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Yapilan bu tez calismasinda, Ilica (Kahramanmaras) bolgesinde yer alan sicak, soguk ve
mineralli kaynak sular1 ile bu sularin hidrokimyasal 6zelliklerinden yola ¢ikilarak sularin kokenleri,
meydana gelis siireclerinde etkilesim halinde oldugu kayaglar ve bu siire¢ sonunda sulara kattiklar
fizikokimyasal etkiler aciklanmaya calisiimugtir. Inceleme alani, Kahramanmaras ilinin yaklasik 70 km
kuzeyinde bulunan Ilica ve Siileymanl bdlgeleri ve cevresidir. inceleme alaninda temeli Permiyen yash
Dedeardiggedigi Formasyonu olugturmaktadir. Bu birimin {izerine tektonik dokanakla Jura-Kretase yash
ofiyolitik kayaclar ve Tersiyer yash kayaclar gelmektedir. inceleme alaninda yer alan ofiyolitik birimler
ile Mesozoyik kirectaglar1 ve Miyosen ¢okelleri yer alti suyu igin akifer nitelikli kayacglari
olusturmaktadir. Alt-Ust Miyosen yash konglomeralar ve kumtaslar1 akifer nitelikli olup kiiciik
bosalimlar sunmaktadir. Orta Miyosen yash kiregtaslar1 karstik 6zellikte olup akifer kayag niteligindedir.
Inceleme alamindaki termal sular Ilica beldesi kuzeyindeki dogu-bati uzammli fay boyunca aciga
cikmiglardir. Ancak son yillarda kaynaklar yakinina yapilan sondaj kuyulari nedeniyle kaynaklar
kurumustur. Ilica gevresindeki termal tesislerde MTA tarafindan yapilan sondajlardan su alinmaktadir.
Ilica Dere vadisi i¢indeki Dere Kaynaginin debisi 3,44 I/s, sicakligi 41°C, pH’1 8,2, toplam
mineralizasyonu 270 mg/l arasindadir. Bu kaynak yapilan sondajlar nedeniyle kurumustur. Inceleme
alaninda Ilicakdy kuzeyinde Kirkgdz Kaynagi, kuzeybatisinda Hangerli Kaynagi ve Siileymanli
Koyii’niin giineydogusunda Tekke Mevkii’nden bosalan Tekke Kaynagi olmak iizere 3 adet soguk su
kaynagi bulunmaktadir. Kaynak sicakliklar1 10°C-16°C, debileri 1-7 1/s, pH lann 7-9, toplam
mineralizasyonlar1 (TDS) 100-400 ppm ve elektriksel iletkenlik degerleri (EC) ise 100-600 uS/cm
arasindadir. Ilica Kaplicasi gevresine yapilan sondaj kuyu sularinin sicakliklari 41°C-49°C arasindadir.
Schoeller diyagramina goére sular benzer beslenime ve hazne kayag tipine sahiptirler. Bu sular “sicak
termal sular” grubuna girmektedir. pH degeri dikkate alindiginda olumlu-yar1 olumlu bazik sular
grubunda yer almaktadir. Kimyasal olarak HCOjs, Ca*?, S ve Mg*?; fiziksel olarak ise hipetermal,
hipotonik (akroterm) sular grubunda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokimya, Ilica Kaplicasi, Kahramanmaras, sicak ve mineralli su,
Stileymanli
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In this thesis study, Ilica (Kahramanmaras) hot Situated in the cold and mineral springs with the
waters of the origin of the waters starting from the hydrochemical features, rocks that interact in the
occurrence of process and tried to explain this process physicochemical effects they bring to the water at
the end. The study area, the province of Kahramanmaras is located about 70 km north of Ihica and
Siileymanli and the environment. In the study area consists of Permian Formation nappe. This tectonic
lithologic units on the Jurassic-Cretaceous ophiolite rocks and Tertiary comes elderly. Ophiolitic units are
located in the study area and Miocene sediments of Mesozoic limestone aquifer where groundwater is to
create quality rocks. Lower-Upper Miocene aquifer old conglomerates and sandstones are qualified offers
small discharges. Middle Miocene limestone is karstified aquifer rocks nature. Ilica thermal waters in the
study area north of the town are exposed along the east-west trending faults. However, in recent years,
sources close to the source because it is made by drilling wells dried up. llica thermal plants in the
surrounding water is taken from the drilling performed by the MTA. Source Ilica Creek valley in the flow
stream 3.44 |/s, temperature of 41°C, pH 8.2, total mineralization of 270 mg/l. This is done due to
resource drilling dry. Ilicakdy north Kirkgdz source in the study area, northwest Hangerli supply and
Siileymanli village southeast there are 3 including cold water supply source discharged from Tekke
position. Source 10°C-16°C temperature, flow rate 1-7 I/h, 7-9 The pH, total mineralization (TDS) and
electrical conductivity values of 100-400 ppm (EC) is 100-600 ps/cm between. The temperature of the
water wells around Ilica spa is made of 41°C-49°C. According to Schoeller diagram waters have similar
strength and recharge the reservoir rock type. These waters "fall into the warm thermal waters" group.
Considering the pH alkaline water it is located on the positive semi-positive group. Chemically HCOs',
Ca*, S and Mg*?; The hipetermal physically, hypotonic (Akroteri) is located in the water group.

Keywords: Hydrochemistry, hot and mineral water, Ilica Spa, Kahramanmaras, Siileymanli
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

km kilometre

km? kilometrekare

m metre

mm milimetre

°C santigrat derece

A° Angstrdém, 151310 dalga boyunu lgmekte kullanilan uzunluk 6l¢ii birimi
Etp Potansiyel evapotranspirasyon

Etr Gergek evapotranspirasyon

I/s litre/saniye

mg/l miligram/litre

mek/I miliekivalent/litre

mval/l miliekivalent/litre

milival/l miliekivalent/litre

me/l miliekivalent/litre

% mek/I yiizde miliekivalent/litre

% mval yiizde miliekivalent/litre

% milival yiizde miliekivalent/litre

uS/cm microSiemens/santimetre

g/cm?® gram/santimetrekiip

pH Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi
A diisim

TDS suda bulunan toplam ¢6ziinmiis kat1 miktar1 (Total Dissolved Solids)
Kisaltmalar

MTA Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii

DSI Devlet Su Isleri

TAKK Teknik Arastirma Kalite Kontrol

Ltd.Sti. limited girketi

El elektriksel iletkenlik

RSC Kalan Sodyum Karbonat

SAR sodyum adsorpsiyon orani (Specific absorption rate)

EC elektrilsel iletkenlik (Electrical conductivity)

AlH Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi (The American Institute of Hydrology)
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1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Sicak ve mineralli sular fizikokimyasal o6zellikleriyle c¢esitli saglik
problemlerinde tedavi edici 6zellik gosterirler. Sicak ve mineralli su kaynaklarindan
uzun siireli yararlanabilmek i¢in sicak su akiferlerinin her tiirlii kirleticiden korunmasi
gerekmektedir. Ayrica sicak ve mineralli su kaynaginin cevresinde litolojik yap,
hidrojeolojik sartlara goére degisebilen koruma alanlar1 belirlenerek bu alanlarda
alinmasi gereken onlemler tespit edilmeli ve bu 6nlemlere kesinlikle uyulmalidir.

Bu calismada Ilica Kaplicasi (Kahramanmaras) sicak ve mineralli sular1 ve
dolayinin jeolojik, hidrojeolojik ve hidrokimyasal 6zellikleri ortaya konularak jeotermal

sularin kokeni, olusum mekanizmalar1 belirlenecektir.

1.2. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan calismalar literatiir, arazi ¢alismasi ve
biiro ¢aligmalar1 olmak tizere 3 agsamada gerceklestirilmistir.

Literatiir ¢alismalar1 Kahramanmaras ili, Ilica Kaplicalari’n1 igine alan
Siileymanli Jeotermal Sahasi’nda daha onceden yapilmis olan jeolojik ve hidrojeolojik
caligmalar derlenmistir.

Arazi caligmalart jeoloji ve hidrojeoloji ¢aligmalar1 olmak ilizere 2 asamada
gerceklestirilmistir. Jeoloji calismalarinda yaklasik 120 km? lik alanin jeoloji haritas
hazirlanmis. Birimlerin litostratigrafik 6zellikleri dikkate alinarak alanin genellestirilmis
dikme kesiti hazirlanmustir. Birimlere ait tabaka konumlar1 6lciilmiistiir. Inceleme
alanina ait hidrojeolojik kesitler ¢ikartilmistir.

Hidrojeoloji ¢alismalarinda inceleme alaninda bulunan tiim su noktalar1 1/25000
olgekli jeoloji haritasi iizerine isaretlenmistir. Inceleme alani i¢inde yer alan tiim
sulardan Haziran-Ekim 2012 ve Mayis-Eyliill 2014 tarihlerinde olmak {iizere ikiser
donem halinde Ornekleme yapilmistir. Su noktalarinda pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik (EC), ¢6ziinmiis oksijen (CO) 6l¢iimleri yerinde yapilmistir.

Proje kapsaminda su noktalarindan derlenen sularin fizikokimyasal analizleri
DSI Genel Miidiirliigii Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi (TAKK) kimya

laboratuvarinda yaptirilmistir. Ayrica sularin fizikokimyasal ve 6zel eleman analizleri



Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS Enhanced) ile Kanada
ACME laboratuvarlarinda yaptirilmistir.

Inceleme alanma ait iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri 8. Bélge
Miidiirliigi'nden (DMI) alinmustir, elde edilen veriler dogrultusunda bilgisayar
programlar1 yardimiyla eklenik sapma, yagis ve buharlagsma grafikleri ¢izilmistir.

Fiziksel parametreler pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC), ¢6zlinmiis oksijen
(CO) miktarlar1 HI 93503 Hanna marka portatif sicaklik 6lger ve HI 9812-5 Hanna
marka pH, EC, TDS, sicaklik 6lcer ile kaynak basinda dl¢iilmiistiir.

Biiro ¢alismalari sirasinda Ilica bolgesinde yer alan sularin fizikokimyasal analiz
sonuglart AqQA programi yardimiyla Piper ve Schoeller diyagramlari ¢izilmistir.
Ayrica sicak akigskanlarin ¢ézme ve ¢Okelme Ozellikleri, yeraltinda gelisen
hidrokimyasal siirecler ve hidrokimyasal fasiyesleri hakkinda bilgi edinilmistir.

Inceleme  alanmin  jeoloji, hidrojeoloji,  orohidrografi  haritalarinin
hazirlanmasinda ise CoreDRAW programindan yararlanilmistir.

Rapor yaziminda Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans ve

Doktora Tez Yazim Kilavuzu 2010 esas alinmustir.

1.3. inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alam1 Kahramanmaras ilinin yaklastk 70 km kuzeyinde Ilica
Beldesi’'nde Ilica Kaplicalart ve c¢evresidir. 1/25000 o6lgekli topografik haritanin
Gaziantep M37b1-b2-b3-b4 paftalar: igerisinde 120 km? lik bir alan1 kapsamaktadir
(Sekil 1.1).

Inceleme alaninin kuzeydogusunda Siileymanli Kéyii, kaplicalarin bulundugu
Ilica Beldesi’nin ¢evresinde Doniikler Mahallesi, Ortaoba Mahallesi, Yeniyanapan
Mahallesi, Sorkun Mabhallesi, inceleme alaninin giineydogusunda ise Besen Koyii yer

almaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alanimin yer bulduru haritalari




1.4. Cografi Konum, Iklim ve Bitki Ortiisii

Kahramanmaras Akdeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin birbirlerine en ¢ok yaklastigi alanda yer almaktadur. Cografi konumu ve
diger faktorlerin de etkisi ile ii¢ farkli iklim tipi arasinda “Bozulmus Akdeniz iklimi” ne
daha yakin bir iklim 6zelligi gosterir. Kahramanmaras merkezde goriilen iklimin aksine
kuzeye dogru gidildik¢ce ylikseltiye bagli olarak tamamen karasal iklim ozellikleri
goriilmektedir (Sen ve Colakkadi, 2001). Bu bdliimde ¢alisma alani ve civarindaki yer
alt1 suyunun besleniminin belirlenmesi amaciyla uzun yillara ait yagis ve sicaklik
degerleri incelenmistir. Inceleme alanina ait iklimsel veriler T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilmistir.

Inceleme alanmnmn 2009-2014 yillar1 aras1 aylik toplam yagis degerlerine gore
cizilen yagis grafiginde ortalama yagis degeri 52,34 mm ile 96,5 mm arasinda
degismektedir. En yiiksek yagis 2012 yilinin Ocak ayimnda olup 325.0 mm dir (Tablo
1.1., Sekil 1.2.).

Inceleme alanmin 2009-2014 yillar1 arasi aylik ortalama sicaklik degerlerine
gore en diisiik sicaklik 2012 yilinin Ocak ayinda olup 3.9°C dir. En yiiksek sicaklik ise
2010 yilinin Agustos ayinda olup 32.3°C dir. 2009-2014 yillar1 arast ortalama sicaklik
ise 16,8°C ile 18,8°C arasinda degismektedir (Tablo 1.1., Sekil 1.3.).

Tablo 1.1. Kahramanmaras iline ait aylik toplam yagis(mm)ve aylik ortalama sicaklik(°C) degerleri

Aylik Toplam Yagis (mm)
ISTASYON ADI/NO: KAHRAMANMARAS / 17255

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1075 2212 1580 825 434 37 69 06 195 700 1917  154.3
282.8  69.2 51.5 828 284 50 0 0 11 1374 0 170.9
1383 1166 804 1716 571 87 0 0 39 225 93.2 85.2
3250 199.1  64.8 506 413 130 17 O 0 50.1 1043 = 299.1
1110 1319 775 659 765 163 0 0 375 351 28.7 48.7
59.4 30 1177 312 221 118 08 94 879 648 1084

Aylik Ortalama Sicakhik (°C)

ISTASYON ADI/NO: KAHRAMANMARAS / 17255

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2009 4.5 7.2 94 15.1 205 268 285 28.8 23.6 20.7 11.9 9.5
2010 7.6 8.8 13.6 16.8 221 261 29.3 32.3 27.7 19.0 14.6 8.8
2011 6.4 7.7 115 14.3 192 250 294 29.2 26.2 18.1 8.4 6.5
2012 3.9 4.1 8.3 17.7 201 279 305 31.6 289 214 15.0 7.3
2013 5.5 8.8 11.6 17.2 222 256 288 31.9 24.8 17.5 14.1 5.6
2014 8.6 9.7 13.4 17.3 211 257 28.5 29.9 24.4 18.4 115 9.7
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Sekil 1.3. Inceleme alaninin aylik ortalama sicaklik grafigi (2009-2014 yillar1 arast)



Inceleme alanin 1995-2014 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik degerlerine
gore en disiik sicaklik Ocak ayinda 5.5°C, en yiiksek sicaklik ise Agustos ayinda
29.3°C dir (Tablo 1.2., Sekil 1.4.). 1995-2014 yillar1 aras1 aylik yagis ortalamasi
degerleri incelendiginde en diisiik yagisin Agustos ayinda 0.6 mm oldugu, en yiiksek
yagisin Ocak ayinda 134.7 mm oldugu goriilmektedir (Tablo 1.2., Sekil 1.5.).

