ve Kemaliye formasyonunu kat eden bu
kuyularda filtreler noktasal 6l¢lim yapabilmek amaciyla kisa tutulmustur. Filtre
uzunluklar Kemaliye formasyonunda 8-12 m, diger tiim birimlerde ise 2 m olarak
secilmigtir. E-Sektoriinde agilmis bu kuyulardaki veriler susuzlastirma oncesi

kosullar1 yansitmak agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 4.12. E Sektorii ve ¢evresinde kayitlarina ulagilmis en biiytik seviye 6l¢timleri
(sembol {izerindeki sayilar hidrolik yiik degerlerini gostermektedir)
(Giil ve ark., 2018)

E Sektoriiniin kuzeydogusunda kdmiir sinirinda yer alan G-1 kiime gézlem
kuyularinda gidya ve kdmiiriin birbirine yakin hidrolik yiiklere sahip oldugunu,
lehimin ise yaklasik 8 m daha fazla bir yiike sahip oldugu goriillmektedir. Oldukca
diisiik hidrolik iletkenlige sahip taban kilinde yiikte bir artis gézlenmekle birlikte
bu degisimin, sondaj sonrasi1 kuyuda gelistirmeye bagli olarak bosaltilan kuyunun
yeniden toparlanmasindan kaynaklanmaktadir. Olduk¢a yavas gerceklesen bu
toparlanma siirecinin uzunlugu taban kilinin alttaki birimler ile {stteki birimler
arasinda bariyer 6zelligi gdstermesi agisindan 6nemlidir. Taban kilinde ayni durum
G-2 kiime gozlem kuyularinda da goriilmektedir. E-Sektoriinlin kuzeyinde PK-27,
PG-28, PU-29 Kislakdy gézlem kuyularmin yaklasik 350 m giineyinde agilan CG-
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2 go6zlem kuyularinda komiir de su seviyesi gidyadan ortalama olarak 15 m daha
derinde bulunmaktadir. G-2 grubunda gidya ve lehimdeki su seviyeleri PK-27, PG-
28, PU-29 grubundaki seviyeler ile yakin degerlere sahiptir. Komiir de su seviyesi
ise Kislakoy susuzlastirmasindan biraz etkilenmis ve 8 ayda 2 m azalmistir. G-3
kiime gozlem kuyularinda, Kemaliye formasyonunda agilmis kuyu (G3-TB), gidya,
taban kili ve komiir de acilmis kuyulardan 1-2 m daha asagida bulunmaktadir.
Kiime gozlem kuyular1 arasinda en derin 6l¢im noktasina sahip bu kuyuda su
seviyesi ortalama 1151 m kotuna sahiptir.

G-4 kiime gozlem kuyularinin tamami Kemaliye formasyonunda agilmustir.
G4-TB/3 ve G4-TB/3A kuyulan kiregtasina girmis olmakla birlikte, bu kiregtasi
tabakalarinin Kemaliye icindeki kiregtasi bloklar1 olup olmadig belli degildir. Bu
kiregtas: seviyeleri Koseyahya Napina da ait olabilir. Bu grupta en derin kuyu (G4-
TB/3) 1005-1017 m arasinda 6l¢glim almaktadir. Bu kuyu ile aym derinlikte G4-
TB/3A kuyusunda filtre 1006-1018 m araliginda olmakla birlikte, filtrenin {ist
kismina beton tecrit uygulanmamistir. Bu nedenle bu kuyuda su seviyesi 2-3 m
daha yiiksek oOlclilmektedir. G4-TB/2 ve G4-TB/3 kuyularinin 6lgiim noktalar
arasinda 64 m bulunmakta, su seviyeleri arasinda ise ortalama 45 cm
bulunmaktadir. Diger taraftan Kemaliye formasyonunun iist kesimlerini temsil
eden G4-TB/1 kuyusunda su seviyeleri G4-TB/2 kuyusundan ortalama 14.4 m daha
yiiksektir. Bu kiime grubunda da yukaridan asagi dogru bir gradyan bulunmaktadir.

4.6. AKifer Testleri Sonuclari

E sektoriinde yapilmig akifer test kuyularindan elde edilen diigiim-zaman
ve debi zaman grafikleri degerlendirilerek akiferlerin hidrolik o6zellikleri
tanimlanmistir. Hidrolik parametrelerin tanimlanmasinda AQTESOLV Pro V.4.5
(http://www.aqtesolv.com)  programi  kullanilmistir.  Hidrolik  6zelliklerin

belirlenmesinde asagidaki maddeler uygulanmistir.
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e Akifer test kuyusu ve gozlem kuyularindan elde edilen diistim-zaman ve
akim-zaman degerleri programa iglenmistir.

e (Cakistirma ve parametre optimizasyon siirecini hizlandirabilmek amaciyla,
takip eden diisiim verileri arasindaki fark 1 cm’den kiiciikk ise ihmal
edilmistir.

e Radyal akim grafigi olusturularak kuyu depolamasi, smir kosullar1 ve
gecikmeli drenaj etkisi arastirilmistir .

e Dogrusal ve iki-dogrusal akim grafikleri olusturularak kirik-gatlak
sistemleri arastirilmistir.

o Kiiresel akim grafigi ¢izilerek kismi penetrasyon etkisi ve diisey akim
bileseninin olup olmadig1 arastirilmustir.

e Diisiimiin zamana gore tiirev grafigi cizilerek akifer ve akim tipi, sinir
kosullar1 ve kuyu depolamasi tanimlanmugtir.

e Bu arastirma ve tespitlere gore, belirlenen faktdrler gz Oniine alinarak
uygun analitik yontem(ler) tercih edilmistir. Ornegin basmgh akiferlerde
ideal ortam kosullarinda siklikla kullanilan Theis (1935) ve Cooper-Jacob
(1946) yontemleri kuyudaki depolama ve kabuk etkisini dikkate almadan,
testin baslamasi ile birlikte akiferden kuyuya dogru hemen bir akim olustugu
varsayimina dayanmaktadir. Radyal akim ve diisim tlirevinde kuyu
depolamast tespit edilmis ise bu yontemler kullanilmamig, kuyu
depolamasini dikkate alan yontemler kullanilmistir.

e Akifer testi esnasinda diisiim gézlenmeyen, pompaj kuyusu ile hidrolik bir
etkilesimi bulunmayan gozlem kuyularinin verileri ¢akistirma siirecine
dahil edilmemistir.

e Akifer testi ¢iktilarii etkileyen sinir kosullarinin varliginin belirlenmesi
kosulunda smirin pompaj kuyusuna olan uzakligi, en iyi cakistirmayi
saglamak iizere degisik mesafeler denenerek belirlenmistir.

e Uygun yontem(ler) tercih edildikten hemen sonra, diiglim-zaman grafigi ve
diislim tlirevi-zaman grafikleri test esnasinda kullanilan gézlem kuyular
icin aym anda cakistirilmistir. Boylelikle kuyuya dogru tim akim
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siireglerini gbz onilinde bulunduran hidrolik 6zellikler tanimlanmaistir.
e Ciktilarin diizenlenmesi esnasinda her bir &zellik icin alt ve st kisit

degerler verilerek anlamsiz verilerin elde edilmesinin dniine gegilmistir.

Belirtilen bu degerlendirmeler kapsaminda Sekil 4.13.’te akifer tiplerinin
havzada dagilimi, Cizelge 4.5., Cizelge 4.6., Cizelge 4.7.’de akifer testleri

sonucunda elde edilen hidrolik parametreler sunulmustur.

Sekil 4.13. Saptanan akifer tipleri ve gegirimsiz sinir kosullarmin konumsal dagilimi
(Giil ve ark., 2017b)
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Cizelge 4.5. Sabit debili test sonucu hidrolik 6zellikler (Giil ve ark., 2017b)

Kuvu #Test Gecirimsiz
y Birim K(@m/sn) | Kz/Kr | Ss (1/m) Sy simra uzakhk
No No
(m)
. 1 | 1.34E-06 3.15E-08 10-30
CPT-2 | Kemaliye ™= ™7 34F 06 5.48E-08
CPT-3 |  Komiir 1 =
. || 7.54E-07 9.81E-05 *
CPT-4 Komiir 2 |7.55E-07 9.81E-05
CPT-6 | Gidya/Komir| 1 | 7.06E-08 1.77E-06 77.00
. 1 9.86E-06 | 1.01E-02 | 1.36E-07 | 5.00E-04 60.00
CPT-7 | Cayderesi 2 [ 1.01E-05 | 1.21E-02 | 1.52E-07 | 6.27E-04
. 1| 2.63E-06 | 1.92E-02 | 4.96E-05 *
CPT-8 | Gayderesi ™ 15 0E-06 | 1.89E-02 | 5.00E-05
- 1 [3.31E-08 | 6.20E-02 | 3.82E-06 40.00
CHgh g 2 [3.48E-08 | 6.21E-02 | 4.01E-06
: 1| 1.22E-08 | 1.76E-01 | 2.89E-05 300.00
CPT-11]  Gidya > | 449E-08 | 3.71E-01 | 8.69E-05
: 1 [3.41E-06 | 6.65E-01 | 1.75E-07 | 2.01E-04 30.00
CPT-12| gl 2 [3.70E-06 | 6.65E-01 | 2.96E-07 | 2.02E-04
: 1| 1.22E-07 | 2.53E-01 | 2.03E-05 50.00
CPT-13|  Gidgg > | 1.22E-07 | 1.80E-01] 1.90E-05
: 1 [ 1.11E-06 | 6.78E-01 | 5.28E-06 | 1.00E-02 :
CPT-14|  Gidya 2 | 1.30E-06 | 2.41E-01 | 2.08E-05 | 5.96E-02 20-100
A 1| 1.57E-08 1.98E-06 100.00
CPT-15 | Komiir/Gidya ) 1 33E-08 L 98E-06

*Test No 1: Sabit debili kisa siireli pompa testi, 2: sabit debili uzun siireli ve ¢ok kuyulu pompa testi

izelge 4.6. Diisen seviyeli test sonucu hidrolik ézellikler (Giil ve ark., 2017b)

Test Birim Test 1 Test 2
Kuyusu K (m/sn) Ss(1/m) K(m/sn) Ss (1/m)
GBG3 Bej/Gri Gidya 1.02E-07 1.30E-03
GBG4 Bej Gidya 1.36E-08 1.23E-03 2.40E-08 9.56E-04
GBG6 Gidya/Komiir 5.47E-09 1.22E-07 1.93E-09 1.72E-06
GBG7 Bej Gidya 5.47E-05 6.36E-08
GBG10 Bej/Gri Gidya 7.89E-08 1.30E-03 3.74E-08 1.11E-03
GBGI11 Bej/Gri Gidya 5.47E-09 2.63E-05
GBG12 Gidya/Komiir 3.30E-08 3.32E-05 6.42E-08 1.11E-05
GBG13 Bej Gidya 2.49E-07 4.35E-02 9.24E-07 2.22E-03
GCD7 Cayderesi 5.90E-08 1.65E-05
GCDS8-1 Cayderesi --
GGGl11 Gri/Bej Gidya 5.47E-09 1.30E-12
GGG4 Gri Gidya 1.70E-08 1.30E-12
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Cizelge 4.7. Sabit debili testin istatistik hidrolik 6zellikleri (Giil ve ark., 2017b)

Birim Istatistik | K (m/sn) Kz/Kr Ss (1/m) Sy
Ortalama 3.94E-07 6.20E-02 5.10E-05
Kémiir | Enbiyik | 7.55B-07 | 6.21E-02 | 9.81E-05
En kiiciik | 3.31E-08 | 6.20E-02 | 3.82E-06
S.Sapma | 4.16E-07 | 2.33E-06 | 5.44E-05
Ortalama | 1.23E-06 | 4.04E-01 | 2.27E-05 | 1.75E-02
Gidya En biiyiik | 3.70E-06 | 6.78E-01 | 8.69E-05 | 5.96E-02
En kiigiik | 1.22E-08 | 1.76E-01 | 1.75E-07 | 2.01E-04
S.Sapma | 1.52E-06 | 2.28E-01 | 2.80E-05 | 2.84E-02
Ortalama | 6.30E-06 | 1.51E-02 | 2.50E-05 | 5.63E-04
Cayderesi | Enbiyik | 1.01E-05 | 192E-02 | 5.00E-05 | 6.27E-04
En kiigiik | 2.60E-06 | 1.01E-02 | 1.36E-07 | 5.00E-04
S.Sapma | 4.26E-06 | 4.65E-03 | 2.87E-05 | 8.97E-05
Ortalama 1.34E-06 4.31E-08
Kemaliye | Enbiiyiik | 1.34E-06 5.48E-08
En kiiciik | 1.34E-06 3.15E-08
S.Sapma | 2.12E-09 1.65E-08

Degerlendirmeler AQTESOLV Pro V.4.5 (http://www.aqtesolv.com)
yazilim programinda yapilmistir. Slug test analitik ¢oziimlerinde test kuyusunun
yakin g¢evresi degerlendirildigi i¢in sinir kosullar1 dikkate alinmamistir. Slug test
verilerinin degerlendirmesinde, sabit debili testlerde oldugu gibi seviye degisimi
tirevi de eslestirilmistir. Fakat, sinir kosullarinin oldugu test kuyularda, yalnizca
sinir etkisinin goriildiigii ana kadar 6l¢iilen veriler eslestirilmistir.

Slug testlerin degerlendirilmesi sonucu elde edilen hidrolik ozellikler

Cizelge 4.8.”de sunulmustur.
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Cizelge 4.8. Slug testleri sonucu hidrolik 6zellikler.
Igf;i:u BiRIM K(m/sn) | Ss(i/m) | K(m/sn) | Ss(1/m)
GKM3 Komiir Degerlendirme 1.15E-08 | 6.25E-04
GKM4 Komiir 1.24E-09 5.01E-10 1.20E-09 6.58E-04
GKM6 Komiir 9.48E-10 1.30E-12 --*
GKM7 Komiir 1.17E-10 1.00E-07
GKM10 | Komiir /Taban kili 1.11E-07 4.58E-05 3.87E-07 5.88E-05
GKM11 Komiir 2.63E-08 1.30E-12 1.58E-08 7.14E-03
GKM12 Komiir 5.47E-09 1.30E-12 5.86E-09 5.26E-13
GKM13 Komiir 8.63E-10 5.30E-04
GKY2 Kemaliye 2.99E-09 1.06E-04
GLH3 Lehim --*
GLH6 Lehim --*
GLH7 Lehim --*
GLHS Lehim --*
GLH10 Lehim/Kil --*
GLH14 Lehim/Kil 3.25E-08 1.67E-12
GTK13 Taban kili 6.73E-11 1.30E-03 --*

*: Kuyunun ani dolumu ve Onemli bir seviye degisimi olmadifi i¢in degerlendirme
yapilamamistir.

4.7. Hidrojeokimya
4.7.1. Kararh Cevresel izotop I¢eriklerinin Degerlendirilmesi

Suyun kararl izotoplari olan "*O (oksijen-18) ve *H (dSteryum) izotoplari,
farkli kokene sahip yeralt1 suyu bilesenlerini ayirt etmek, bu bilesenlerin beslendigi
bolgeleri tanimlamak, farkli bilesenler arasinda varsa karisim siireglerini ortaya
koymak amaciyla kullanilmistir. E-Sektoriinde farkli hidrolik 6zellige sahip
litolojik birimlerin tamaminin ayni bdlgeden beslendigini iddia etmek miimkiin
degildir. En {istte yer alan aliivyon-lehim birimleri ile daha altta bulunan gidya-
komiir ve temel karbonath kayaclar igerisinde bulunan yeralti suyu seviyeleri
arasinda gozlenen farkliliklar bu katmanlar arasinda diisey yonde bir akimin ve
farkli potansiyele sahip yeralti suyu sistemlerinin varligini géstermektedir. En {istte
yer alan lehim biriminden kdmiir ya da kiregtagina kadar tiim litolojileri kesen bir
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kuyuda bu ayrimi yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle, 6nceki ¢aligmalardan
farkli olarak, E-Sektoriinde akifer testleri igin agilmig kuyularin techizi yapilirken
Ozellikle tek bir birimi temsil etmelerine Ozen gosterilmis ve ornekler bu
kuyulardan alinmigtir (Giil ve ark., 2018).