Tablo 1.2. inceleme alanina ait uzun yillar (1995-2014) aylik ortalama sicaklik degerleri (°C) ve aylik
yagis ortalamasi degerleri (mm)

Aylik Ortalama Sicaklik (1995-2014) (°C)
ISTASYON ADI/NO: KAHRAMANMARAS/17255
YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama 55 7 111 15.6 21 26 29.1 293 25.2 19.2 12.1 7.2
Sicaklik

Aylik Yagis Ortalamasi (1995-2014) (mm)

ISTASYON ADI/NO: KAHRAMANMARAS$/17255
YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1347 119 1019 79 345 62 08 06 163 49.7 885  124.8
mm
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Sekil 1.4. inceleme alaninin 1995-2014 yillar1 arasi aylik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 1.5. inceleme alaninin 1995-2014 yillar1 aras1 aylik yagis ortalamasi grafigi



2014 yili ve 1995-2014 yillan arast 20 yillik aylik ortalama sicaklik ve aylik
toplam yagis degerleri kullanilarak inceleme alanina ait klimogramlar ¢izilmistir. 2014
yilinda Subat, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylar1 kurak aylar; Ocak,
Eylil, Ekim, Kasim aylar1 gecis aylari; Mart, Aralik aylar ise yagish aylardir (Sekil
1.6.). 1995-2014 yillar arasinda ise Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylar
kurak aylar; Nisan ay1 gecis ay1; Ocak, Subat, Mart, Kasim, Aralik aylar1 ise yagish
aylardir (Sekil 1.7.).
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Sekil 1.6. inceleme alaninin 2014 yilina ait klimogran
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Sekil 1.7. inceleme alaninin uzun yillara ait klimogrami (1995-2014)



Inceleme alanina ait 1995-2014 yillar1 aras1 yillik toplam yagis degerleri
kullanilarak inceleme alaninin eklenik sapma grafigi ve yagis dagilis grafigi cizilmistir
(Sekil 1.8.). Eklenik sapma grafigine gore 1995-1998 yillar1 arasi yagisli donem; 1998-
2009 yillar1 arast kurak donem; 2009-2014 yillar1 arasi ise yagishh donemdir. Yagis
dagilim grafigine gore ise 20 yillik ortalama yagis 756.7 mm dir (Sekil 1.9.).
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Sekil 1.8. inceleme alaninin 1995-2014 yillar arasina ait 20 yillik eklenik sapma grafigi
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Sekil 1.9. inceleme alaninin 1995-2014 yillar1 arasina ait 20 yillik yagis dagilis grafigi



1.5.  Orografi-Hidrografi

Alandaki yiikseltiler inceleme alanin kuzeydogusunda yogunluk gdstermektedir.

Yiikseltiler genellikle kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati yoniindedir.

Morfolojik olarak en yiiksek tepe Kislak Dagi olup 2135 m yiiksekligindedir. Diger
yiikseltiler ise Atlik Dagi (2098 m), Biiyiik Sivrikaya (1867 m), Akkaya T. (1434 m),
Biyiik T. (1201 m), Karagedik T. (1259 m), Atlik Kaya (1942 m), Hanimgedigi T.
(1947 m), Kurtas T. (1860 m), Karlik T. (1934 m), Aga Dag:1 (1836 m), Degirmenciali
T. (1165 m), Camh T. (961 m), Kuyu T. (1308 m), Bagiistii T. (762 m), Hartlapli T.
(937 m),“dir. Bolgedeki akarsular morfolojik yapiya uyumlu olarak isinsal sekilde

gelismislerdir.

Kislak Dagi yiikseltisine bagli olarak ¢ogunlugu kuzeydogudan

giineybatiya dogru akmaktadir (Sekil 1.10). Alandaki dereler mevsimlik olup yaz

aylarinda genellikle kurudur. Sadece Zeytin Dere, Ilica Dere, Camli Dere ve Abaz

dereleri y1l boyunca akar durumdadir.
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Sekil 1.10. inceleme alaninin oro-hidrografi haritas
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1.6. Buharlasma ve Terleme

Kahramanmaras meteoroloji istasyonundan alinan 2014 yili ve 1995-2014 yillar
aras1 uzun yillar ortalama yagis ve sicaklik degerleri kullanilarak Thorntwaite (1948)
yontemine gore yagis, buharlagsma-terlemenin denestirmeli nem bilangosu hazirlanmistir
(Tablo 1.5., Tablo 1.6). Yagis, buharlagsma-terlemenin degisim grafigi ¢izilmistir (Sekil
1.11., Sekil 1.12.).

2014 yili yagis ve buharlasma-terlemenin degisim grafiine gore Ocak ayindan
Nisan ayina kadar yagis, buharlasma-terlemeden fazla olmakta, su fazlasi
goriilmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda yagis, buharlasma-terlemeden az olmakta,
topragin su ihtiyaci faydali su yedeginden tamamlanmaktadir. Mayis ayindan Ekim
ayina kadar yagis, buharlasma-terlemeden az olmakta ve su noksani goriilmektedir.
Ekim-Aralik aylarinda yagis buharlasma-terlemeden fazla olmakta ve faydali su yedegi
tamamlanmaktadir (Tablo 1.3, Sekil 1.11).

Inceleme alanina ait 1995-2014 yillar1 arast uzun yillar ortalama yagis ve
sicaklik degerleri kullanilarak Thorntwaite (1948) yontemine gore yagis, buharlagsma-
terlemenin denestirmeli nem bilangosu hazirlanmistir (Tablo 1.4.). Yagis, buharlagsma-
terlemenin degisim grafigi ¢izilmistir (Sekil 1.12.). Degisim grafigine gore Aralik ayi
ortasindan Mayis ay1 basina kadar yagis, buharlasma-terlemeden fazla olmakta, su
fazlas1 goriilmektedir. May1s ay1 bagindan Haziran ayi ortasina kadar yagis, buharlagsma-
terlemeden az olmakta, topragin su ihtiyaci faydali su yedeginden tamamlanmaktadir.
Haziran ay1 ortasindan Kasim ay1 basma kadar yagis, buharlasma-terlemeden az
oldugundan su noksani goériilmektedir. Kasim ay1 bagindan Aralik ayi ortasina kadar
yagis, buharlasma-terlemeden fazla olmakta ve topragin faydali su yedegi

tamamlanmaktadir.



Tablo 1.3. inceleme alaninin 2014 yilina ait denestirmeli nem bilancosu (Thorntwaite 1948)
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AYLAR Ocak | Subat [ Mart | Nisan [ Mayis |Haziran|[Temmuz|Adustos| Eylul [ Ekim | Kasim | Aralk | Toplam
Aylik sicaklik ortalamasi ( 0C) 8.6 9.7 13.4 17.3 21.1 25.7 28.5 29.9 24.4 18.4 11.5 9.7
Sicaklik indisi 2 2.73 | 4.45 6.55 8.85 | 11.92 [ 13.94 | 1499 | 11.02 | 7.19 | 3.53 2.73 | 90.17
Potansiyel Buh-Ter (Etp-mm) 15 18.48 | 34.97 | 57.91 | 85.70 [ 126.49| 155.14| 170.54 | 114.17 | 65.40 | 25.86 | 18.48
Enlem dizeltme katsayisi 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81
Diizeltilmis Etp-mm 12 15.34 | 36.02 | 64.28 | 106.27 [ 158.11 | 197.02 [ 201.24 | 118.74 | 62.78 | 21.46 | 14.97 | 1008
Yagis-mm 59.4 30 117.7 | 31.2 22.1 11.8 0 0.8 94 87.9 64.8 | 108.4 [ 628.1
Faydall su yedegi-mm 100 100 100 | 66.923 0 0 0 0 0 25.115 | 68.45 100
Gercek Buh-Ter (Etr-mm) 12 15.34 | 36.02 | 64.28 | 89.02 | 11.80 | 0.00 0.80 | 94.00 | 62.78 | 21.46 | 14.97 | 423
Su fazlasi-mm 47.16 | 14.66 | 81.68 | 0.00 0 0 0 0 0 0 0 61.88 | 205.38
Su noksani-mm 0 0 0 0 17.242 | 146.31 | 197.02 | 200.44 | 24.736 0 0 0 585.75
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Sekil 1.11. 2014 yilina ait yagis, buharlagsma-terlemenin degisim grafigi




Tablo 1.4. inceleme alaninin 1995-2014 yillar1 aras1 denestirmeli nem bilancosu (Thorntwaite 1948)
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Sekil 1.12. 1995-2014 yilar1 aras1 yagis, buharlagma-terlemenin degisim grafigi

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan [ Mayis [Haziran[Temmuz|Adustos| Eylul | Ekim | Kasim | Aralik [Toplam
Aylik sicaklik ortalamasi ( °C) 5.5 7 11.1 15.6 21 26 29.1 29.3 25.2 19.2 12.1 7.2
Sicaklik indisi 1 1.66 | 334 | 560 | 878 | 12.13 | 14.39 | 1454 | 11.57 | 7.67 | 3.81 | 1.74 | 86.40
Potansiyel Buh-Ter (Etp-mm) 7 | 1073 | 25.74 | 49.12 | 86.36 | 129.54 | 160.43 | 162.53 | 122.08 | 72.85 | 30.32 | 11.32
Enlem diizeltme katsayisi 084 | 083 | 1.03 | 111 | 1.24 | 1.25 | 127 | 118 | 104 | 096 | 0.83 | 0.81
Diizeltilmis Etp-mm 6 8.90 | 26.52 | 54.52 | 107.09 [ 161.93 | 203.74 | 191.78 | 126.96 | 69.94 | 25.17 | 9.17 [ 991
Yagis-mm 1347 | 119 | 1019 | 79 345 | 6.2 0.8 0.6 | 16.3 | 49.7 | 885 | 124.8 | 756
Faydali su yedegi-mm 100 | 100 | 100 | 100 |27.411| O 0 0 0 0 | 6333 100
Gergek Buh-Ter (Etr-mm) 6 8.90 | 26.52 | 54.52 | 107.09 | 33.61 | 0.80 | 0.60 | 16.30 | 49.70 | 25.17 | 9.17 | 338
Su fazlasi-mm 129.00 | 110.10 | 75.38 | 24.48 0 0 0 0 0 0 0 | 7896 [417.92
Su noksani-mm 0 0 0 0 0 |128.32]|202.94191.18] 110.66 [ 20.238| 0 0 |653.35
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1.7.  Onceki Cahsmalar

ALPMAN (1964); Calismasinda Kahramanmaras’da yer alan Yel Degirmeni
Kaplicasi’nin, Sir Baraji Go6lii’niin sular1 altinda kaldigini; ii¢ ayr1 kaynaktan
¢ikan sularin sicaklariin 29.5°C-36°C arasinda degistigini; toplam debisinin 3.9
I/s oldugunu belirtmistir. Bu kaynaklardan sicakligi 36°C olan kaynagin 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Kahramanmaras’da bulunan bir diger kaplica olan
Dongele Kaplicasi’nin Sir Baraji Goli’niin sular1 altinda kaldigini, bu alanda
dort ayr1 kaynaktan c¢ikan termal suyun toplam debisinin 10.18 /s,
sicakliklarinin 32°C-36.9°C arasinda degistigini; ayrica kaplica kaynaklarinin
NW-SE yonlii bir faydan ¢iktigini belirtmistir.

ALTINLI (1979); Calismasinda Amanos grubunun diger birimleri acili diskordansla
orttiiglinii, iizerinde ise tektonik bir dokanakla Kizildag ofiyoliti bulundugunu
belirtmistir. Kitada yer alan makro ve mikro fosilli bu birimden derlenen
numunelerin bir kisminda Ust Triyas-Ust Kretase yasini temsil eden fosilleri
saptamistir. Bazi arastirmacilara gore ise yasin Permiyene kadar indigini
savunmustur.

ARPAT ve SAROGLU (1972), “Anadolu Fayi ile Tlgili Bazi Gozlem ve Diisiinceler”
adli ¢alismalarinda Dogu Anadolu Fayr’mi ilk kez bu adla tanimlamislardir.
Aragtirmacilar, fayin sol yonlii dogrultu atimli oldugunu ve Miyosen’den bu
yana aktif olmasi nedeniyle bir¢ok depreme neden oldugunu belirtmislerdir.
Fayin Hatay dolayinda kollara ayrildigini ve bu kollardan bazilarini Olii Deniz
Fay Sistemi ile birlesmesinin miimkiin olabilecegini ileri stirmuslerdir.

ARPAT (2004), Calismasinda; Giineydogu Anadolu’da Arap Levhasi’nin edilgen
kenarinda oldugu seklindeki bir yaklasimin neredeyse tartismasiz olarak kabul
edildigini, Erken Miyosen sonunda Arap Levhasi’nin kuzeye dogru hizlanan
hareketi ile Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun siddetli bir sekilde sikismaya
basladigini ve bu sikismadan Maras Baseni’nin de etkilendigini 6ne siirmiistiir.

CAKAR (1996); Ilica Kaplicasi, Uyuzpinar1 Igmesi, Derebogazi Igmesi, Hopur igmesi,
Cimnarli Igmesi, Biiyiikkizilcik Igmesi ve Ekindzii Yukar1 Igme kaynak sularinin
analiz sonuglarim1 yayimlanmustir. Uyuzpinar1 Igmesi’ne ait suyun bikarbonatli
oldugunu; Derebogazi Igmesi’ne ait suyun bikarbonatli, kalsiyumlu ve
magnezyumlu oldugunu, pH bakimindan olumlu bazik sular grubunda yer

aldigini1 belirtmistir
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DERMAN ve Ark. (1996), Miyosen Havzasi’nda sedimantasyon ile tektonik arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Havzanin gelisimi esnasindaki her tektonik hareketin
sedimantasyon {tizerinde bir izinin bulundugunu, Giineydogu Anadolu Miyosen
cukurlugunun bir pargas: konumunda oldugunu séylemislerdir. Calisma sonunda
elde edilen verilere gore, basenin tektonik rejime bir cevap olarak dogu
kisminin, batt kismina nazaran erken kapandigini, daha sonralari basenin
devamli sekilde dogudan batiya Akdeniz Miyosen Baseni’ne dogru
doldurularak, kapandigini 6ne siirmislerdir.

DIZER (1991), Bu calismada stratigrafik kesit ve 350 numuneyi inceleyerek dort
plantonik foraminiferal biyozon ve iki bentonik foraminiferal biyozon
saptamistir.

GUL (2000), Doktora calismasinda Bostanli-Cuhadarli, Yenicekale-Alikayasi-Besen,
Siirgi faylarinin alt kusaklar kisitladigini, Dogu Anadolu Fayi’nin ise Alt-Orta
Miyosen Kahramanmaras havzasindaki ana levhalari kisitladigint belirtmistir.
Havzanin biyiik bolimiiniin Giiredin, Tekir, Karatas, Menzelet, Agabeyli,
Haciveliler ve Kalecik Formasyonlari’ni igceren Kahramanmaras grubu
tarafindan olustugunu belirtmistir.

GURBUZ ve KORKMAZ (2001); Calismalarinda genel olarak kaplica kiirlerinden
olumlu sonug alinabilmesi igin giineslenmenin bol, havanin nemsiz, temiz ve
sicakliginin 20°C-32°C arasinda olmasi gerektigini; Ilica’da Haziran (22.7°C),
Temmuz (25.7°C), Agustos (26.1°C) ve Eylil (23.2°C) aylan sicaklik
ortalamalarinin termal kiir agisindan elverisli oldugunu belirtmiglerdir.

KARIG VE KOZLU (1990), Kahramanmaras’in jeolojik acgidan Afrika, Arap ve
Anadolu Plakalari’nin ortasinda kalarak halen evrim gecirdigini, Anadolu-Arap
sinir  hareketinin, Dogu Anadolu ve Engizek Fay Kusag: tarafindan
paylasiimakta oldugunu belirtmislerdir.

MC KENZIE (1976), Calismasinda Arap Levhasi ile Anadolu blogu arasindaki pek gok
hareketin sorumlusunun Dogu Anadolu Fayr oldugunu vurgulayan ¢alismact,
Olii Deniz Fayr’ndan farkl oldugunu éne siirdiigii Dogu Anadolu Fayi’nin
Adana-Misis Daglari’na ulasan kesimlerinin bindirme bileseni kazandigini ve
bunun da Olii Deniz Fayr’nin hareketinden daha hizli hareket etmesiyle miimkiin
olabilecegini iddia etmistir.

ORTYNSKI (1943), Gaziantep cevresinde yaptig1 arastirmada Gaziantep’in batisinda

Kampaniyen-Turoniyen 6ncesi zamana ait serpantinlerin varligini agiklamistir.
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OLMEZ (1983); Calismasinda inceleme sahasinda en genis alani kaplayan Miyosen
birimlerini ve litolojik 6zelliklerini agiklamistir. Termal sularin pH degerinin
8.2-8.5 arasinda degistigini belirtmistir.

OLMEZ, E. (1985), Calismasinda Kahramanmaras-Ilica kaplicalarinin hidrojeoloji
etiidiinii yapmis ve bolgenin stratigrafisini belirleyerek sicak su kaynaklarinin
ters fay boyunca ¢iktigini belirtmistir.

OLMEZ, E. (1989 ve 1991), Calismalarinda Ilica kaplicasi sahasinda yapilan Kl-1 ve
KI-2 nolu sondajlarda kesilen litolojik birimleri vermis ve sicak ve mineralli
sulart kiikiirtli, sodyumlu, kalsiyumlu, magnezyumlu, bikarbonatli sicak su
olarak siniflamistir.

ONALAN (1986), Tersiyer istifinin sedimanter dzelliklerini ve ¢dkelme ortamlarim
ayrintili olarak incelemistir. inceleme alaninin 1/25.000 dlgekli ayrintili jeoloji
haritasin1 yapmustir. Haritalama alaninin kuzey tarafinda bulunan Berit grubu;
Malatya Metamorfikleri gibi allokton ve yar1 otokton birimlerin Geg Kretase’den
bu yana kuzeyden giineye dogru yediden fazla ilerleme yaptigint ve bugiinkii
konumunu aldigini ortaya koymustur.

ONALAN (1988), Bertiz-Siileymanl ve Kilavuzlu (Kahramanmaras) bélgesindeki
Tersiyer yash kayalarin jeolojik evrimini arastirmistir. Calismaci Arap ve Toros
levhalar: arasinda Jura’da baslayan ve Erken Kretase alanina kadar siiren bir
acilma rejiminin, Valanjiniyen’den itibaren ise dalma-batma rejiminin
basladigini belirtmistir.

OZEKE ve OZMUTAF (1991); Calismalarinda Ekindzii igmelerinin asagi, yukari ve
orta igmeler olmak iizere ili¢ kaynaktan olustugunu, Yukar1 ve Asagi igmece
kaynaklarinin, Ekin6zii’niin kuzeydogusundan baslayip giineybatiya dogru Cela
Deresi boyunca devam eden ters faydan ¢iktigini, Orta Igme kaynaginm ise
normal fay hattindan ¢iktigimi belirtmislerdir. Yukar1 Igme kaynaginin, Cela
Deresi’nin giineydogu yamacinda 1220 m yiikseltide, Paleozoik yastaki
sistlerden (kuvarsit sist, kalker sist) c¢ciktigini, kaynagin debisinin 0,96 /s,
sicakliginin ise 13°C-13,3°C arasinda oldugunu belirtmislerdir.

SAHIN, H. , TOKGOZ, T. , SULUN, S. (1983), Calismalarinda Kahramanmaras
Siileymanlt (Zeytin)-Ilica sahasinda kaplica suyu miktarinin ve sicakliginin
arttirtlma olanaklarinin arastirilmas1 amaciyla sahada rezistivite yontemi ve
dogal potansiyel (S.P.) dlglimleri almislardir. Bu degerlendirmeler sonucunda

diistik rezistiviteli bir zon belirlemisler ve bir adet mekanik sondaj onermislerdir.
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TOLUN (1956), Calismasinda igerisinde ultrabazik ve volkanik formasyonlar ile biiyiik
faylarin bulunmasina dayanarak, Kahramanmaras havzasini “Orojenik Fasiyesli
Flis Zonu” olarak yorumlamstir.

ULU (1991), Kahramanmaras giiney-giineydogusunda Yyiizeyleyen bazaltik volkanitlerin
timiiniin Arap-Anadolu plakalarinin ¢arpismas: sonrasinda gelisen impaktojen
riftlerden, magma yiikselmesi ile olustugunu ileri strmistir. Tanimlanan
volkanitlerin ¢ok az bir bolimiiniin alkali, genelinin ise tansiyonel tektonik
rejimlerde olusan kitasal toleyitlerin jeokimyasal 6zelliklerini tasiyacak nitelikte
toleyitler oldugunu 6ne siiren ¢alismaci volkanitlerin genel olarak olivin-ojit
bazalt tiiriinde oldugunu belirtmistir.

ULKER (1988); Maden sular1 bakimindan Tiirkiye’deki en énemli on igmeden birinin
Ekindzii I¢meleri oldugunu; bébrek, idrar yollar1 ve safra kesesi taslarmin
diigtiriilmesi, idrar yollari iltihabinin giderilmesi, mide ve bagirsak tembellikleri,
cilt hastaliklari, hemoroit hastaliklari, astim, bronsit ve nefes darliklari, i¢ guatr
hastaligi, karaciger hastaliklari, damar sertligi, kas yorgunluklari, romatizmal
hastaliklar, kadin hastaliklari, seker hastaligi gibi ¢esitli hastaliklarin tedavileri
yaninda sagligin korunmasinda da 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir.

YALCIN (1979), Calismasinda Dogu Anadolu Fayi’min, Tirkoglu-Karagag
(Kahramanmaras) arasinda kalan kesimini 1/25.000 6lgeginde ilk kez haritalayan
arastirmaci, bolgede N68E dogrultulu bir dizi kirik ile buna paralel ikincil
kiriklarin bulundugunu belirtmistir.

YILMAZ ve Dig. (1988), Amanos Daglari ve Kahramanmaras dolaylarinda Miyosen
havzalarinin tektonik evrimini arastirmiglardir. Orta Miyosen’den baslayarak
gelisen ve ozellikle orojenik kusak icinde yer alan Miyosen istiflerinde
cokelmeyi Dbiiyik oOlglide yanal atimhi fay sistemlerinin  denetledigini

soylemislerdir.
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2. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

2.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda yiizeyleyen litostratigrafik birimler Ust Permiyen-Kuvaterner
yas araliginda olup, kendi aralarinda Dedeadi¢gedigi Napi ve Berit Napi olarak
ayirtlanmaglardir (Sekil 2.1.).

Dedeardiggedigi Napi; Dedeardiggedigi Formasyonu, Siileymanli Formasyonu,
Alacik  Formasyonu, Kilisecik Formasyonu, Tekir Formasyonu ve Atlik
Formasyonu’ndan olugsmaktadir.

Inceleme alaninda en yash birim olan Dedeardiggedigi Formasyonu olup, Ust
Permiyen-Orta Triyas yashdir. Birim dolomit, rekristalize dolomit ve kiregtasindan
olusmaktadir. Bu birim {izerine uyumsuz olarak Ust Eosen yasli bloklu
konglomeralardan olusan Siileymanli Formasyonu gelmektedir. Bu birim iizerine gegisli
olarak Ust Eosen-Alt Miyosen yash cakiltasi, kumtas1 ve kiltasindan olusan Alacik
Formasyonu gelmektedir. Alacik Formasyonu’nun iizerine Alt-Orta Miyosen yasl seyl,
kiltas1 ve kumtasindan olusan Kilisecik Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Bu
birim tizerinde Orta Miyosen yasli bol alg ve mercan fosilli kiregtaslarindan olusan
Atlik Formasyonu yer almaktadir. Sorkun Mahallesi kuzeydogusunda ve Ortaoba
Mabhallesi’nin kuzey kesimlerinde yiizeyleyen Orta Miyosen yasli c¢akiltaslarindan
olusan Tekir Formasyonu konkordan olarak Atlik Formasyonu’nu ortmektedir.
Dedeardiggedigi Napr Ust Jura-Alt Kretase yash Berit Metaofiyoliti’ni tektonik olarak
tizerlemektedir (Varol, 2007).

Berit Nap1 ise; Ust Jura-Alt Kretase yash Berit Metaofiyoliti, Ust Eosen yash
Siileymanli Formasyonu, Alt Miyosen yasli Alacik Formasyonu, Alt-Orta Miyosen yasli
Kilisecik Formasyonu ve Orta-Ust Miyosen vyash Giiredin Formasyonu’ndan
olugsmaktadir. Berit Napi’nin tabaninda Siileymanli Formasyonu ile bunun {izerine gelen
Alacik Formasyonu yanal gecislidir. Bu birimler iizerine uyumsuz olarak Kilisecik
Formasyonu gelmektedir. Tiim bu birimler Berit Metaofiyoliti tarafindan tektonik
olarak tizerlenmektedir (Varol, 2007), (Sekil 2.1.).
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2.1.1. Dedeardicgedigi Formasyonu (TRd)

Birim inceleme alaninin giineydogusunda Demirkap1 Tepe civari ile Sengen Sirt1
arasinda kalan bolgede yaklasik 2 km? ‘lik bir alanda gozlenmektedir (Ek-1).

Formasyon; ilk olarak Onalan (1988) tarafindan Malatya metamorfikleri olarak
adlandirmistir. Baydar ve Yergok (1996) ise Dedeardiggedigi Mevkii’nde yiizeyleyen
sar1, mor, siyah renkli mermer, dolomit ve kalksistlerden olusan birimi Dedeardiggedigi
Formasyonu olarak tanimlamuslardir. Yeleser, 2006 ¢alismasinda birimin Kkiregtasi,
dolomit ve rekristalize dolomitlerden olustugunu belirterek birimi Dedeardiggedigi
Formasyonu olarak isimlemistir. Caligmada ayn1 adlama benimsenmistir.

Dedeardig¢gedigi Formasyonu gri rengi ve masif yapisiyla karakteristiktir (Sekil
2.3.). Genellikle inceleme alaninda sarp kayaliklar ve dik yamaglarda bulunmaktadir.
Dedeardiggedigi  Formasyonu  kiregtasi-dolomit  ve  rekristalize  dolomitlerden
olusmaktadir. Formasyonun alt seviyelerinde dolomit ve rekristalize dolomitler
goriilirken bindirme sinirlarina yakin bolgelerde mermerlesme goriilmektedir. Ust
seviyelere dogru ise Kiregtaslarina gecis gostermektedir. Kiregtaslarnin ayrismis
yiizeyleri grimsi-bej renkli, taze kirik yiizeyleri ise agik kirmizi-bej ve pembemsi
renktedir. Kirikli-catlakli bir yapiya sahiptir. Dolomit, rekristalize dolomitlerin ayrismis
yiizeyleri koyu gri renkli, taze kirik yiizeyleri siyah renktedir. Dolomitler masif, kirikli-
catlakli, sert ve dayanimhdirlar.

Birime ait tabakalar arasinda sileks ve radyolarit konkresyonlar1 oldukga fazla
miktarda goriilmektedir. Birim igerisinde nadir olarak da ayrisma yiizeyi koyu gri-siyah
renkli, taze kirik yiizeyi ise gri renkli, orta-kalin katmanli, sert, keskin koseli, kirikli,
kalsit damarcikli dolomitlere de rastlanilmaktadir (Yeleser, 2006) (Sekil 2.4.).

Dedeardiggedigi  Formasyonu  Berit  Metaofiyoliti’ni  tektonik  olarak
tizerlemektedir. Besen Koyii’niin kuzeydogusu ve dogusunda Kilisecik Formasyonu
tarafindan, Kizilkaya Tepe ve Akkaya Tepe civarinda ise Alacik Formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Baydar ve Yergok (1996), Dedeardiggedigi Mevkii’nde yaptiklar: ¢calismada bu
birimin kalinligin1 757 metre olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada da ayn1 kalinlik kabul
edilmistir.