Kapali ve herhangi bir karisimin olmadigi sistemlerde, yeralti suyunun
kararli izotop igerigi, yeralti suyunun beslendigi bdlgedeki izotop igerigine
baghdir. Ancak farkli kokenli (farkli yer ve yikseltilerden beslenen) sularin
karisimi, buharlagsma ve yiiksek sicakliklarda su kayag etkilesimi kararli izotop
iceriginin degismesine neden olmaktadir. Yagisin izotop igerigi, yagisin olustugu
su buharindan itibaren baglica sicakliga bagl izotopik ayrigma siireglerine baglidir.
UAEA (Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan kiiresel diizeyde yapilan
kararl1 izotop gozlemleri, yagisin izotop igerigi ile bir bolgedeki ortalama hava
sicakligr arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermistir. Kiiresel oOlgekte
Dansgaard (1964) tarafindan konan bu iligki, yagisin mevsimlere dagiliminin yil
boyunca homojen olmadigi bolgelerde farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle bu
caligmada Afsin-Elbistan Havzasina en yakin ve benzer iklim 6zelliklerine sahip
Ankara Meteoroloji Istasyonunda 1963-2016 yillar1 arasinda UAEA tarafindan
olciilmiis yagisin '*O (oksijen-18) ve *H (déteryum) izotop igerikleri ile ortalama

hava sicakligi (Tm) arasinda dogrusal iligkiler kurulmustur:

§180[%o] = -13.92+0.472xTm [°C]
&2H[%o] = -96.84+3.479xTm [°C]

Bu esitliklere gore havzada hava sicakliginda her 1°C azalmaya karsilik,
oksijen-18 icerigi 0.47%o, doteryum igerigi ise 3.47%o azalmaktadir. inceleme alani
ve ¢evresinde yer alan Afsin, Balaban, Elbistan, Goksun, Giiriin, Piarbagi ve Sariz
meteoroloji gozlem istasyonlarinin yillik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
havzada sicaklik diisme orani her 100 m’de -0.88 °C olarak belirlenmistir. Bu oran
kullanilarak, Afsin-Elbistan Havzasinda yagisin gerceklestigi yiikseklikte beklenen
izotop igerikleri hesaplanarak, yagisin kararli izotop igerigi dagilmu *H Sekil
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4.14.’te, "*0 i¢in ISE Sekil 4.15.’te, sunulmustur. Bu sekiller iizerinde, yeralti suyu
izotop igerigi belirlenen kuyu ve kaynaklarda gozlenen '*O ve *H degerleri de ayni
renkler ile gosterilmistir. Bu sekilde izotop icerigi belirlenen yeralti suyu 6rneginin
harita tizerindeki rengi, eger yagistan sonra karisim ya da ikincil bir izotopik
ayrigmaya ugramaz ise potansiyel olarak beslenebilecegi bolgeler ile ayni renkte
gosterilmistir.

Havzada kaynak ve kuyulardan toplanmis yeralt: suyu &rneklerinin 20 ve
2H igeriklerinin frekans dagilimlari Sekil 4.16.°da ayr1 ayr1 sunulmustur.
Kaynaklardan alinan drneklerin 8'30[%o] degeri -7%o ile -12%o arasinda degisirken,
kuyularda -7%o ile -13%o arasinda degismektedir. 6*H[%o] degerleri ise kaynaklarda
-50%0 ile -90%o arasinda, kuyularda -50%o ile -90%o arasinda degismektedir.
Havzada yagisin 3'®0[%o] degeri havzanin en diisiik kotlarinda en yiiksek -8%o
degerini almaktadir.

E-Sektoriinde orneklenen noktalarin beslenme alanlarini gergekei bir
bigimde belirleyebilmek i¢in, karisim ya da ikincil ayrigma silireglerine ugrayip
ugramadiklarin1 belirlemek gerekmektedir. Bu amagla, '®0 ile 2H icerikleri
arasindaki iliskiler incelenmistir. 0 ve 2H farkli atom agirhigna sahip olduklari
icin yagistan sonra karsilastiklar: degisim siireclerinde farkli davranmaktadir. Sekil
4.17.de Onceki ¢aligmalar ile bu ¢alisma kapsaminda toplanmis tiim Orneklere ait
180-2H iligkisi sunulmustur. Sekil 4.18.’de gosterilen 82H[%0]=8x8"80[%o0]+10
esitligi ile gosterilen kesikli ¢izgi kiiresel meteorik su dogrusu (Craig, H., 1961)
olarak adlandirilmaktadir. Bu esitlikte ddteryum fazlasi=>H[%o]-8x8'30[%0]=10
degeri doteryum fazlasi olarak adlandirilmaktadir. Doteryum fazlasi kiiresel
Olcekte 10 degerine sahip iken yerel Glgekte degisiklikler gosterebilmektedir.
Doteryum fazlasinin degeri yagisi olusturan su buharmin olustugu kosullardaki
nem igerigine bagl olup, bir bolgede yil icerisinde degisiklik gosterebilir. Yagisin
kokeni olan su buharinin diisilk nem kosullarinda olustugu ortamlarda déteryum

fazlas1 daha biiyiik degerler alir.
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Mistogram (540) Histogram (§'%0)

Sekil 4.16. Calisma alan1 6rneklerinin §'30[%o] , 8°H [%o] ve ddteryum fazlasi (DF)
degerlerinin frekans dagilimlan (Giil ve ark., 2018)
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Afsin Elbistan Havzasinda 6rneklenmis kaynak ve kuyulara ait déteryum
fazlas1 degerlerinin frekans dagilimi Sekil 4.16.’da yer almaktadir. Kaynaklarda
doteryum fazlasi 10 ile 20 arasinda yogunlasirken kuyularda daha genis bir aralikta
(0-20) degismektedir. Déteryum fazlasi 'O ve *H igerigine bagl oldugundan,
ikincil ayrigma siireglerine ugramis sularda bu deger de degisime ugramaktadir. Bu
nedenle inceleme alani i¢in gegerli olacak doteryum fazlasi, ikincil ayrismaya
ugramamis yagls ya da yagisin izotop icerigini karakterize eden mevsimsel
kaynaklardan olusturulmustur.

Yerel meteorik dogrunun olusturulmasinda Sekil 4.17.’de, beslendigi bolge
ile benzer izotop igerigine sahip, buharlasma ya da diger ikincil ayrigma siireclerine
ugramamis, diisikk debili ve gecmis yillarin yagisini biriktirmeyen kaynaklara ait
doteryum fazlasi degerlerinin ortalamasi olan 13 degeri kullanilmis ve yerel
meteorik su dogrusu 82H[%o0]=8x8'30[%o]+13 esitligi ile olusturulmustur.

Bu yerel meteorik su dogrusu Sekil 4.18.°de siirekli kalin ¢izgi ile
gosterilmistir.  Buharlasma  ile ikincil ayrismaya ugramig  Orneklerin
8?H[%0]=6.2x8'80[%0]-9.16 dogrusu ¢evresinde toplandiklar: goriilmektedir.

Meteorik su dogrusu, yeralti suyu izotop igeriginin degerlendirilmesinde
bir referans Ozelligi tasimaktadir. Yagis ile beslendikten sonra ikincil ayrigsma
slirecine ugramamis yeralti sulart bu dogru c¢evresinde toplanirken, yagisin
olusumu sirasinda atmosferik nem kosullarina bagh olarak bu dogrudan kiigiik
sapmalar gosterebilirler. Orneklerin bu dogru iizerindeki konumlari, yagistan
beslenme sirasindaki hava sicaklifi ve dolayisiyla beslenmenin gergeklestigi
ylkseltiye baglidir. Beslenmenin gergeklestigi hava sicakliginin diigiik oldugu
yiksek  kotlarda  daha  negatif  degerler ile  karsilasilir.  Farkli
ylukseltilerde/sicakliklarda beslenmis sularin konumu ise karisim oranlarina
baglhdir.

Inceleme alaninda kuyulardan toplanmis orneklerin ddteryum fazlasi

degerleri 0-20 arasinda degismektedir. Doteryum fazlasi degeri kiiresel olgekte
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ortalama 10 degerine sahip olup, yagisin olusum kosullarinda su buharimin nem
icerigine bagl olarak bolgesel degisiklikler gosterebilir. Bu degerden daha kiigiik
doteryum fazlasi degerleri, yagisin olusumu sirasinda nem igeriginin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Kuyulardan alinmis orneklerde, 10’dan daha kiigiik
doteryum fazlasi degerleri, bu kuyularda gézlenen yeralti sularinin, glinlimiize gore
daha nemli iklim kosullarinda beslendigini gostermektedir. Buharlagsma siirecleri
de doteryum fazlasi degerinin diismesine neden olabilmektedir. Ancak bu
durumda, buharlasmanin etki derecesine bagli olarak 5'80[%o] ile 6°H[%o] arasinda
dogrunun egimi 8’den daha diisiik degerler almaktadir.

Sekil 4.20.’de E-Sektorii ve gevresinde agilmis kuyular, filtreli techizin
bulundugu birime gore gruplandirilarak kararli izotop dagilimi gosterilmistir. Bu
sekil lizerinde bulunan kuyulardan akifer testleri i¢in agilmig olanlar tek bir birimde
(gidya, lehim, komiir ya da kiregtas1) filtreli techiz edildikleri i¢in dogrudan o
birimde yer alan yeralt1 su seviyesini temsil etmektedir. Taban kili (kirmizi nokta)
olarak gosterilen HD kuyulari, yiizeyden taban kiline kadar tiim birimleri (lehim,
kil, gidya, komiir , taban kili) kat etmekte ve kuyudan alinan Ornek tiim bu
birimlerden farkli oranlarda gelen yeralti sularindan olugsmaktadir.

Akifer testleri i¢in agilmig gidya (gri nokta) ve komiir (siyah nokta)
orneklerinin  bilylikk c¢ogunlukla kiiresel meteorik su dogrusunun altinda
gruplandiklar1 ve daha disiikk bir doteryum fazlasi igerigine sahip olduklar
goriilmektedir. Sekil 4.19.’da bu 6rneklerin déteryum fazlasi degeri +5 olan ve 8 x
5'80[%o] + 5 esitligi ile temsil edilen meteorik su dogrusu (MSD) (mor renkli)
iizerinde toplandiklar1 goriilmektedir. Buharlasma dogrusu daha diisiik egime sahip
olup, bu 6rnekler buharlasma dogrusunun da altinda yer almaktadir. Bu 6rneklerin
doteryum igerikleri, hem diger yeralti1 suyu orneklerinden hem de bu bolgede
gozlenen giincel yagislardan daha negatif degerlere sahiptir. Uzun siireli gdzleme
sahip Ankara meteoroloji istasyonunda uzun donem doteryum ortalamasi -

54.1£9.5%0, Adana meteoroloji istasyonunda ise -24.0+6.0%0 icerigine sahiptir.
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Havzada agilmis kuyularda doteryum igerigi ise -72.5%o ortalama ile -60%o- -
88.5%0 araliginda degigsmektedir. Oksijen-18 igerigine gore daha negatif déteryum
degerleri, giincel yagis rejimine gore daha yiiksek nem igerigine sahip iklim
kosullarini temsil etmektedir.

Giincel yagis rejimini temsil etmeyen ve Dogu Akdeniz Bolgesi igin
oldukga diisiik bir doteryum fazlas1 degerine sahip 8 x 8'®0[%o] + 5 dogrusu Paleo-
Meteorik Su Dogrusu olarak adlandirilmistir. Déteryum fazlasinin +5 degerini
almasi i¢in su buhari nem igeriginin %90 {izerinde olmas1 gerekir (Merlivat, L., and
Jouzel, j., 1979). Buzul karotlarinda, magara ve sedimanter ¢okellerinde, organik
¢oOkellerde yapilan analizlerle Geg Pleyistosen doneminde déteryum fazlasinin +1-
+5.4 arasinda degistigi belirlenmistir (Werner ve ark., 2016). Afsin-Elbistan
Koémiir havzasinin olusumu Pliyosen (5.3 My)-Pleyistosen (1.8 My) donemine
karsilik gelmektedir (Tunoglu ve ark., 2012; Darbas,G., 2012). Tunoglu ve ark.,
(2012), komiir havzasinin, fosil igeriklerine bagli olarak Pliyosen-Pleyistosen
doneminde gelismis bir tatli-su gol ortaminda olustugunu ortaya koymustur. Paleo-
Meteorik Su Dogrusu, bu dénemde ¢okelmis diisiik gecirimlilige sahip komiir ve
gidya icerisinde depolanmis yeralti suyunu temsil etmektedir. Hidrolik iletkenlik
katsayisinin ¢ok diisiik olmasi ve bu bolgede dnemli bir yeralti suyu kullaniminin
olmamasi, komiir ve gidya igerisindeki suyun hareketini ve yenilenmesini
kisitlamistir. Bu dogru cevresinde toplanan ve oOzellikle daha negatif izotop
icerigine sahip olan ornekler, giincel yeralti suyu dolagimina katilmayan, kdmiiriin
olusumu sirasinda gozeneklere yerlesmis yeralti sularini temsil etmektedir.

Havza genelinde toplanmig yeraltt suyu Orneklerinin izotop igeriklerine
gore kokensel smiflandirilmasini yapabilmek amaciyla kiimeleme (kluster) analizi
gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizi '0, 2H, ve déretyum fazlasi degiskenleri
dikkate alinarak gerceklestirilmis ve Ornek noktalar1 dokuz farkli sinifta
kiimelenmistir. Yeralti suyu O6rnek noktalarinin kiimelere gore dagilimi Sekil

4.20.’de verilen '80-?H grafigi iizerinde 6zetlenmistir. Bu sekil iizerinde, komiiriin
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olusumu sirasinda komiir ve gidya katmanlarinin goézeneklerine yerlesmis ve
giincel beslenme ile yenilenmeyen ornekler 3. ve 4. siniflarda toplanirken, gilincel
dolasima katilan ornekler, beslenme yiiksekligine bagl olarak 2., 6., 7., 9.
smiflarda yer almaktadir. Buharlasma ve diger ikincil ayrigsmaya ugramig 6rnekler
ise 1. ve 5. sinifta bulunmaktadir.

Giincel beslenme ile yenilenmeyen 3 ve 4. siniflarda bulunan 6rneklerin,
beslendikleri donemde farkli iki dolasim sistemine sahip olduklar1 goriilmektedir.
3. siifta bulunan 6rneklerin daha derin ve kis mevsimi kosullarinda beslendikleri,
4. sinifta bulunan 6rneklerin ise daha s1g ve bahar dénemi yagislar ile beslendikleri
goriilmektedir. 2. simifta bulunan kuyularin bir kismi ikincil ayrismaya
ugramislardir. 4. simifta bulunan 6rnekler ile oldukc¢a yakin bir konumda bulunan
ve 2. sinifta bulunan komiir (GKM4, PKM4, PK-21, EPK-1) ve gidya’y1 (PG-22,
GGG4) kat eden kuyularda gozlenen ikincil ayrisma siireci, giincel yagislar ile
beslenen yeralti suyu ile 4. siif ile karakterize edilen yeraltt suyunun belli
oranlarda karigim siirecidir. Bu kuyular komiir havzasinin dogu simirinda, yer
almaktadir. E-Sektoriinde komiir ve gidya katmanlarindan alinan 6rneklerin 3. ve
4. smfta bulunan ve gilincel beslenmeden etkilenmemis sular oldugu
goriilmektedir. Bu sektorde s1§ kuyulardan (GLH15, Kuskayas1 s13 sondaj, EPU,
EPG) alinan orneklerin buharlasmaya ugramig 1. ve 5. Simfta bulunduklari,
sektoriin dogu ve bat1 sinirinda karbonathi kayaglardan alinmig 6rneklerin 6. ve 7.
smifta yer aldiklar1 goriilmektedir. 2. sinifta bulunan 6rnekler ise sektor sinirlarinda
bir gecis zonu olusturmaktadir. 3. ve 4. simf Orneklerin, Kiimeleme analizi
smiflarin  havzaya yayilimi Sekil 4.21.°de verilmistir. E-Sektoriinde agilmis
kuyularda diisiikk gecirimlilige sahip komiir ve gidya katmanlarinda bulundugu,
ayn1 ya da sektdr disinda agilmis daha derin HID rumuzlu kuyulardan alman daha
derin 6rneklerin ise 2., 6. ve 9. Sinifta bulundugu gériilmektedir. Inceleme alaninda
en derin dolagima sahip ve giincel yagislardan etkilenen ve havzanin dogu ve bati

sinirinda karbonatl kayaclar iginde bulunan yeralti suyunun, komiir havzasinda
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disiik gegirimlilige sahip yeralti suyu ile karigmadigi goriilmektedir. Komiir
yayilim alani diginda yer alan ve karbonatli kayaclarin dogal bosalimini saglayan
Tanir, 1zgin, Pinarbasi, Magaradézii, Karasu, Kiiciikkisla vb. kaynaklarin beslenme
donemine bagli olarak 6. ve 7. smiflarda yer aldig1 goriilmektedir.