Birimin yas1 Ust Permiyen ile Orta Triyas arasinda olarak belirlenmistir (Baydar

ve Yergok, 1996). Bu calismada da ayn1 yas benimsenmistir.
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Sekil 2.3. Akkaya Tepe giineyinde Dedeardiggedigi Formasyonu’na (Trd) ait dolomitik
kirectaslarinin gériiniimii ( Resim B’dan D’ya bakis1 yansitmaktadir)

Sekil 2.4. Dedeardiggedigi Formasyonu (Trd)’na ait kalsit dolgulu dolomitik kiregtaginin ¢ift

nikoldeki goriintimii

2.1.2. Berit Metaofiyoliti (Kbe)

Birim inceleme alaninin giineydogusunda Besen Koyii’niin dogusunda Akkaya
Tepe ile Kizilkaya Tepeleri’nin giineyinde yer almaktadir.
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Bu birim ilk kez Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan Berit Dagi’ndaki
metamorfik ofiyolitlere izafeten Berit Metaofiyoliti olarak isimlendirilmistir. Bu
calismada da ayn1 adlama benimsenmistir.

Birim Ust Jura-Alt Kretase yasli serpantinlesmis peridotit, piroksenit, diyabaz,
kromit, granatli eklojit ve andezitlerden olusmustur (Goziibol ve Giirpinar, 1980; Kozlu,
1997; Giil, 2000). Birim igerisinde sedimanter ve metamorfik kaya¢ parcalari
gozlenmektedir (Sekil 2.5.). Bunlar Onalan (1986) tarafindan mikritik kiregtas,
kristalize kiregtasi, cakiltasi, feldspat, kuvars ve mika sistler olarak tanimlanmustir.
Birim genel olarak igerdigi peridotit, gabro, diyabaz ve dayklardan olusan kayag
toplulugu nedeniyle spilitli-¢cortlic diizenli bir ofiyolitik seri konumundadir (Yilmaz,
1987). Birim, inceleme alaninda baslica; diyabaz, mikasist, gri-yesil renkte asiri
derecede bozunmus gnayslar seklinde degisen litolojiler sunmaktadir. Birime ait
kayaclarin ayrigsmis yiizeyleri yesil-agik yesil-kirmizi kahverengi renkteyken, taze kirik
yiizeyleri ise koyu yesil-koyu kirmizi renktedir ve oldukga sert-saglam yapili, bol kirikli
ve catlaklidir. Catlaklar genellikle kalsit dolguludur. Dedeardiggedigi Formasyonu ile
Berit Metaofiyoiti’nin dokanaginda alterasyon gézlenmistir.

Berit Metaofiyoliti Alt-Orta Miyosen yash Kilisecik Formasyonu’nu tektonik
olarak tizerlerken, kendisi de Dedeardiggedigi Formasyonu tarafindan tizerlenmektedir.

Inceleme alaninda daha 6nce yapmis olduklari ¢alismalar sonucunda Peringek ve
Kozlu (1984) birime, Ust-Jura Alt Kretase yasini; Goziibol ve Giirpmar (1980) ise Ust
Kretase yasini vermislerdir. Yapilan bu ¢alismada da ayni adlama benimsenmistir (

Peringek ve Kozlu (1984); Goziibol ve Giirpinar (1980) ).

Sekil 2.5. Akkaya Tepe giineyinde yer alan Berit Metaofiyoliti’nin ( Kbe) gériiniimii ( B’dan D’ya bakis)



23

2.1.3. Siileymanh Formasyonu (Ts)

Bu birim inceleme alaninin kuzeybatisinda Siileymanli civarinda yaklasik 7 km?
lik bir alanda yiizeylemektedir.

Siileymanli  Formasyonu ilk kez Baydar ve dig., 1996 tarafindan
isimlendirilmistir. Incelenen alanda gozlenen bloklu konglomeratik seviyeler sadece
Siileymanli bolgesi civarinda mostra verdigi igin Siileymanli Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Bu ¢alismada da ayn1 adlama benimsenmistir.

Bu birime ait kiregtas1 bloklar1 baslica beyaz, krem ve gri renklerde olup bazilari

silis yumrular: igermektedir (Sekil 2.6.).

Stileymanli Koy

Sekil 2.6. Siileymanli K6yii kuzeyinde Siileymanli Formasyonu’nun uzaktan gériiniimii

Siileymanli Formasyonu’nu iistte Miyosen yasli birimler, altta ise Mesozoyik
yaslt birimler ile agisal uyumsuzluk olusturmaktadir.

Inceleme alaninda bu birimin yaklasik kalnligi 450 m dir ( Olmez, 1983). Bu
caligmada da ayni kalinlik benimsenmistir.

Bu birimde; Globigerina, Alveolina, Discocyclina, Nummulites gibi fosiller
bulunmasindan dolay1 birimin yas1 Eosen olarak belirlenmistir (Baydar ve dig., 1996)

(Sekil 2.7.). Bu ¢alismada da ayn1 yas benimsenmistir.



Sekil 2.7. Siileymanli Formasyonu’na ait blok seklindeki kirectas1 ve fosillerin
gortiniimii (a,b)
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2.1.4. Alacik Formasyonu (Tal)

Birim inceleme alaninin bati-kuzeybatisinda Susapurdere Mevkii, Tekke Mevkii,
Haciibrahimusagi Koyii, Dontikler Mahallesi, Ilicakoy, Ortaoba Mahallesi’nin batisi1 ve
inceleme alanmin giineydogu kesiminde Ayar Tepe, Kizilkaya Tepe ve Akkaya Tepe
etrafinda sinirh bir alanda ylizeylemektedir (Ek-1).

Birimin adlandirilmasi ilk olarak Erdogan (1975) tarafindan Goksun Ilgesi’nde
yer alan Helete Nahiyesi civarinda yiizeyleyen Geg¢ Eosen yash alacali kirintili ¢okeller
icin kullanilmistir. Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan Demiroluk Formasyonu olarak
adlandirilmig; Kozlu (1987, 1997) tarafindan Bulgurkaya Olistostromu olarak
adlandinilmustir. Varol, 2007 deki c¢alismasinda ise ¢akiltasi, kumtas1 ve kiltasindan
meydana gelen birimler i¢in Alacik Formasyonu adin1 kullanmistir. Bu ¢alismada ayni
adlama benimsenmistir.

Birim tabanda bol numulit fosilleri i¢eren ¢akiltaslariyla baglamakta, tiste dogru
kumtasi, kiltasindan olusmaktadir. Cakiltaslar1 grimsi yer yer de kirmizimsi renklidir;
dolomit, radyolarit, ofiyolit ve kiregtas1 ¢akillarindan olusan c¢akillar koseli ve ince-orta
tanelidir. ince, orta tabakali ve yer yer de kumtas: ara bantli olup bol gatlakli ve
kiriklidir. Birimdeki kumtaslar: ise gri renkli ve kaba tanelidir. Taneler genellikle
ofiyolit, dolomit, kirectasi ve radyolarit cakillarindan tiiremis olup koseli tanelidir.
Birim ¢ok kirikli gatlaklidir bu ¢atlaklar genellikle kalsit dolguludur.

Birimdeki kiltaslar1 ise mavimsi gri renkli, ince tabakali ve yer yer kumtasi ara
bantlidir (Sekil 2.8.) (Varol, 2007).

Alacik Formasyonu; Siileymanli Formasyonu {izerine konkordan olarak
gelirken, Kilisecik Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil
2.9.).

Bu birimin yas1; Giil (2000)’e gore Orta Eosen olarak belirtilmistir. Giil ve ark.
(2005) bu formasyonda belirledikleri Eorupertia magna, Sphaerogypsina globula,
Chapmaniagaminensis, Alveolina sp., Globorotalia sp., Gypsina sp,. Asterigerina
rotula, Rotalia sp,. Nummulites sp.ve Discocyclina sp. fosillere gore birime Orta-Geg
Eosen-Erken Miyosen yasini vermislerdir (Varol, 2007). Bu calismada da ayni yas

benimsenmistir.



Sekil 2.9. Ayar Tepe giineyinde Alacik Formasyonu (Tal) ile Dedeardiggedigi
Formasyonu (Trd) dokanagi (KB’dan GD’ya bakis)
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2.1.5. Kilisecik Formasyonu (Tk)

Inceleme alaninin giineyinde ve orta kesimlerinde gozlenmektedir. Zeytin
Dere’nin batisinda Dizdigin Tepe, Zeytin Dere’nin dogusunda Hartlapli Tepe, Hopur
Tepe, Besen Koyii, Sorkun Mahallesi, Yeniyanapan Mahallesi, Ortaoba Mahallesi,
Hirlavik Mahallesi ve Ilicakdy gibi genis bir alanda mostra vermektedir. (Ek-1)

Bu birimi ilk olarak Giil (2000) tarafindan Kilisecik Mahallesi’nde yiizeyleyen
marn, seyl ve kumtasi birimlerine izefeten Kilisecik Formasyonu olarak adlandirilmis,
bu ¢alismada ayni adlama kabul edilmistir.

Birim c¢ogunlukla yumusak bir topografya sunmaktadir. Tabanda seyller ile
baslayan birim yukarilara dogru marn, kumtasi ardalanmas: seklinde devam etmektedir.
Birim igerisinde yer alan seyllerin ayrigmis yiizeyleri sarims: yesil renkte olup, taze
kirik yitizeyleri mavimsi yesil renktedir. Birim ince-orta tabakalidir. Marnlar ise
ayrismis yiizeyleri sarims: yesil renkte, taze kirik yiizeyleri ise agik-koyu yesil renkte
olup, ince-orta tabakalidir. Kumtaslart ayrismis yiizeyleri kirmizims: sari, taze kirik
yiizeyleri agik yesil renktedir. ince tabakali ve bol kirikl catlakhidir. Birim igerisinde
slump yapilarina da rastlanilmaktadir (Sekil 2.11.).

Birimin tabaninda gri renkli, orta-kalin tabakali, nadiren masif goriinimld,
catlak ve kirigin nadiren gozlendigi, karbonat ¢imentolu ve orta sertlikte, orta-iyi
yuvarlak, orta-iyi boylanmali, orta-kotii derecelenmeli, polijenik elemanli (kiregtasi,
ofiyolit, metamorfik kiregtasi, radyolarit, kuvars, ¢ort, diyabaz, spilit gibi farkh
magmatik kayag tiirleri igeren) ¢akiltaglar1 gdzlenmektedir (Yeleser, 2006) (Sekil 2.10.).

Kilisecik Formasyonu Alacik Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Bu birim Sorkun Mahallesi civarinda Tekir Formasyonu tarafindan
uyumlu olarak ortilmekte iken Besen Koyii dogusunda ise Berit Metaofiyolitleri
Kilisecik Formasyonu tizerine tektonik konumlu olarak tizerlemektedir. Atlik kiregtast;
Kilisecik Formasyonu’nu uyumlu olarak 6rtmektedir.

Goziibol ve Giirpinar (1980); yaptiklar1 paleontolojik ¢alisma sonucunda birim
igerisinde gozlemledikleri Miogypsina sp., Elphidium sp., Orbulina sp., Lepidocyclina
sp. ve Globorotalia sp. gibi fosillere dayanarak bu birime Erken-Ge¢ Miyosen yasini
vermislerdir. Giil ve ark. (2005) ise yaptiklar1 paleontolojik ¢alisma sonucunda birim
igerisinde gozlemledikleri Globigerinoides trilobus, Globigerinoides ruber (d’Orbigny),

Globorotalia obesa Bolli, Orbulina universa d’Orbigny gibi fosillere dayanarak birime
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Erken-Orta Miyosen yasim vermislerdir. Bu ¢alismada da Erken-Orta Miyosen yasi

benimsenmistir.

Sekil 2.10. Kilisecik Formasyonu’nda gozlenen karbonatli kumtasi ve seyllerin genel
gorinimii

Sekil 2.11. Kilisecik Formasyonu’nda gozlenen bir slump yapisi (Biiyiik Tepe giineybatisi,
D’dan B’ya bakis)
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Sekil 2.12. Kilisecik Formasyonu’na ait kumtasinin ¢ift nikoldeki goriiniimii

2.1.6. Athk Kirectas: (Ta)

Inceleme alanmin kuzeydogu kesiminde Atlikdagi, Bezirgandag ve Kislak Dagi
cevresinde yaklasik 21 km? lik bir alanda yiizeylemektedir (Ek-1). Birim sarp ve dik
yamaglarda mostra vermektedir (Sekil 2.13.).

Bu birimi ilk olarak Onalan (1986) Lice Formasyonu’nun Atlik Uyesi olarak
adlandirmigtir. Baydar ve Yergok (1996) yaptiklari c¢alismada birimi Yenicekale
Formasyonu’nun Parpiyayla Kirectasi Uyesi olarak adlandirmislardir. Yilmaz ve ark.
(1988) ise yaptiklari ¢alismada birimin c¢ogunlukla kirectaslarindan olustugunu ve
zaman zaman yanal yonde kumlu karbonatlara ve zaman zaman da marnlara gegis
gosterdigini, daha tist kesimlerde ise marn-kirectagi ardalanmasina gegis gosterdigini
belirterek birimi Atlik Kiregtasi olarak adlamislardir. Varol, 2007’deki c¢alismasinda
birimi Atlik Kiregtagi (Ta) olarak isimlendirmistir. Bu g¢alismada da aymi adlama
benimsenmistir.

Birim bol alg ve mercan igeren fosilli kiregtaglarindan olusmaktadir. Kiregtaslar
gri renkli olup, ayrnismis yizeyleri grimsi-bej renklidir. Cogunlukla masif
gorinimlidiir, orta-kalhin tabakalidir, oldukga sert ve dayanimlhidir, ¢atlak ve kiriklar yer
yer kalsit dolguludur. Kiregtaglart sparitik dokulu olup bol alg ve mercan fosili

icermektedirler.
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Bu birime ait kiregtaslar1 Kilisecik Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelirken,
inceleme alaninin kuzeyinde Tekir Formasyonu’na ait cakiltaslar: tarafindan uyumlu
olarak ortiilmektedir.

Onalan (1986) yaptig1 calismasinda Athk Kirectasimin kahnligini 0-400 m
arasinda degistigini bildirmektedir. Baydar ve Yergok (1996) ise yaptiklari ¢alismada
bu birimin kalinligin1 450 m olarak belirtmektedirler (Varol, 2007). Bu ¢aligmada da
ayn1 kalinlik benimsenmistir.