E-Sektoriiniin dogusunda yer alan Karasu kaynagi, glineybatisinda yer alan
Izgin kaynak grubu, komiir havzasinin kuzeyinde yer alan Tanir kaynaklari da
benzer kompozisyona sahiptir. Bu oOrnekler, karbonatli kayaglarin ortak, tam
karisima ugramis, yaygin bir rezervuar olusturdugu ve benzer bir beslenme

rejimine sahip olduklarini géstermektedir.
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Sekil 4.17. Yeralt1 ve yeriistii sularmin '®*0-2H iliskisi (Giil ve ark, 2018)
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Sekil 4.20 Orneklerinin kararli izotop igerigi ve doteryum fazlasi degerlerine gore
siniflandirilmasi (Giil ve ark, 2018)

Sekil 4.21. Kiimeleme analizi siniflarin havzaya yayilimi (Giil ve ark, 2018)
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Kararli izotop igeriklerine bagli olarak, E-Sektoriinde komiir ve gidya
katmanlarinda bulunan yeralt1 suyu 6rneklerinin mevcut kosullarda, ne karbonath
kayaglarda yer alan yeralti suyundan ne de giincel yagislardan etkilenmedigi
goriilmektedir. Komiir ve gidya katmanlarinin tabaninda ve tavaninda yer alan kil
katmanlarinin, komiir ve gidya ¢okellerinin olustugu donemde gdzeneklerde
bulunan yeralt1 suyunu, giincel dolagimdan izole ettigi, komiir havzasi sinirlarinda
ise karbonathi kayaglarda bulunan yeralti suyu ile bir karisimin oldugu
goriilmektedir. Komiir ve gidya katmanlarinin hidrolik iletkenliginin diisiik olmast
ve bu katmanlarda bulunan yeralti suyu ile karbonatli kayaclar arasinda dogal
gradyanin diisiik olmasi nedeni ile karbonath kayaglar ile etkilesimin yayiliminin
kisith  oldugu goriilmektedir. Ancak isletme kosullarinda, komiir ve gidya
katmanlarinda yeraltt suyu seviyesinin diisiiriilmesi sonucu, bu katmanlar ile
karbonath kayaglar arasindaki hidrolik gradyanin artmasi, havza smirlarindan bu
katmanlara dogru yanal beslenim miktarin1 arttiracagi  goéz  Oniinde
bulundurulmalidir. E-Sektorii akifer testleri i¢in acilmis kuyularin yer aldig
kisimda dipten bir yeralti suyu beslenimi yoktur. Akifer testleri sonucu diistim-
zaman degerlerinin analizi ile komiir ve gidya birimlerinin gegirimsiz sinir
etkisinde bulundugu belirlenmistir (Giil ve ark., 2017b).

Inceleme alani icin mevcut veriler ile olusturulmus jeolojik model
incelendiginde, E-Sektoriinde komiir katmanlarinin tabaninda yer alan taban kilinin
sektoriin tamaminda dipten beslenmeyi engelleyecek bir yayilima sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak jeolojik modelin sadece litolojik adlandirmaya bagl olarak
olusturuldugu ve taban kilinin hidrolik 6zellikleri ile ilgili bir bilgi yansitmadigi
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Taban kili olarak adlandirilan birimin tane boyu
dagiliminda iri tanelerin yiizdesinin fazla oldugu ya da kirik-catlak sistemlerinin
gecirgen bir zon olusturdugu kesimlerde, karbonath kayaglar ile bir iletisime yol
acabilecegi gdz oniinde bulundurulmalidir. Isletmenin olmadig1 kosullarda taban

kilinin alt1 ve {stli arasinda hidrolik gradyanin diisiikliigii, dipten olasi bir
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beslenmenin olmadig1 ya da énemsiz oldugunu gdstermektedir. Isletme sirasinda
gradyan artisina bagli olarak, taban kilinin bariyer davranigi gosterip gostermedigi
takip edilmelidir. Bu amagla, isletme sirasinda komiir ve gidya katmanlarindan
¢ekilen suyun kararli izotop igerigi dnemli bir tan1 araci olarak kullanilabilir. Taban
kilinin gegirimli davranmasi ve isletme alanina dipten bir beslenmenin
gergeklesmesi durumunda komiir ve gidya katmanlarindan g¢ekilecek suyun izotop
kompozisyonu; 3. ve 4. sinif kompozisyonu ile 2. ve 6. simif kompozisyonu

arasinda bir karisim siireci olarak ortaya ¢ikacaktir.

4.7.2. Trityum Icerigi

E-Sektorii ve cevresinde, onceki ¢alismalar kapsaminda, ¢esitli tarihlerde
kuyu ve kaynaklardan toplanmig yeralti suyu orneklerinin trityum igeriklerinin
frekans dagilimi Sekil 4.22.°de sunulmustur. Trityum igeriklerinin dagilimi
incelendiginde, drneklerin bir kisminin giincel yagisin trityum igerigini temsil ettigi
bir kisminin ise oldukga uzun bir gegis siiresi sonucu 0-1 T.U. araliginda oldugu
goriilmektedir. Atmosferde trityum degerinin 5-15 T.U araligina diismiis olmasi,
kayda deger bir farklilik gostermeyen bir 6rnekleme ile yeralti suyu gegis siiresi
dinamiklerini yansitmasi miimkiin degildir. Buna karsilik trityum igeriginde
goriilen sacilim, farkli gegis siliresine sahip yeralti suyu bilesenlerinin varligina

isaret etmektedir.
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Sekil 4.22. Trityum igeriklerinin frekans dagilimi (Giil ve ark., 2018)

4.8. Susuzlastirma Plani

E-Sektoriinde komiiriin  igletilebilmesi igin susuzlastirma yapilmasi
gerekliligi bilinmektedir. Bu amagla 40 yillik maden 6mrii olan E Sektorii igim 40
yillik bir susuzlastirma simiilasyonu gergeklestirilmistir. Bunun i¢in 6nce havza
isletme planina goére her periyot icin kazi basamaklarinin yayilimlari, her
basamagin en diisiik kotlari, o periyot i¢in hedef yeralt1 suyu yiizeyi belirlenmistir.

Yeraltt suyu akim modelinde, hedef yeralt1 suyu diizeyine inilmesi i¢in,
hedef yiizeyin {izerinde yer alan her bir model katmanindan ¢ekilmesi gereken su
miktari, 3.tip sinir kosulu ile hesaplanmis ve transfer katsayilari, her hiicrenin
diisey yondeki hidrolik iletkenlik katsayisi esas alinarak belirlenmistir. Her periyot
icin gekilmesi gereken toplam su miktar1 hesaplanmistir. Drenaj yapilmasi gereken
alanlarda birim diisiim yaratacak 6zgiil kapasite (I/s/m) degerleri, her bir model

hiicresinin hidrolik parametreleri ve litolojik birimler esas alinarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.23. Susuzlastirma hedefinin ocak yiizeyinden 50+5 m alinmasi durumunda
drenaj edilmesi gereken su miktarlari (Giil ve ark., 2018)

Ilk 5 yil boyunca ocak cevresinde akiferde bulunan yeralti suyu drene

edilmekte, ocagin derinlesip yayginlasmasina bagli olarak, model alaninin

sinirlarindan kazi alanina dogru akim gerceklesmektedir. 10. yildan itibaren

cekilecek suyun %86’s1 sinir kosullart araciligiyla saglanmaktadir (Sekil 4.23.).