Giil 2000°deki calismasinda Athik Kirectaglar icerisinde tespit ettigi bentik,
plantik foraminifer fosillerine istinaden birimin yasini1 Orta Miyosen olarak belirtmistir.
Goziibol ve Giirpinar (1980) yaptiklar1 paleontolojik ¢alismada birimde tespit ettikleri
Orbulina sp., Globigerina sp., Globigerinoides sp, Textulariidae sp.,
Ataxophragmidiidae ve Algee fosillerine istinaden bu birime Orta Miyosen yasim
vermislerdir. Onalan (1986) ise yaptigi paleontolojik calismada birimde tespit ettigi
Amphistegina cf lessoni, Operculina complanata, Pararotalia sp ve Austrotrillina
howchin fosilleriyle birlikte alg, mercan ve Ostrea fosillerini de saptamistir ve bu
fosillere dayanarak birimin yasini Burdugaliyen (Erken Miyosen) olarak belirtmistir
(Varol, 2007). Bu c¢alismada da birimin yas1 Erken-Orta Miyosen olarak kabul

edilmistir.

Sekil 2.13. Atlik Dag1 dogu yamacindan Atlik kirectasi ile Kilisecik Formasyonu sinir iligkisi
(D’dan B’ya bakis)
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2.1.7. Tekir Formasyonu (Tte)

Inceleme alaninin kuzeyinde yaklasik 10 km? lik alanda mostra vermektedir.
Birim Bezirgan Dag1, Aga Dagi ve Kisla Mahallesi civarinda gézlenmektedir (EK-1).

Birim ilk kez Giil (2000) tarafindan Tekir Koyii ve civarinda gozlemlenmis ve
buraya izefeten Tekir Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Bu calismada da ayni
adlama benimsenmistir.

Birim c¢akiltaglarindan olusmaktadir. Cakiltaslar1 gri renkli, c¢ok sert ve
dayanimli olup orta-kahin tabakalidir. Birim igerisindeki cakillar ofiyolit, dolomit,
radyolarit ve kiregtasindan tiireme olup farkli sekillerde ve farkli boyuttadirlar. (Sekil
2.14.).

Tekir Formasyonu Athk kiregtasi birimi tizerine uyumlu olarak gelmekte,
Kilisecik Formasyonu’nu da uyumlu olarak 6rtmektedir.

Birim yaklasik 200 m-250 m ye ulasan bir kalinlik sunmaktadir (Varol, 2007).

Dizer (1991) yaptig1 ¢calismada bu birimin altinda yer alan Athik Kiregtaslari igin
Serravaliyen (Orta Miyosen) yasim vermistir (Varol, 2007). Bu ¢alismada da birimin

yas1 Orta-Geg Miyosen olarak kabul edilmistir.

Sekil 2.14. Ortaoba Mahallesi kuzeyinde Tekir Formasyonu’na ait ¢akiltaglarmin gorinimi
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2.1.8. Giiredin Formasyonu (Tg)

Birim inceleme alaninin giiney kesimlerinde Degirmenciali Tepe’de,
Abbashopur Tepe’de, Tilkigukuru Mevkii’nde, Topaktas Mevkii’nde ve Kortiil Tepe
civarinda gozlenmektedir (EK-1).

Birimi ilk olarak Baydar ve Yergok (1996) yaptiklart ¢alismada Ahmetgik
Formasyonu ismini vermislerdir. Giil 2000 ve Varol 2007’de yaptiklar1 galismada birimi
Giiredin Formasyonu olarak isimlendirmislerdir. Bu ¢alismada da Giiredin Formasyonu
ismi benimsenmistir.

Birim konglomera, c¢akiltasi, kumtasi ve kiltasindan olusmaktadir. Birim
derecelenmesiz, kotii boylanmis, yuvarlaklagmis, polijenik ¢akiltaglarindan olusmus, iyi
pekismis, kalsit ¢imentolu ve tabakalanmasizdir. Birim igerisinde yer alan cakiltaslari
kahverengi-kirmizi ve yer yer yesil renklidir. Birim igerisindeki cakillar Kiregtast,
dolomit, sist ve ofiyolitlerden tiiremislerdir. Cakillar yuvarlak ve orta-kaba tanelidir. Alt
kesimlerde yer alan c¢akiltaglari yukarilara dogru kumtaslarina gegis gostermektedir.
Kumtaslarinin ayrismis yiizeyleri kirmizi renklidir. Kumtaslar: orta-ince tabakalanmal
olup, orta sertlikte, bol kirikli ve ¢atlaklidir. Kumtaslar: st seviyelerde kiltaglarina
gegis gosterirler. Kiltaglar1 ince tabakalanmali, diisiik dayaniml: ve kiriklidir. Genellikle
yesil renkli olup ayrismis yiizeyleri sarimsi-yesil renklidir. (Sekil 2.15., Sekil 2.16.).

Giiredin Formasyonu; Kilisecik Formasyonu’nu uyumsuz olarak értmektedir.

Yaptig1 paleontolojik ¢alisma sonucunda Kirdan (2004) bu birim igerisinde
Globodulimina  pupoides ~ Cushman, Globodulimina  pyrula ~ Cushman,
Haplophragmodies obliquecensturs Marks, Valvulineria complanata, Orbulina
suturalis Bornnimann, Orbulina universa d’ Orbigny, Globigerinoides subsacculetera
(Brady), Globigerinoides olbiquus Bolli, Hastigeriba siphonifera (d’ Orbingy),
Globorotalia continusa Blow, Globigerina woodi-aperture Jenkins, Globigerina
praebulloides Blow, Uvigerina flinti Cushman, Uvigerina anberiana d’ Orbigny,
Parella mexicana (Cole), Eponieds praecinetus (Karer), Cibicides pseudeun gerianus
Cushmann, Bulumina inflata Sequenza, Sigmoilopsis celata (Costa), Globigerina
falconensis Blow gibi fosilleri tespit etmistir ve buna istinaden bu birime vermistir

(Varol, 2007). Bu ¢alismada da Varol 2007°deki yaslama esas alinmistir.



Sekil 2.16. Abbashopur Tepe giineyinde Giiredin Formasyonu’nun yakindan goriiniimi
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Sekil 2.17. Giiredin Formasyonunu’na ait kumtasinin ¢ift nikoldeki (a,b) ve tek nikoldeki
(c,d) goriintimleri

2.1.9. Aliivyon (PIQ)

Inceleme alaninin batisinda Zeytin Dere, Ilica Dere ve diger kiiciik dere
yataklarinda, Ilicakdy’lin glineydogu kesiminde gozlenmektedir.

Birim blok, cakil, kum, silt ve milden olusan az tutturulmus bir litoloji
sunmaktadir. inceleme alaninda yer alan aliivyonlar agik kahverengi-bej renkli olup,
polijenik tanelidirler. Yaklasik kalinligi 0,5-3 m arasindadir.

2.1.10. Yamag¢ Molozu (Qym)

Yamag molozlarinin biiyiik ¢ogunlugu inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde
yer alan Atlik Dagi ve Besen Koyili’niin dogusunda goriilmektedir. Ayrica inceleme
alaninda yiikseltilerin eteklerinde ve fayli bolgelerde de yer yer yamag¢ molozuna
rastlamak miimkiindiir.

Yamag molozlar1 heterojen olup, degisik boyutlarda ve sekillerde bir¢ok farkli
tiirlerdeki kayac parcalarindan olusmaktadirlar. Icerdigi kayac parcalarini gevredeki
yiikseltilerin litolojileri olusturmaktadir. Yamag¢ molozu blok boyutundan kil
boyutundaki tanelere kadar degiskenlik gostermektedir. Birim genellikle kirmizi-
kahverengi renkli olup gevsek tutturulmamis ozelliktedir. Inceleme alaninda Atlik

Dagi’nin bati-giineybat1 kesimlerindeki yamag¢ molozlar igerisindeki Athik Kiregtasina
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ait cakillar gozlenirken; Akkaya Tepe ve Kizilkaya Tepe’nin giineyindeki yamag
molozlarinda ise Dedeardiggedigi Formasyonu’na ait dolomit ve kirectaslar1 ile Berit
Metaofiyoliti’ne ait kaya¢ pargalari gézlenmektedir. Yamag¢ molozlarinin tane boyutlari
yiikseltilerden uzaklastikea kiigiilmektedir. (Sekil 2.18.).

Sekil 2.18. Inceleme alanindaki yamag¢ molozlarma ait gorintiiler a)llica Dere civarinda
pekismedigi i¢in hizli yiikselmis yamag¢ molozu b)Ugkaya Sirt1
¢)Degirmencialibaglar1 Sirt1 d)Ziyaret Sirt1

2.2.  Yapisal Jeoloji

2.2.1. Dogrultu ve Egimler

Inceleme alaninda yapilan genel jeoloji ¢alismasi kapsamida formasyonlardan
alinan tabaka dogrultu ve egim degerleri kullanilarak nokta kontur ve giil diyagramlar
hazirlanmistir ve bu diyagramlar yardimiyla boélgenin tektonizmasi hakkinda yorum
yapilmastir.

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda Alacik Formasyonu, Kilisecik Formasyonu ve
Giiredin Formasyonu’na ait birimlerden tabaka dogrultu ve egim degerleri alinmistir.
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Alacik Formasyonu’na ait birimlerden 6l¢iilen 12 adet tabaka konumundan elde
edilen giil diyagrami egemen tabaka dogrultusunun K50-60D araliginda oldugunu
gostermektedir (Sekil 2.19.a). Yine aym1 formasyona ait tabakalarin egim ydnlerine
bakildiginda 130° ile 160° arasinda bir yigilma oldugu goriilmektedir (Sekil 2.19.b).

Kilisecik Formasyonu’na ait birimlerden alinan 38 adet tabaka dogrultu degerleri
gill ve kontur diyagramlarinda degerlendirilmistir. Bu diyagramlarin yorumlanmasi
sonucunda egemen tabaka dogrultusunun K70-80D araliginda oldugu goriilmektedir
(Sekil 2.20.a). Ayn1 Formasyona ait tabakalarin egim yonlerine baktigimizda ise 170°-
180° ile 340°-350° arasinda bir yogunlagsma oldugu goriilmektedir (Sekil 2.20.b).

Giiredin Formasyonu’na ait birimlerden alinan 60 adet tabaka Ol¢limlerinin
analitik degerlendirilmesi sonucunda egemen tabaka dogrultularinin K20-30B
araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 2.21.a). Formasyona ait tabakalarin egim

yonlerinin ise 240° ile 250° arasinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 2.21.b).

2.2.2. Diskordanslar

Inceleme alanindaki Ust Permiyen-Orta Triyas yasli Dedeardiggedigi
Formasyonu (TRd) ile Ust Eosen yash Siileymanli Formasyonu (Ts) arasinda
uyumsuzluk bulunmaktadir. Ayrica Alactk Formasyonu ile Alt-Orta Miyosen yasl

Kilisecik Formasyonu arasinda da uyumsuzluk mevcuttur.
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ALACIK
FORMASYONU

1%
5%
10%
15%
20%
24%

ALACIK

1%
5%
10%
15 %
20 %)
24 %)

EGEMEN
TABAKA
KONUMU

B:K47D, 2KD C | K53D, 24KB d

Sekil 2.19.a. Ge¢ Eosen-Erken Miyosen yash Alacik Formasyonu’ndan 6lgiilen tabaka dogrultularina
iligkin giil diyagrami (n=12) b. Ge¢ Eosen-Erken Miyosen yasli Alactk Formasyonu’nda 6lgiilen 12 adet
tabaka egim yonlerine ait giil diyagrami c. Ge¢ Eosen-Erken Miyosen yasli Alacik Formasyonu’nda
Olgiilen eklemlere ait kontur diyagrami d. Ge¢ Eosen-Erken Miyosen yash Alacik Formasyonu’nun
egemen tabaka konumunu gosteren kontur diyagrami

2.2.3. Kivrimlar

Inceleme alaninin giineybati kesiminde Kilisecik Formasyonu icerisinde
antiklinal ve senklinaller gozlenmistir. Antiklinal ve senklinallerin ¢ogunlugu KD-GB
gidigli olup Zeytin Dere ile Giliredin Formasyonu simir1 arasinda kalan bolgede
bulunmaktadir. Antiklinal ve senklinallerin ¢ogunlugu birbirlerine paralel konumdadir
(Sekil 2.22., EK-1).
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Sekil 2.20.a. Erken-Ge¢ Miyosen yash Kilisecik Formasyonu’nda olgiilen tabaka konumlarinin
dogrultularina ait giil diyagrami b. Erken-Ge¢ Miyosen yash Kilisecik Formasyonu’nda 6lgiilen tabaka
egim yonlerine ait giil diyagrami c. Erken-Ge¢ Miyosen yash Kilisecik Formasyonu’nda 6lgiilen
eklemlere ait kontur diyagrami d. Erken-Ge¢ Miyosen yash Kilisecik Formasyonu’nun egemen tabaka
konumunu gosteren kontur diyagrami

2.2.4. Faylar

Sikisma rejimi altinda bulunan havza, Orta Miyosen’e kadar 6nemli bir tektonik
olaya tanik olmamistir. Ancak Orta Miyosen’de gelisen kuzey yonlii sikisma tektonigi
Gec Maestrihtiyen-Erken Miyosen arasinda ¢okelen kayaclarda biiyiik fay ve kivrimlara
neden olmustur (Olmez, 1983).

Bolgede kuzeyden giineye dogru itilmeler ve ters faylar bulunmaktadir.

Inceleme alanin1 dogudan batrya dogru kat eden ve Zeytin Dere’nin hemen dogusunda
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Incirlidiiz Sirt1’nda net olarak gdzlemlenebilen ters fay Alt ve Orta Miyosen birimlerini
ayirmaktadir ve egimi de yaklasik olarak 70° dir (Olmez, 1983).

Ayrica inceleme alaninda Kilisecik Formasyonu igerisinde ana ters faya paralel
olarak gelisen DB dogrultulu ve Ilica’da sicak sularin ¢ikmasina yol agan bir ters fay
daha bulunmaktadir (Olmez, 1983). Atlik Dagi civarinda da diisey faylar gériilmektedir.
Bu faylar ilk kez bu calismada Atlik Dag1 faylar olarak isimlendirilmistir. Kizilkaya
Tepe civarinda yaklasik KB-GD gidisli fay Alacik Formasyonu ile Dedeardiggedigi
Formasyonu’nu kesmektedir. Akkaya Tepe’nin giineyinde de Dedeardiggedigi
Formasyonu igerisinde KD-GB olarak gelisen diisey bir fay belirlenmistir (EK-1).