Hidrojeolojik model sinirlarindan disa bosalim neredeyse sifirlanmaktadir. Model

alaninin sinirlarinda, ice ve disa akis baglica karbonatli kayaglar araciligiyla

olmaktadir. Sinir transfer katsayilari, litolojik birimlerin hidrolik iletkenlik

katsayilarina bagli oldugundan (Sekil 4.24.), diisiik gecirgenlige sahip komiir ve

gidya birimlerinden 6nemli bir beslenme olmamaktadir.

72



4. BULGULAR VE TARTISMA Hanife DEMIR
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Sekil 4.24. Model katmanindaki hidrolik iletkenlik katsayist dagilimi (Gl ve ark.,
2018)
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Sekil 4.25. Susuzlastirma igin ¢ekilecek suyun kokeni (Giil ve ark., 2018)
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E-Sektoriinii dipten kat eden Cayderesi formasyonundan gergeklesecek bir
drenaj, akis asagida bu birimden beslenen kaynak ve nehirlerin beslenimini
azaltacaktir. Diger taraftan taban kilinin bariyer niteligi tagimasi nedeniyle
karbonatli kayaglardan bu 6lgilide bir drenaj gercekei bir hedef olusturmamaktadir.
Susuzlastirma hedefinin komiir taban1 ya da gergekei bir derinlige revize edilmesi
hem drenaj silirecini daha efektif hale getirecek hem de g¢evresel etkileri
azaltacaktir.

Bu sekillerde, model sinirlarinda yer alan hiicrelere tanimlanan sinir
kosullarindan, 10 ve 40 yil sonunda ger¢eklesen akim degerleri yer almaktadir
(Sekil 4.25.). Model alani iginde ise s6z konusu donemlere karsilik gelen hidrolik
yiik degerleri dagilimi goriilmektedir. Collolar ile sinir olan kesimden gelen akim
10. y1l da 1.5 l/s’ye kadar ulagsmaktadir. 40. yilda bu deger 1.8 1/s civarina
cikmaktadir. Model ile hesaplanan bu akimin gerceklesmesi, bu sinira atanmis sinir
yiik degerinin degismemesine baghdir. Collolar sahasinda yapilacak susuzlagtirma
ile bu degerin azalmasi, E-Sektoriinde kazi alanma gelecek suyun azalmasi
anlamina gelmektedir. Kaz1 alaninin dogusunda da hidrolik gradyan kazi alanina
dogru olmakla birlikte, sinir ile kazi alaninda Kemaliye formasyonunun gegirimsiz
birimleri 6nemli bir akisa izin vermemekte ve hidrolik yiik konturlar1 bu sinir
boyunca sikismaktadir. 10. yil sonunda model alaninin disina yaklasik 3 m®/giin
degerinde bir diga akis varken, 40.y1l sonunda tiim sinirlardan model alanina dogru
bir akis olmaktadir (Sekil 4.26.).

Model sonuglarindan goriilecegi lizere, E-Sektoriinde yapilacak isletmenin
etkisi tim model sinirlarinda goriilmektedir. Bu nedenle hesaplanan degerler model
sinirlarina atanan degerlere olduk¢a bagimlidir. Diger taraftan calisma sahasinin
kuzey ve kuzeybatisinda isletme halinde olan ocaklardaki susuzlastirma faaliyetleri
de E-sektoriindeki hesaplamalar1 etkilemektedir. Bu ¢alismada E-Sektoriine
odaklanmis, imkanlar Olgiisiinde komsu alanlarda ulasilabilen verilerle bir

degerlendirme yapilmistir. Ancak bu {i¢ ocagin, ayni hidrojeolojik bir sistemin
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pargast olduklart diisiiniildiigiinde, bu ii¢ sistemin i¢inde bulundugu hidrojeolojik
sistemin tamamini bir arada modellemenin geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Susuzlagtirma kuyularinin yeri ve sayisimi belirlemede bir 6l¢iit olmasi
amaciyla nihai ocak sinir1 ¢evresinde 400 m’ye kadar uzanan bir mesafede 6zgiil
kapasite degerleri, model verileri kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda, en
derin susuzlastirma hedefi igerisinde kalan model hiicrelerinin iletkenlik
(transmissivite) ve depolama katsayilari, model verileri kullanarak hesaplanmistir.
Ozgiil kapasite degeri kararsiz akim kosullarinda zamanla azalmaktadir, ancak
yapilan hassasiyet analizinde bu degerin 40 yil igerisinde en fazla %12 azaldigi
goriilmiigtiir. Bu nedenle hesaplamada zaman 1 yil ve kuyu yarigap1 da 15 cm
olarak alinmistir. Nihai ocak sinirinin igerisinde, birimlerin hidrolik iletkenligi ve
0zgiil kapasiteleri ¢ok diisiik ¢ikmistir. Taban kilinin kalinlagip derinlestigi bu
kesimde ozgiil kapasite 0.25 1/s/m’nin altinda degerlere sahiptir. Bu kesimde,
basamaklara agilacak kanallar ile yiizey drenaji gerceklestirilebilir. Ozgiil
kapasitenin en yiiksek oldugu kesim, ocagin kuzeybati kesimi olup, susuzlastirma
hedefinin -50 m olarak alinmasi nedeniyle bu kesimde Cayderesi formasyonu
kesilmekte ve 0zgiil kapasite degerleri 2 1/s/m degerlerine ulagsmaktadir. Dogu
sevinin iist kotlarinda bu deger 0.5 I/s/m mertebesindedir. Ozgiil kapasite dagilimi
(Sekil 4.27.) sunulmustur. Bu veriler araciligiyla hangi hiicreden ne kadar su
cekilebilecegine karar vermek miimkiindiir. Ozgiil kapasite degerleri, -50 m
susuzlagtirma hedefi esas alinarak hesaplanmistir. Alternatif isletme planlarinda,
susuzlagtirma hedefinin komiir tabanina cekilmesi durumunda 6zgiil kapasite
degerleri drene edilecek yeni derinlik igin revize edilmelidir. Nitekim test
kuyularinin biiyiik kisminda, kuyu kayiplar tespit edilmistir. Kuyu kayiplarmin
fazla oldugu kuyular, akiferde yeterli diisiim yaratamayip istenilen drenaj
hedeflerini saglayamayacagi i¢in daha fazla kuyu agilmasina ve daha fazla enerji

harcanmasina yol agacaktir.
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Sekil 4.26. 40. yi1l sonunda susuzlastirma sonucu olusacak hidrolik yiik (m)
dagilimi (Giil ve ark., 2018)

Sekil 4.27. Nihai ocak sinir1 ve 400 m cevresinde 860 m kotu iizerinde kalan
birimlerde 6zgiil kapasite dagilimi (Giil ve ark., 2018)
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4.8.1. Susuzlastirma Plam (5 Yil)

Yukarida 6zetlenen yaklasim dogrultusunda ocak gelisiminin 5 yil1 i¢in bir
susuzlagtirma plani gelistirilmistir. Sekil 4.28.- Sekil 4.29. arasinda, taban kili kotu,
bu kot iizerinde tavan kiline kadar drene edilecek birimlerin iletkenlik
(transmissivite) katsayis1 dagilimi ve potansiyel kuyu derinlikleri 100 m araliklarla
sunulmustur (Sekil 4.30.). Sekiller iizerinde ocagin birer yillik gelisim alanlarinin
sinirlart da gosterilmistir. Yeralti suyu akim modelinin optimizasyon programi ile
birlikte caligtirillmasi sonucu, 3 yil madencilik faaliyetleri 6ncesi ve 5 yil
madencilik faaliyetleri i¢in optimum kuyu lokasyonlar sekil 4.31.’de verilmistir.