GUREDIN N

L N
FORMASYONU GUREDIN

FORMASYONU

1.7% 1.7%
5.0% 5.0%
83% 8.3%
13.3% 13.3%
EGEMEN
TABAKA
KONUMU
B: K24B, 5KB C | k258, 10KD d

Sekil 2.21.a. Ge¢ Miyosen yasli Gliredin Formasyonu’nda 6lgiilen tabaka konumlarinin dogrultularina ait
giil diyagrami (n=60) b. Ge¢ Miyosen yash Giiredin Formasyonu’nda 6lgiilen tabaka egim yonlerine ait
giil diyagrami (n=60) c. Orta-Geg¢ Miyosen yasli Giiredin Formasyonu’nda &lgiilen eklemlere ait kontur
diyagrami d. Orta-Geg¢ Miyosen yash Giiredin Formasyonu’nun egemen tabaka konumunu gdsteren
kontur diyagrami
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Boélgede yapilan genel jeoloji galismasi sonucuna gore Ust Permiyen-Orta Triyas
yasl Dedeardicgedigi Formasyonu Ust Jura-Alt Kretase yasl Berit Metaofiyolitleri’ni
tizerlemekte iken Berit Metaofiyolitleri de Alt-Orta Miyosen vyash Kilisecik

Formasyonu’nu tlizerlemektedir.

Sekil 2.22. Soylemez Sirt1’nda, Kilisecik Formasyonu igerisindeki kivrimin
kanatlarinin goriiniimi

Sekil 2.23. Soylemez Sirt1 dogusunda Kilisecik Formasyonu igerisindeki
ters fayin goriiniimii



41

2.2.5. Yapisal Evrim

Kahramanmaras ili Dogu Akdeniz bolgesinde Amanoslarla Toroslar’in gegis
bolgesinde yer almaktadir. Inceleme alaninin temelini Peleozoyik-Mesozoyik yash
kiregtaglar olusturmaktadir. Bu birim {izerine Jura-Kretase yasli volkano-sedimanter
ofiyolitli melanj serisi, Eosen yagli bloklu konglomera, Miyosen yasli konglomera,
kiltasi, kumtasi, resifal kiregtasi, marn, kiregtasi ardalanmasi ile Kuvaterner yasl yamag
molozu ve aliivyon yer almaktadir. Inceleme alaninda yiizeyleyen termal sularmn
yiikselimini kontrol eden tektonik kanallar sahayr boydan boya kat eden ters fay ve
bindirmeler ile temsil edilmektedir.

Inceleme alani Kahramanmaras’in kuzeyinde yer alan otokton ve allokton
karmagiklar icerisine almaktadir. Burada yer alan Eosen ve Miyosen yash cokeller
otokton istifi olustururken Mesozoyik kalkerler ile Kretase-Eosen yasli volkano-
sedimanter seri ise allokton istifi olusturmaktadir (Olmez, 1983).

Inceleme alaninda Miyosen yash birimlerin ¢okelmesi esnasinda kuzeyden ve
giineyden gelen ancak kuzeyden daha etkili olarak gelen kuvvetlerin etkisiyle bolge
sikigmaya ugramustir (Olmez, 1983).

Bu sirada Miyosen Denizi daralmis ve bir kismi kara haline doniismiistiir. Bazi
yerlerde ise deniz siglasmis ve Orta Miyosen zamaninda inceleme alaninda Atlik
kirectasi olarak isimlendirilen resifal kiregtaglari olusmaya baglamistir. Daha sonraki
evrelerde ise sikismanin ilerlemesi ile inceleme alaninda DB uzanimlhi kivrimlar
olusmustur. Inceleme alaninda Miyosen’den sonraki dénemlerde devam eden sikisma
ile ters fay ve siiriiklenimler olusmustur (Olmez, 1983).

Kahramanmaras ili Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi’nin ¢arpisma kusaginda
yer almaktadir. Bu iki levhanin Kretase’de carpismasi ile baslayan kuzey-giiney
kompresyonel rejim birgok kivrilma, kirtlma, bindirme ve siiriiklenimlerin olusmasina
neden olmustur. Bu jeoloji ve tektonik gelisim bir¢ok sifali suyun olusumunu da
beraberinde getirmistir (Glirbiiz ve Korkmaz, 2002). Ayrica bu levhalardaki tektonik as
kusaklar1 siirlayan dogrultu atimli faylarin aktif hale gegcmesi sonucunda Anadolu
levhasi yiikselmis, Alacik nap 6nii havzasi gelismistir (Kozlu, 1997., Giil, 2000). Geg
Eosen ve Erken Miyosen donemleri siirtiklenme tektonigi ve buna bagli olarak dogrultu
atiml1 fay sistemlerinin hakimiyetinde ge¢cmistir (Giil ve ark. 2005). Giiney Neotetis’in

kapanmasiyla Alacik Formasyonu baslangigta yiiksek enerjili bir ortamda ¢okelmeye
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baslamis, ortamin derinlesmesiyle birlikte ¢okelmesine diisiik enerjili bir ortamda
devam etmistir (Yilmaz ve ark., 1988).

Anadolu ve Arap levhalarinin Maestrihtiyen’de carpismasiyla kuzeyden gelen
allokton birimlerin agirligi nedeniyle Arap platformu algalmaya baslamis ve kuzeydeki
dalma-batma zonuna paralel olarak bu levha iizerinde bir ¢okel havzast meydana
gelmeye baslamistir (Onalan, 1988).

Alacik Formasyonu Geg¢-Orta Eosen doneminde c¢okelmeye baglamistir,
Akitaniyen doéneminin baslarinda ise yogun bir tektonizmaya ugramis ve bunun
sonucunda meydana gelen yar1 graben havzalar1 bolgesel Olgekte bir transgresyona
ugramistir. Bu transgresyon sonucunda derin denizel alanlarda ¢ogunlukla kiltaglarindan
olusan Kilisecik Formasyonu ¢okelmistir (Giil ve ark., 2005).

Kuzeydeki alloktonlarin Alt Miyosen doneminde giineye dogru ilerlemesi
bolgeyi sikistimis ve biraz daha yiikselmesine neden olmustur (Onalan, 1988) bunun
sonucunda da inceleme alanmnin kuzeydogusunda goriilen ve resifal kiregtaglarindan
olusan Athik kiregtasinin ¢okelmesine neden olmustur. Giineye dogru olan bu
ilerlemenin devam etmesiyle havza daralmis, ¢6kelen sedimentlerin agirligi ile havza
tekrar derinlesmistir (Onalan, 1988). Giineye dogru bu ilerleme sonucunda Alt-Orta
Miyosen yash Kilisecik Formasyonu iizerine Ust Jura-Alt Kretase yash Berit
Metaofiyoliti {izerlemistir, Berit Metaofiyoliti’nin iizerine ise Ust Permiyen-Orta Triyas
yash Dedeardiggedigi Formasyonu gelmistir.

Alt Miyosen’de ¢oken bu havza Orta-Ust Miyosen déneminde yeni bir sikisma
sonucunda tekrar yiikselmeye baslamistir. Bu sikisma bir denizalti yamag ortaminin
gelismesine ve Orta-Ust Miyosen Yyash Giiredin Formasyonu’nun moloz akintisi
seviyelerinin ¢okelmesine neden olmustur. Sikisma rejimi sebebiyle bazi bolgeler
asagiya dogru kivrilarak (Onalan, 1988) ortamin derinlesmesine sebep olmustur ve
Giiredin  Formasyonu’nun  Kiltasi seviyelerinin  ¢okelmesini  saglamistir.  Orta
Miyosen’den Ust Miyosen sonunda kadar havza kapanmasi baslamis ve bu donemde

kanal ¢okellerinden olusan Tekir Formasyonu ¢okelmistir (Varol, 2007).
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3. HIDROJEOLOJi

Inceleme alaninda yer alan birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri; saha calismalari,
kuyu loglar1 ve literatiir ¢alismalar1 birlikte degerlendirilerek alaninin hidrojeoloji
haritas1 hazirlanmistir. Hidrojeoloji haritasina, inceleme alaninda yer alan sicak ve
mineralli su kaynaklari, soguk su kaynaklari, sicak su sondajlari, keson kuyular, dereler
ve ornek noktalar1 haritaya isaretlenmis; birimler gecirimliliklerine gore gecirimli, yari
gecirimli ve gegirimsiz olmak tizere ayirtlanmistir (Sekil 3.1., Ek-1).

Inceleme alani yer alt1 suyu ydniinden dnemli bir potansiyele sahiptir. Volkano-
sedimanter seri, Mesozoyik yash kirectaglart ile Miyosen c¢okellerinin ¢ogunlugu
bolgede yer alt1 suyu i¢in akifer kaya 6zelligindedir (Olmez, 1983).

Alt-Ust Miyosen yash konglomeralar akifer kaya ozelligindedir. Inceleme
alaninda Alt-Ust Miyosen yasl konglomeralarin kiltaglari ile dokanakli oldugu yerlerde
yil boyu aktif olan soguk su kaynaklar olusmaktadir. Ayrica Alt ve Ust Miyosen
birimlerine ait kiltaslar1 arasinda bulunan kumtaslar1 da akifer nitelikli olup kiiciik
bosalimlar sunmaktadirlar. Orta Miyosen yasl kiregtaslar1 da iyi nitelikli akifer olmakla
birlikte yiikseklerde bulunduklarindan dolayr ancak ani yagislardan sonra bir siire
bosalim yaparlar. Atlik Dagi altindaki kaynaklarin bazi seviyeleri ise bir yaz boyu
bosalim yapmaktadir (Olmez, 1983).

Siileymanli’nin  dogusunda yer alan Tekke yoresindeki Orta Miyosen
kiregtaslarinin  marnlarla olan dokanaginda debisi yiiksek Kkarstik kaynaklar
olusmaktadir (Olmez, 1983).

3.1. Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda bulunan litolojik birimler gecirimsiz, yar1 gecirimli ve
gecirimli birimler olarak belirenmis ve hidrojeolojik stratigrafik kesitte gosterilmistir
(Sekil 3.1.)
3.1.1. Gegirimli birimler

Inceleme alaninda en geng gecirimli birimler olarak Kuvaterner yasli yamag

molozu ve aliivyonlardir. Aliivyon birimleri inceleme alaninda basta Zeytin Dere ve

Ilica Dere olmak iizere tiim derelerde ve Ilicakdy’iin hemen giineyinde Corak Dere
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civarinda yayilim gdstermektedir. Aliivyon i¢indeki ¢akilli ve kumlu seviyeler su tasima
ozelligini olumlu yonde etkilemekte; killi seviyeler ise gecirimliligi diigiirerek akifer
olma 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yamag¢ molozu birimleri ise inceleme alaninin kuzeydogusunda Athik Dagi
civarinda genis yayilim gosterirken Akkaya Tepe ve Kizilkaya Tepe giineyinde az bir
alanda da gozlenmektedir.

Inceleme alanmin giineyinde gozlenen Giiredin Formasyonu’na ait konglomera,
cakiltasi ve kumtaglar1 gegirimli seviyeleri olusturmaktadir.

Inceleme alanmin kuzeyinde yer alan Tekir Formasyonu ise tamamen
cakiltaslarindan olugmasi nedeniyle gegirimli bir birimdir.

Inceleme alaninin kuzeydogusundaki Atlik Dagi'nda mostra veren Athk
Formasyonu ise kiregtaglarindan olusmaktadir. Kiregtaslar1 kirikli, catlakli yapiya sahip
olup kirik ve ¢atlaklar ikincil gozenekliligi artirmakta olup akifer olma 6zelligini olumlu
yonde etkilemektedir. Ayrica kiregtaglarinda gelisen karstlasma ikincil gézenekliligi
artirmakta, akifer olma ozelligini olumlu yonde etkilemektedir. Atlik kiregtaglarinin
akiferini olusturdugu ve kiregtaslarindan bosalan kaynaklarin sular1 borularla Ilicakdy
igerisine taginip yapilan ¢esmelerle halkin kullanimina sunulmaktadir.

Ilicakdy’de ¢esme olarak kullanilan dogru giden tiim ¢esmeler icin de akifer
kayag ozelligi gostermektedir. Inceleme alani igerisinde oldukga genis bir yayilim
gosteren Kilisecik Formasyonu i¢inde yer alan seyl ve kiltaglar1 gegirimsiz olup sadece
kumtas1 seviyeleri gegirimli 6zellik gostermektedir.

Inceleme alaninda yaklasik Kilisecik Formasyonu kadar genis bir alanda
gozlenen Alacik Formasyonu’ndaki c¢akiltagi ve kumtasi seviyeleri gecirgenlik 6zelligi
gostermektedir.

Inceleme alaninda sadece Siileymanli Koyii ve kuzeyinde mostra veren ve
tamamen konglomeralardan olusan birim gegirgendir. Siileymanli Koyii ve ¢evresindeki
¢esmelerin suyu Siileymanli Formasyonu’na ait konglomeralardan gelmektedir.

Inceleme alaninin giineydogusunda oldukga kiiciik bir alanda yiizeyleyen Berit
Metaofiyoliti ge¢irimli bir birim olmakla birlikte Ilicakdy’de gerek faylarla yiizeyleyen
gerekse de yapilan sondajlarla c¢ikarilan sicak ve mineralli sular i¢in akifer kayag
ozelligi tasidig anlagiimistir.

Inceleme alaninin giineydogusunda olduk¢a sinirli bir alanda gdzlenen
Dedeardiggedigi Formasyonu’na ait kiregtaslart kirikli gatlakli ve gegirimli olup akifer

kayac o6zelligi gostermektedir.
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3.1.2. Yan ge¢irimli birimler

Inceleme alaninin giineyinde yer alan konglomera, cakiltasi, kumtasi, ve
kiltaglarindan olusan Giiredin Formasyonu yar1 gecirimli birimdir. Birim igerisindeki
cakiltasi, kumtas1 gegirimli olup akifer kaya ozelligindedir; kiltaslari ise gegirimsizdir.
Bu nedenle akifer olma ozelligini olumsuz yonde etkilemektedir. Birimi olusturan
litoloji birlikte degerlendirildiginde yar1 gegirimli birim olarak degerlendirilmistir.

Seyl, kiltas1 ve kumtasindan olusan Kilisecik Formasyonu yar1 gecirimli
birimdir. Birim i¢indeki kumtaslar1 ge¢irimli, seyl ve kiltaslar1 ise gegirimsizdir.