[Ik dénem, madencilik faaliyetlerine baslamadan 6nceki 3 yili ve isletme
planina gore ilk 1 yillik kazi periyodunu kapsamakta olup madencilik faaliyetleri 4.
yilin baginda baslamis olacak, donem 4. yilin sonunda tamamlanacaktir. Benzer
bicimde 2. Donem ise 2. yil ocak gelisim alanindaki madencilik faaliyetlerinden 3
yil dncesinden baglamaktadir. Bu donemin sonu susuzlagtirma faaliyetlerinin 5.
yilin1, madencilik/kaz1 faaliyetlerinin 2. yilin1 ifade etmektedir. Her donem toplam
4 yillik bir periyottan meydana gelmekte olup bunun ilk 3 yili susuzlastirma, son 1
yili ise kazi donemidir. Her donemde madencilik faaliyetleri basladiginda, ocak
kazi alanindaki kuyular devreden ¢ikacaktir. Ocak sinirlar1 ¢evresinde ve kenarlari
beyaz kare ile isaretlenmis ocak dis1 kuyular ise her donem madencilik faaliyetleri
baslamadan 3 yil dnce agilacak ve 5 yillik madencilik faaliyet donemi boyunca
drenaja devam edecektir.

Susuzlagtirma i¢in agilacak kuyularm sayisi, toplam sondaj derinligi ve
cekilecek toplam su miktarlarinin donemlere gore dagilimi Cizelge 4.9.°da
Ozetlenmigtir. Ocak kazi alami st disindaki kuyular ¢izelgede belirtilen
donemine gore donem baslangi¢ yilinda agilacak, aynmi ¢izelge 4.9.°da verilen
devreden ¢ikarma donemine (bir dnceki donemin bitis yili) kadar aktif olarak
calistirilacaktir. Kazi alani sinir1 disindaki kuyular ise isletme dénemi sonuna kadar
aktif olacaktir. lk susuzlastirma déneminde (3 yil madencilik dncesi + 1 yil
madencilik faaliyeti donemi) toplam 175 drenaj kuyusu agilacak ve 144.2 1/s drenaj
gerceklestirilecektir.
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Sekil 4.28. E Sektorii isletme alaninda taban kili iist kot (m) dagilimi (Gtil ve ark,
2018)

Sekil 4.29. E Sektorii isletme alaninda taban ve tavan killeri arasinda transmissivite
katsayisi (T, m?/giin dagilimi) (Giil ve ark, 2018)
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Sekil 4.30 E Sektoriinde susuzlastirma i¢in agilacak kuyularin potansiyel derinlik
(m) dagilim (Giil ve ark, 2018)

Sekil 4.31. Madencilik faaliyeti dncesi (3 yil) ve madencilik faaliyeti (5 Iyll)
siiresince  optimum  susuzlastirma  kuyularinin  susuzlastirma
donemlerine gore dagilimi (Giil ve ark, 2018)
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Sekil 4.32. 5 yillik isletme donemi sonunda ocak ¢evresinde susuzlagtirma sonucu
olusacak hidrolik yiik dagilimi (Giil ve ark. 2018)

Cizelge 4.9. Susuzlagtirma kuyularina ait veriler (Giil ve ark., 2018).
) ) TOPLAM |TOPLAM
DONEM DONEM DONEM SOl.\IDAfJV . CEKIM KUYU
BASLANGICI | BITISI |DERINLIGI| DEBISI | SAYISI
(M) (LT/SN)
1 1.yl 4.y1l 30813 144.2 175
2 2.yl 5.yl 13273 81.1 71
3 3.yl 6.yl 19343 176.4 92
4 4. yil 7. yil 26545 209.5 125
5 S.yl 8. yil 22669 123.1 100
TOPLAM 112643 734.3 563

Sekil 4.31.’de verilen ocak i¢i kuyularin dagilimi incelendiginde, ocagin
kuzeybati ve bati kesiminde kuyularm yogunlastigi goriilmektedir. Kislakdy

drenaji nedeni ve Kiglakdy fayimnin gecirimsiz davranisi nedeniyle E-Sektoriiniin
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kuzey ya da dogusundan onemli bir yeraltt suyu katilimi olmamaktadir. Sekil
4.32.’de susuzlastirma kuyularinin debi dagilimu ile 5 yillik susuzlastirma dénemi
sonunda ortaya ¢ikacak hidrolik yiikk dagilimi goriilmektedir. Ocagmn ilk yil
isletmeye alinacak kisminda gecirgenlik oldukg¢a diisiik oldugundan bu donem
acilacak kuyularin ¢ekim debileri ¢ok diisiikk olmaktadir. Bu nedenle daha ¢ok kuyu
actlmasi gerekmistir. Takip eden dénemlerde de benzer bigimde ocak igerisinde
acilmasi gereken kuyularin debileri oldukca diigiiktiir. Gegirgenlik batiya dogru
artmakta ve ¢ekim debileri artmaktadir.

E-Sektoriinde komiir ve iizerinde yer alan diisiik gecirgenlige sahip
birimlerin yenilenme hizlar1 olduk¢a diigiiktiir. Bu nedenle ocagin batisinda
acilacak kuyular ile gergeklestirilecek bir susuzlastirma ile isletme doneminde
ocakta bir yeraltt suyu yiikselimi beklenmemektedir. Ocagin batisinda yaklagik
ocak sinirindan 500-2000 m uzaklikta agilmis KB-GD uzanimli hat boyunca
acilacak kuyular, batidan gelecek drenaji engellemek amaciyla acilmistir. Bu
kuyular donemlere gore acgilabilecegi gibi, madencilik faaliyetleri oncesinde hepsi
ayni zaman da agilabilir.

Diisiik gecirgenlige sahip bolgelerde kuyuya dogru olacak akim, kuyu
kayiplarindan oldukga etkilenecektir. Bu nedenle kuyu insaasi sirasinda, ¢akillama
ve gelistirmenin yliksek standartta yapilmasi, filtre agikliklarinin tane boyuna gore
tasarlanmasi ¢ok 6nemlidir. Iletkenlik (Transmissivite) katsayismin diisiik oldugu
bolgelerde kuyu ¢apmnin genis tutulmast da kuyuya dogru drenaji olumlu

etkileyecektir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Afsin Elbistan Komiir Havzast E Sektoriinde yer alan gidya birimi ve
bununla hidrolik iligkisi olan diger formasyonlarn hidrolik 6zelliklerin
belirlenmesi amaci ile yapilan bu g¢aligmada elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmigtir.

Caligma alaninda yer alan stratigrafik istif, dolomitik-kristalize
kirectagsindan olusmus Cayderesi formasyonu ile baslar Karabogiirtlen
formasyonu, Koseyahya formasyonu ve iizerine uyumsuz olarak yerlesen
kumtagi, silttasi ardalanmali Kemaliye formasyonu ile devam eder. Bu
formasyonlarin iizerine ise turkuaz renkli karbonat yumrulu orta plastik kil olan
Taban kili, gri gidya yer yer bej gidya bantli komiir horizonu, gri-bej gidya, golsel
kiregtagi, mavi-yesil kil, lehim ve aliivyon yelpaze ve yamac¢ molozlar
gelmektedir.

S6z konusu c¢alisma kapsaminda agilan sondaj kuyularina ait litoloji
loglarinda da goriilecegi tlizere komiirlii zon igerisinde, iizerinde ve altinda 6nem
arz edecek derecede gidya birimi bulunmaktadir. Organik madde bakimindan
zengin killi siltli birim olan gidya g¢aligma alaninda bej ve gri olmak {iizere iki
farkl seviyede gozlemlenmistir. Genel olarak havza igerisinde farkli kalinliklarda
gozlenen gidya, yapilan sondajlarda 3-110 metre araliginda kalinlik degisimi
gostermektedir. Bej gidya 13,10-107,30m, gri gidya 3,60-73,50m, komiir
horizonu 1,90-74,60m arasindaki derinliklerde kesilmistir. Havza kenarinda
yiikselen birimler (Cayderesi formasyonu, Komiir-Gidya) havzayi sinirlayan
normal faylarla yiikselen topografik bolgelerden yiikseltisi daha az olan
diizliiklere dogru basamak olusturan aliivyon yelpaze ile kontak halindedir.