Inceleme alanmin ortas1 ve bati kesimlerinde gdzlenen c¢akiltasi, kumtasi ve
kiltasindan olusan Alacik Formasyonu igindeki ¢akiltasi ve kumtaslar1 gegirimlidir. Bu
nedenle akifer olma 6zelligini olumlu yonde etkilemektedir. Birim i¢indeki kiltaglar1 ise

gecirimsizdir. Bu nedenle Alacik Formasyonu yar1 gecirimli birim olarak ayirtlanmistir.

3.1.3. Gegirimsiz birimler

Inceleme alaninda yiizeyleyen Giiredin, Kilisecik, Alactk Formasyonlar:
icerisinde gecirimsiz birimler yer almaktadir. Giiredin Formasyonu igerisindeki
kiltaslar1, Kilisecik Formasyonu igerisindeki seyller ve kiltaslari, Alacik Formasyonu’na

ait kiltaslar1 gecirimsiz olup akifer olma 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedirler.
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Sekil 3.1. inceleme alaninin genellestirilmis hidrojeolojik stratigrafik kesiti (6lgeksiz)
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3.2. Yiizey Sular

Inceleme alani yiizey sular1 acisindan olduk¢a zengindir. Alanin en onemli
akarsuyu Zeytin Deresi, Ilica Dere ve Ilica Dere’nin bir kolu olan Degirmendere
Deresi’dir. Alandaki diger akasularin ¢gogunun suyu yaz-kis devamli olup bir kismi ise
kisin sellenmelere sebep olmaktadir. Zeytin Deresi inceleme alani sinirlari igerisine
girmeyip hemen bu alanin dogusunda bulunan Ceyhan Nehri’nin bir koludur.
Kuzeydogudan giineybatiya dogru akmaktadir. Bu nehir kuzeyden giineye dogru yaz-
kis stirekli akmaktadir. Zeytin Dere inceleme alaninin kuzeyinde bulunan Siileymanli
Koyii’niin hemen giineyinden baslayarak inceleme alaniin giineybatisindan devam
etmektedir. Ilica Dere ise kuzey ve giineydeki kaynaklarin orta kesimde birlesmesiyle
meydana gelmektedir. Batiya dogru akarak doguda Zeytin Dere ile birlesmektedir
(Olmez, 1983). Bu iki dere de yaz-kis siirekli akan derelerdir. Ancak bu derelere su
tastyan kiiciik kollar zaman zaman mevsimsel degisikliklere bagli olarak kuru dere
ozelligi gostermektedirler.

Ayrica alandaki ylikselti genel olarak kuzeydogudan giineybatiya dogru
azalmakta olup bolgenin topografik yapisina bagli olarak mevsimlik dereler, gegirimsiz
birimler {izerinde kuzeydogudan gilineybatiya dogru sik bir drenaj agi sunmaktadir
(Sekil 3.2.).
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3.3. Kaynaklar

Bu béliimde inceleme alaninda yer alan soguk su kaynaklari, sicak su kaynaklar

ve sicak su sondajlarina iligkin veriler incelenmistir (Ek-1).

3.3.1. Soguk Su Kaynaklari

Inceleme alaninda Ilicakdy kuzeyinde Kirkgdz kaynagi, kuzeybatisinda Hangerli
kaynagi ve Siileymanli kdyiiniin giineydogusunda Tekke mevkiinden bosalan Tekke
kaynagi olmak iizere 3 adet soguk su kaynagi bulunmaktadir. Kaynak sicakliklar1 10°C-
16°C, debileri 1-7 /s, pH lar1 7-9, toplam mineralizasyonlar1 (TDS) 100-400 ppm ve
elektriksel iletkenlik degerleri (EC) ise 100-600 uS/cm arasindadir.

3.3.1.1. Kirkgoz kaynag

Kirkgéz kaynagi Ilicakdy’e bagli Ortaoba Mahallesi’nin kuzeyinde, 1200 m
kodundan bosalmaktadir (Sekil 3.3.). Kaynagin debisi yaklasik 41 I/s, sicakligi 10°C,
pH’1 8.9, toplam mineralizasyonu (TDS) 180 ppm, EC degeri ise 370 uS/cm dir.
Kaynagin suyu c¢ikis noktasinda kaptaji yapilarak borularla daha asagi kotlara yol
kenarlarina taginip ¢esme haline donistiiriilerek bolge halki tarafindan igme suyu olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3.4.). Kaynagin debisi mevsimlik yagislara bagli olarak
degismektedir. Beslenim doneminde artmakta, bosalim doneminde ise azalmaktadir.
Kaynagin debisi azaldigindan Agustos ve Eylil aylarinda bazi ¢esmelere su
gelmemektedir.

Kirkgéz kaynagi seyl, kiltasi, kumtasundan olusan Kilisecik Formasyonu

iginden bosalmaktadir. Kaynagin akiferini Kilisecik Formasyonu olusturmaktadir.
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Kirkg6z kaynaginin
cikis yeri

Sekil 3.3. Kirkg6z Kaynagi’nin goriiniimi



) - A e

| SK-3 nolu cesme |B* i V SK-4 nolu cesme

Sekil 3.4. Kirkgoz Kaynak suyunun taginmasiyla olusturulan ¢esmeler
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3.3.1.2. Hangerli kaynagi

Ilicakdy’iin kuzeydogusunda, Sorkun Mahallesi’nin giineydogusunda 1322 m
kotundan Yamag¢ Molozlar1 igerisinden bosalmaktadir (Sekil 3.5.). Kaynagin debisi
yaklasik 10,56 I/s, sicakligi 12°C, pH 1 9.3, toplam mineralizasyonu (TDS) 110 ppm,
elektriksel iletkenlik degeri (EC) ise 210 pS/cm dir. Hangerli Kaynagi’nin suyu ¢ikis
noktasindan kaptaj yapilarak boruyla Ilicakdy’iin kuzeyine (SK-6) ve giineyine (SK-9)
yapilan 2 adet cesmeye tasinarak bolge halki tarafindan igme suyu olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3.6.). Kaynagin debisi mevsimlik yagislara bagli olarak
degismektedir. Beslenim doneminde artmakta, bosalim doneminde ise azalmaktadir.

Hangerli Kaynagi’nin akiferini kaynak ¢ikis noktasimnin kuzeyindeki Atlik

kirectaslar1 olusturmaktadir.

Sekil 3.5. Hangerli Kaynagi’nin goriiniimii



Tablo 3.1. inceleme alamindaki soguk su kaynaklarina ait gesmelerde yapilan dlgiimlere ait degerler

Kotu

Sicakhk

EC(25 °C)

TDS

Debi

Kaynak Ad1 Koordinat (m) C) pH (uS/cm) (mg/l) (/s) Tarih
SK-1 313149D; 4191684K 960 10 8,1 203 110 5,33 2012
SK-2 (Hangerli) 313200D; 4191760K 1014 10 8,2 195 110 3,33 2012
SK-3 (Yeniyanapan) 313235D; 4191869K 1028 14 8,1 195 130 5,33 2012
SK-4 313334D; 4192110K 1061 12 7,0 200 120 5,16 2012
SK-5 (Yavuz Selim Cd.) 313410D; 4192254K 1062 13 8,1 194 140 6,66 2012
SK-6 (Aliye Akben Hayrat1) 313944D; 4192654K 1187 12 8,17 253 139,8 6,42 2014
SK-7 314425D; 4193227K 1312 11 8,1 361 210 6,33 2012
SK-8 314802D; 4193464K 1385 10 8,3 254 160 4,16 2012
SK-9 312574D; 4190681K 948 11 7,84 189 103,3 4,14 2014
SK-10 (DSI cesmesi) 311340D; 4190226K 937 11 7,7 478 290 4,12 2012
SK-11 309076D; 4192486K 931 15 7,64 522 295,4 5,28 2012
SK-12 309072D; 4193197K 924 16 79 464 310 5,74 2012
SK-13 308756D; 4193826K 917 14 7,8 472 320 5,48 2012
SK-14 309423D; 4193867K 935 12 7,97 403 229,5 3,12 2014
SK-15 (Aslanligesme) 309366D; 4194016K 950 11 79 346 200 1,6 2012
SK-16 309186D; 4194183K 931 10 7,7 380 195 2,43 2012
SK-17 309213D; 4194179K 924 13 7,8 367 216 2,75 2012

53
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SK-9 nolu cesme

Sekil 3.6. Hangerli Kaynak suyunun tasinmasiyla olusturulan ¢esmeler
3.3.1.3. Tekke kaynag

Tekke kaynagi Siileymanli Koyii’niin giineydogusunda, 1338 m kotundan
bosalmaktadir (Sekil 3.7.). Kaynagmn debisi yaklasik 26,4 1/s, sicakhign 11°C, pH 1 9.3,
toplam mineralizasyonu (TDS) 120 ppm, elektriksel iletkenlik degeri (EC) ise 250
uS/cm dir. Kaynagin debisi mevsimlik yagislara bagl olarak degismektedir. Beslenim
doneminde artmakta, bosalim doneminde ise azalmaktadir. Kaynagin suyu cikis
noktasinda kaptaj yapilarak borularla daha asagi kotlara yol kenarlarina taginip ¢esme
haline donistiiriilerek bolge halki tarafindan igme suyu olarak kullanilmaktadir.
Bosalim doneminde, Agustos ve Eyliil aylarinda kaynagin debisi azaldigindan bazi
cesmelere su gelmemektedir (Sekil 3.8.). Tekke kaynagi ofiyolit, dolomit, radyolarit,

kiregtas1 ve cakiltaglarindan olusan Tekir Formasyonu i¢inden bosalmaktadir.

Sekil 3.7. Tekke Kaynagi’nin goriiniimi
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SK-12 nolu ¢esme

=

SK-14 nolu ¢cesme

SK-13 nolu cesme [ "’-“5

o

1. “ \J
SK-16 nolu ¢cesme

SK-17 nolu ¢esme

Sekil 3.8. Tekke Kaynak suyunun taginmasiyla olusturulan ¢esmeler
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3.3.2. Sicak Su Kaynaklar

Inceleme alaninda 3 adet sicak su kaynag: bulunmaktadir. Ancak 1980 yilindan
sonra kaplica tesisleri igerisine yapilan sicak su sondajlari nedeniyle kaynaklar
kurumustur. Kaynaklardan biri Ilica Dere vadisi igerisinde olup dogu-bati yoniinde
uzanan ve ilk kez bu calismada isimlendirilen Ilica Fay1 iizerinde, digerleri ise Ozel
Idare Hamami’nin hemen kuzeyindedir. Bu kaynaklara ait sicak sular uzun yillar
kaynak alanindaki ilkel tesiste, daha sonra 1957 yilinda yapilan betonarme bir hamamda
termal tedavi amaglh kullamlmustir. 1980 yilinda Ozel Idare tarafindan bu alanda
sondajla su ¢ikartilarak modern termal bir hamam yaptirilmistir. Kaynaklarin yakininda
yapilan sondajlardan sonra sicak su kaynaklar1 kurumustur. Ilica Dere vadisi i¢indeki
Dere Kaynagi’nin debisi 3,44 /s, sicaklig1 41°C, pH’1 8.2, toplam mineralizasyonu 270
mg/l arasindadir (Tirkiye Jeotermal Kaynaklar1 Envanteri, MTA Yayini, 2005).

Inceleme alanindaki sicak sular meteorik sularin yer ¢ekim etkisiyle derinlere
dogru siiziilerek gectikleri kayaglarin minerallerini eritip biinyelerine almalar1 ve akifer
nitelikli kayaglar i¢inde toplanip jeotermal gradyanla isinmalari sonucu olugmaktadir.
Sicak sular faylarla yeryiiziine ¢ikmaktadir. Sularin rezervuar kayacin1 Ust Permiyen-
Orta Triyas yash Dedeardiggedigi Formasyonu’na ait dolomitik kiregtaslar1 ve Ust Jura-

Alt Kretase yasli volkano-sedimanter seriler olusturmaktadir (Olmez, 1983).

3.3.3. Mineralli Su Kaynag

Inceleme alaninda 1 adet mineralli su kaynagi bulunmaktadir (Sekil 3.9.).
Ilicakdy’iin yaklasik 3 km kuzeybatisindadir. Kaynak Alacik Formasyonu igerisinden
994 m kotundan bosalmaktadir. Kaynagin debisi 0,1 I/s, sicakhigi 18°C, pH’1 9.15,

toplam mineralizasyonu 2373,8 mg/I dir.
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Sekil 3.9. Mineralli su kaynaginin gériiniimii

3.3.4. Sicak Su Sondajlar

Inceleme alanindaki kaynak sularmin yeterli gelmemesi nedeniyle Ilica
Kaplicas1 yakininda MTA tarafindan 8 adet sicak su sondaji agilmistir. Ilica Kaplicasi
cevresinde acilan sondaj kuyulari tez kapsaminda incelenmistir. Sondajlara ait degerler
asagidaki tabloda verilmistir.

MTA tarafindan agilan kuyular Ilica Kasabasi’nin hemen kuzeyindeki fayin
diisen blok tizerindeki hat boyunca tek sira olarak agilmistir. Bu kuyular fay1 kestikten
sonra sicak suya ulagsmislardir. Kuyularin faya olan uzakliklari ortalama 25-30 m

civarindadir. Bu nedenle fayin 85° lik diiseye yakin egimli oldugu anlasilmaktadir
(Uncu ve ark., 2006).



Tablo 3.2. Ilica Kaplicasi’ndaki sondaj kuyularina ait degerler (MTA, 2007)
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Kuyu Adi Koordinatlar | Acilis | Derinlik Debi Sicaklik | Statik | Dinamik | Durumu
Tarihi (m) (I/sn) Q) Seviye Seviye
(m) (m)
TK-1 312772D 2007 575 14 41 93 112 Faal
(Ozger) 4191262K
TK-2 312611D 2004 407 30 49,10 99 107 Faal
(KI-5) 4191458K kompr.
TK-3 312827 D 2004 278 25 47,3 100 108 Faal
(Kl1-4) 4191389K kompr.
TK-4 X:50163 1996 387 85 43,5 72 80 Kapali
(KI-3) Y:50591 kompr.
TK-5 313051D 1984 | 437,85 14 43 89 92 Faal
(S-2) 4181331K
TK-6 312896D 1984 425,3 30 43 - - Kapali
(S-1) 4191077K pompa
TK-7 312602D - - 25 43 - - Faal
(Vali Saim Cotur) 4190911K
TK-8 312645D - - 22 45 - - Faal
(i1 Ozel 1dare) 4190968K

3.3.4.1. Ozge-1 sicak su sondaj kuyusu (TK-1)

Ozge-1 sicak su kuyusu 10.11.2006 tarihinde MTA tarafindan agilmaya

baslanmis olup 13.03.2007 tarihinde sondaj kuyusu bitirilerek Ozger Dinlenme ve
Termal Tesisleri Ltd. Sti.’ye teslim edilmistir. Kuyuya ait teknik bilgiler asagidaki
tabloda verilmistir (Hamut ve Ceran, 2008).