Fakat agik ocak isletme alanlarinda, komiirli zon ve {istiinde bulunan
katmanlarin yeralti suyu yenilenme ve gecirgenlik hizlarinin diigiik olmasi
nedeniyle havzanin tabanda bulunan karstik akiferden beslenme orani oldukga

diigiiktiir.
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Meteoroloji istasyonlarindan alinan 1971-2012 yillar1 arasindaki yagis
verileri kullanilarak g¢aligma alaninin ortalama yillik yagis miktar1 418,73mm,
yulik ortalama sicaklik 10,38 °C, Turc yontemi ile hesaplanan yillik ortalama
buharlagsma miktar1 267,48mm olarak hesaplanmistir.

Caligma alaninda stratigrafik olarak tabanda bulunan kirectasi formasyonu
(Cayderesi) karstik akifer, tizerindeki taban kilinin (6.7x10™" m/sn) diisiik hidrolik
iletkenlik katsayisina sahip olmasi ile gegirimsiz katman, iist katmanda bulunan
lehim serbest akifer, gidya ve altinda yer alan komiir katmanlar ise basingli/yar1
basingli akifer olarak tanimlanmistir. Basingli/yar1 basingli akifer olan gidya ve
komiir katmanlarinin {istteki serbest akifer ile hidrolik etkilesimi bulunmadigi gibi
ayni sekilde drenaj kanallar1 ve Hurman Cay1 ile de hidrolik bir etkilesimi yoktur.

E Sektoriinde bindirme fay1 ile Cayderesi-Koseyahya akiferleri ile gidya-
komiir birimleri arasinda bulunan Kemaliye formasyonunun gegirimsiz bir katman
oldugu saptanmustir. Ayrica serbest akifer 6zelligi gosteren kuvaterner birimlerin
(lehim, aliivyon), basimngh gidya-komiir yeralti su sisteminden farkli bir sisteme
dahil oldugu belirlenmistir.

Caligma kapsaminda gergeklestirilen akifer testleri ile toplam 12 farkli test
sahasinda ac¢ilan 47 kuyuda 29 adet sabit debili ¢ekim testi ile 40 adet slug testi
gergeklestirilmistir. Akifer testlerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
E-Sektériinde hidrolik iletkenlik katsayisi gidya biriminde 5.4x107 ile 5x10” m/sn,
komiir de 7.5x107 ile 1.1x10™"° m/sn, Kemaliye formasyonunda 1.3x10° m/sn,
Cayderesi formasyonunda ise 1.01x107 ile 2.6x10"® m/sn arasinda hesaplanmustir.

Taban kili igin yapilan bir testte ise 6.7x10™"" m/sn degeri elde edilmistir.
Yapilan akifer testlerinde hidrolik parametrelerin hem diisey hem de yatay yonde
kisa mesafede dahi Onemli derecede degistigi Dbelirlenmistir. Hidrolik
parametrelerin ayn1 birim i¢inde bile oldukga degiskenlik gosterdigi ve yeraltr suyu

sisteminin son derece heterojen bir 6zellik sundugu tespit edilmistir.
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Akifer testleri sonrasinda yeraltt suyu kokeninin belirlenmesi amaci ile
alinan 6rneklerde yapilan kararli izotop (*0-’H) analizi sonucunda '*O degerlerinin
-7%o, -13%o, “H degerlerinin ise -50%o, -90%o araliginda oldugu saptanmustir.
Izotop iceriklerinin degerlendirilmesi sonucunda, E Sektoriinde komiir ve gidya
katmanlarinda bulunan yeralti suyunun mevcut kosullarda, ne Kkirectast
formasyonlarinda yer alan yeralt1 suyundan ne de giincel yagislardan etkilenmedigi
goriilmektedir. Komiir ve gidyanin tabaninda ve tavaninda yer alan kil
katmanlarinin, ¢okellerinin olustugu déonemde gozeneklerde bulunan yeralt1 suyunu
giincel dolagimdan izole ettigi tespit edilmistir.

Havzanin simirlarinda ise tektonizmaya bagli olarak yiikselen komiir ve
gidya birimi, kirectagi formasyonu ile kontak haline gelmis olmasi nedeniyle bu
birimlerde bulunan yeralt1 sularinin karigmis oldugu goriilmektedir. Ancak kdmiir
ve gidyanin hidrolik iletkenliginin ve bu katmanlar ile kiregtagi formasyonu
arasindaki dogal gradyanin da diisiik olmasi nedeni ile katmanlar arasindaki yeralti
suyu etkilesimin kisith oldugu sdylenebilir. Yeralt1 suyunun kdkenini belirlemek
icin yapilan analizlerde, geng ¢okeller igerisinde yer alan yeralt1 suyunun ¢ok yavas
hareket ettigi, yenilenmesinin ¢ok uzun siire aldig1 saptanmaistir.

E Sektoriinde daha onceki ¢aligmalarda agilan tiim sondaj verileri de dahil
olmak iizere bir veri tabani olusturulmustur ve bu dogrultuda 3 boyutlu jeolojik
model yapilmistir. Bu ¢ergcevede 3 boyutlu jeolojik modelde hetorojenlik dikkate
alinarak akifer testleri ile belirlenen hidrolik 6zelliklerin tanimlayic istatistikleri
(bkz. cizelge 3.7.), gergege daha yakin susuzlagtirma simulasyonu olusturmak
amaci ile yeralt1 suyu akim modelinde kullanilarak susuzlastirma plani yapilmstir.

Yeralt1 suyu akim modeli ile susuzlastirma hedefinin taban kilinden daha
asagrya inmedigi kosullarda susuzlastirma i¢in drenajin oldukga diisiik bir debi ile
gergeklestigi, ancak hedef seviyenin tabanda bulunan Cayderesi formasyonuna
ulasmasi ile ¢ekilecek su miktarinin 6nemli 6lglide arttig1 belirlenmistir. E Sektorii

icerisinde taban kilinin kalinligimin her yerde ayni olmadig: tespit edilmistir. Taban
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kilinin kalinliginin azaldigi boliimlerde karstik akifer basincinin yiiksek olmasi
nedeniyle hidrolik basinci diisiirmek igin ek susuzlastirma galismalarina ihtiyag
duyulacaktir.

Yeralti suyu akim modeli verileri kullanilarak basingli akifer katmanlar
icin yapilan 0zgiil kapasite hesaplamasinda, komiir-gidya katmanlarinin 0.25
1/s/m’den daha diisiik bir kapasiteye sahip olduklar1 belirlenmistir. Ozgiil kapasite
degerleri -50m susuzlagtirma hedefi gdzetilerek hesaplanmustir.

E sektoriinde tanimlanan heterojen hidrolik 6zellikler, planlanan agik ocak
isletmesi esnasinda susuzlastirma caligmalarinin  komiir-gidya katmanlarinda
standart bir hidrolik parametre gozetilerek planlanmasinin miimkiin olmadigin1 da
gostermistir.

Yeralt1 suyu akim modeli galigmasi neticesinde gidya ve komiirli birimin
ocak ilerlemesinden 6nce minimum 3 yil siire ile susuzlastirlmasi 6ngoriilmektedir
ve nihai sevlerin bdlgesel olarak (basamak kuyulari) susuzlastirilmasi ocak omrii
boyunca devam etmelidir.

E Sektorii icin kurgulanan yeralti suyu akim model siniri, kazi alanina
oldukga yakindir. Bu ylizden madencilik faaliyetlerinin baglamasi ve/veya siir yiik
degerlerinin  hidrolojik siire¢lerden etkilenmesi durumunda oldukg¢a farkh
dinamiklerin ortaya g¢ikmast ve mevcut parametre tanimlamalarinin yetersiz
kalmasi miimkiindiir. Bu nedenle, siir kosullarinin dinamik yapisinin
tanimlanmasina yonelik bir gozlem ve test ¢calismasi kurgulanmalidir.

Yapilan modelleme c¢aligsmalar1 sonucunda, havzadaki akiferler arasindaki
hidrolik etkilesimi kontrol eden hidrolik 6zelliklerin, sinir ve beslenim kosullarinin
bolgesel dlgekte belirlenmesi bu amagla bir izleme ag1 kurularak siirekli 6l¢timlerin

(yas, izotop, hidrojeokimya vb.) yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.
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Ek-1. E-Sektorii Litoloji Loglart verileri
Ek-2. E-Sektorii yeralt1 su seviyeleri verileri

Ek-3. E-Sektorii hidrokimya ve izotop verileri
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