MTA tarafindan agilan Ozger kuyusu fay zonuna ortalama 200 m uzakliktadir.
Sondaj oncesinde MTA tarafindan yapilan fizibilite calismasina goére kuyunun bu fay
zonunu 575 m derinlikte kesemeyecegi belirtilmektedir. Sicak suyun tabandaki akifer
niteligindeki kiregtasinin  kirik, catlak ve karstik bosluklarindan alinabilecegi
belirtilmektedir. Bu nedenle bu kuyudan yapilacak ¢ekimin 5 I/s den az olmasi
durumunda diger kuyular1 etkilemesi beklenmemektedir. Ayrica yapilan Ol¢iimlerde
MTA tarafindan agilan S-2, KlI-4 ve KI-5 kuyularinin ayn1 anda g¢alisir halde iken
toplam debileri 44 t/s olarak dl¢iilmiistiir (Uncu ve ark., 2006).
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Tablo 3.3. Ozge-1 sicak su kuyusuna ait degerler (13.03.2007)

Pafta No K37-b3
Koordinatlar

Saga (Y) 37 312 769
Yukan (X) 41912 55
Kot (2) 974
Derinligi 575,00 m
Elde edilen akigkana ait

Sicakhik 41 °C
Debi (Kompresorle) 101/s

Ozge-1 sicak su sondajinda kesilen litolojik birimler
0.00-3.00 m
3.00-290.00 m
290.00-462.00 m
462.00-575.00 m

Aliivyon

Kiltas1, kumtas1 ardalanmasi
Kiltasi-kil bantli kiregtasi-kumtasi
Kiregtasi

Toplam derinligi 575.00 m olan Ozge-1 kuyusu 13%%, 95 ve 6% boyutlarmdaki
kapali ve filtreli borularla techiz edilmistir (Tablo 3.4.) (Hamut ve Ceran, 2008).

Tablo 3.4. Ozge-1 kuyusu techiz plam

Kuyu Derinligi Kuyu Cap1 Techiz Derinligi Techiz ¢ap: Aciklamalar
(m) (Inc) (m) (Inc)

0-87 172 0-84 1338 Ag1z borusu boru
arkasi ¢gimentolu
87-366 1214 0-352 958 Kapal1 boru, boru
arkasi ¢gimentolu

366-575 g2 345-420 68 Kapali lineer

420-475 6%/ Filtreli lineer

475-490 658 Kapal1 lineer

490-512 6% Filtreli lineer

512-524 658 Kapali lineer

524-571 6% Filtreli lineer

571-575 658 Kapali lineer

Not: Uretim borusu 575.00 m’de tabana oturmustur



Sekil 3.10. TK-1 (Ozge-1) nolu sondaj kuyu yeri (2012)
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Kahramanmaras llica Ozge-1 Sicak Su Sondaji Kuyu Logu
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b Kuyu taban 575 m.

Sekil 3.11. Kahramanmaras Ilica Ozge-1 sicak su sondaj1 kuyu logu
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3.3.4.2. KI-5 sicak su sondaj kuyusu (TK-2)

MTA tarafindan KI-5 olarak adlandirilan 2004 yilinda, 4191450 K-312616 D
koordinatinda, 973 m kotunda (+ 4 m) agilan sondaj kuyusuna ait degerler asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 3.5. Kahramanmarag-Ilica-5 kuyusuna ait veriler (MTA, 2007)

Test Tarihi 04.07.2007
Kuyu Derinligi 407 m
Kuyu Cap1 95/8”
Pompa Derinligi 114 m
Kuyunun Debisi 251/s
Statik 96,80 m
Dinamik -

KI-5 sondaj kuyusunda 0-42 m ler arasinda Kuvaterner yasl aliivyon, 42-195 m
ler arasinda Alt Miyosen yasli kumtasi, kiltasi, silttagi ardalanmasi, 195-285 m ler arasi
Alt Miyosen yaslt koyu gri-siyah renkli, bol kirikli ¢atlakli karstik kiregtaslar1, 285-
399,50 m ler arasi ise Kretase-Eosen yasl gri-bej renkli kiregtasi, serpantin, siyah-gri
renkli dolomitik kiregtaslar1 kesilmistir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.12. KI-5 (TK-2) nolu sicak su sondajinin gériniimii (2012)
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Sekil 3.13. Kahramanmaras-Ilica-5 (KI-5) nolu sicak su sondaji kuyu logu
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3.3.4.3. Kl-4 sicak su sondaj kuyusu (TK-3)

MTA tarafindan KI-4 olarak adlandirilan ve 4191383 K-312832 D
koordinatinda, 960 m kotunda (+ 5 m) bulunan 2 nolu (Saglik Ocag1 Karsis1) kuyu 278
m derinliginde olup pompa 102 m de bulunmaktadir. Bu kuyuda yapilan dl¢limler
sonucunda statik seviyenin 92,60 m, dinamik seviyenin 97,10 m ve debisinin ise 15,00
1/s oldugu tespit edilmistir (Uncu ve ark., 2006). Sondaja ait veriler asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 3.6. Kahramanmarag-Ilica-4 kuyusuna ait veriler (MTA, 2007)

Test Tarihi 04.07.2007
Kuyu Derinligi 278 m
Kuyu Cap1 10 3/4"

Pompa Derinligi 128,15

Kuyunun Debisi 17,79 /s

TK-3 kuyusunda 0-15 m ler aras1 Kuvaterner yash Aliivyon, 15-170 m ler arasi
Alt Miyosen kumtasi, silt, kiltasi, yer yer kiltas1 ardalanmasi, 170-180 m ler arasi gri-
yesil renkli kumtasi, 180-230 m ler aras1 Alt Miyosen yash killi kirectasi, kiltast,
karbonat ¢imentolu kumtasi, 230-240 m ler arasi1 kirectasi, 240-280 m ler aras1 Kretase-

Eosen yasli bloklu ofiyolit kesilmistir (Sekil 3.15.).
T ot s e

Sekil 3.14. KI-4 (TK-3) nolu sicak su sondajinin gériiniimii (2012)
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Sekil 3.15. Kahramanmaras-Ilica-4 (KI-4) nolu sicak su sondaji kuyu logu
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3.3.4.4. KI-3 sicak su sondaj kuyusu (TK-4)

MTA tarafindan KI-3 olarak adlandirilan ve X:50163; Y:50591 koordinatinda
bulunan kuyu 387 m derinligindedir. Bu kuyuda yapilan 6l¢limler sonucunda statik
seviyenin 72 m, dinamik seviyenin 80 m ve debisinin ise 85 1/s oldugu tespit edilmistir.
Kuyuda yapilan fiziksel dl¢iimler sonucunda TDS degerinin 456.44 ppm, elektriksel
iletkenlik degerinin (EC) 721 uS/cm, pH degerinin 7.3, sicakligin 43.5°C, debisinin 85
I/s oldugu belirtilmistir (MTA, 2007).

Sekil 3.16. Kapatilan TK-4 nolu sondaj kuyusunun yeri (2012)

3.3.4.5. S-2 sicak su sondaj kuyusu (TK-5)

MTA tarafindan Siileymanli-2 olarak adlandirilan ve 4191324 K-313055 D
koordinatinda 964 m kotunda (+ 6 m) bulunan 1 nolu (Ozel Idare) kuyu 437,85 m
derinliginde olup pompa 96 m de bulunmaktadir. Bu kuyuda yapilan Olglimler
sonucunda statik seviyenin 86,80 m, dinamik seviyenin 94,00 m ve debisinin ise 15,94

1/s oldugu tespit edilmistir (Uncu ve ark., 2006).
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Kuyuda yapilan fiziksel olglimler sonucunda TDS degerinin 467.81 ppm,
elektriksel iletkenlik degerinin (EC) 400 puS/cm, pH degerinin 7.08, sicakligin 49°C,
debisinin 14 I/s oldugu belirtilmistir.

TK-5 kuyusunda 0-2 m ler aras1 Kuvaterner yaslt Aliivyon, 2-17 m ler aras1 Alt
Miyosen yasli iri ¢calilli konglomera, 17-182 m ler aras1 yesil-bej renklerde yumusak ara
kumtagi seviyeli kiltaglari, 182-195 m ler arasi kiregtasi, 195-205 m ler aras1 serpantin,
205-355 m ler aras1 Kretase yash sert, bol kirikli, gri siyahimsi renklerde, yer eyr koyu
siyah renkli sist banth kirectaslari, 355-437,85 m ler aras1 Kretase yasli koyu siyah
renkli, orta sertlikte kirikli kiregtasi seviyeleri kesilmistir (Sekil 3.18.).

Tablo 3.7. Siileymanlhi-2 kuyu degerleri (MTA, 2007)

Test Tarihi 30.07.2007
Kuyu Derinligi 437,85 m
Kuyu Cap1 95/8”
Pompa Derinligi 120 m
Kuyunun Debisi 17,51 1/s

Sekil 3.17. S-2 (TK-5) nolu sicak su sondajmin gériniimii (2012)
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Sekil 3.18. Kahramanmarag Siilleymanli-2 sicak su sondaji kuyu logu
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3.3.4.6. S-1 sicak su sondaj kuyusu (TK-6)

MTA tarafindan S-1 olarak adlandirilan ve 312896D, 4191077K koordinatinda
bulunan kuyu 425,3 m derinligindedir. Kuyuda yapilan fiziksel 6l¢iimler sonucunda
TDS degerinin 430.6 ppm, elektriksel iletkenlik degerinin (EC) 405 pS/cm, pH
degerinin 8.2, sicakligin 43°C, debisinin 30 1/s oldugu belirtilmistir.

Sekil 3.19. Kapatilan TK-6 nolu sondaj kuyusunun yeri (2012)

3.3.4.7. TK-7 nolu sicak su sondaj kuyusu

MTA tarafindan Vali Saim Cotur Kaplicast adina, 312602D, 4190911K
koordinatinda agilan kuyuda yapilan fiziksel dlglimler sonucunda TDS degerinin 260.6
ppm, elektriksel iletkenlik degerinin (EC) 481 pS/cm, pH degerinin 7.7, sicakligin
43°C, debisinin 25 1/s oldugu belirtilmistir. TK- 7 nolu sicak su sondajinda kesilen
birimler TK-1 sicak su sondajinda gegilen birimler ile yaklasik aynidir. Sondajda
Kuvaterner yasghi Aliivyon, Alt Miyosen yash kiltagi, kumtasi, silttagi, Kkiregtast
ardalanmasi ve 450. m den sonra da Kretase yash kiregtaglar1 kesilmistir. Vali Saim

Cotur Termal Teisisi’nin suyu TK-7 sondajindan alinmaktadir.
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3.3.4.8. TK-8 nolu sicak su sondaj kuyusu

TK-8 sondaji MTA tarafindan 1l Ozel Idare Kaplicast adma, 312645D,
4190968K koordinatinda agilmistir. Sondaj suyunun sicakligin 45°C, debisinin 22 I/s,
pH degerinin 7.67, TDS degerinin 248.2 ppm, elektriksel iletkenlik degerinin (EC) 456
uS/cm, oldugu belirtilmistir. TK- 8 nolu sicak su sondajinda kesilen birimler TK-7 sicak
su sondajinda gegilen birimler ile yaklagik aymdir. Il Ozel Idaresi’ne ait Termal

Teisisi’nin suyu TK-8 sondajindan alinmaktadir.

Sekil 3.20. TK-8 sondaj suyunun verildigi termal havuz (2014)
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4. HIDROJEOKIMYA

Kahramanmaras-Ilica sahasinda bulunan sicak ve mineralli sularin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenip jeotermal sistem igerisinde gegirdikleri fizikokimyasal
siireglerin ortaya konulmasi amaciyla bolgedeki bu sulardan donemsel ornekleme
calismalar1 yapilmustir. inceleme alanindaki sularm hidrokimyasal dzelliklerini ortaya
koyabilmek i¢in tiim su noktalarindan sicak su, soguk su kaynak ve cesmelerden
ornekler alinmis ve kimyasal analizleri yaptirilmistir. Ornekleme ¢alismalar1 2012 ve
2014 yillarinda olmak iizere iki donem halinde gergeklestirilmistir. Su 6rneklerinin pH,
elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik (T), TDS (mg/l) gibi fiziksel parametreleri yerinde
olgiilmiistiir. Orneklerin fizikokimyasal analizleri Konya Il Ozel Idaresi, KOSKI, DSI
TAKK Dairesi Kimya Laboratuvari ve AcmeLabs’da yaptirilmigtir.

4.1. Sularin Fiziksel Ozellikleri

Inceleme alaninda bulunan sicak su, soguk su, mineralli su, sondaj kuyularma ait
sularin sicaklik (T), elektriksel iletkenlik degerleri (EC), pH, debi degerleri kaynak
basinda Ol¢iilmiistiir. Yapilan fiziksel 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.1., Tablo 4.2. ve Tablo

4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.1. inceleme alanindaki sicak su kaynaklarina ait fizikokimyasal analiz sonugclari

- ~—~ =

S 2 | E| 5 £ | g 8

Kaynak ismi 2| T | | < £ 2 Z =

= o 2 ~ PP S = =

g a9 ] Q © 3

% =l F g,

TK-1 (Ozger Kaplicas1) 47 7,3 | 14,7 | 510 250 Agik 2014
TK-2 44 | 74 | 38 | 500 268 Acik 2014
TK-3 46 | 7,3 | 16 | 514 247 Acik 2014
TK-4 435 | 7,3 | 85 | 721 | 456,44 | Kapali | 2014
TK-5 49 (7,08 | 14 | 400 | 467,81 | Acik 2014
TK-6 435 | 8,2 | 55 | 405 | 430,6 | Kapali | 2014
TK-7 (Vali Saim Cotur Kaplicast) | 43 7,7 25 | 481 | 260,6 Agik 2014
TK-8 ((")zel Idare Kaplicasi) 45 | 767 | 22 | 456 248,2 Agik 2014




Tablo 4.2. inceleme alanindaki soguk su kaynaklarina ait fizikokimyasal analiz sonuglar
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1cakhk EC(25° TD Debi .
Kaynak Adi S E"C) pH (ié /Smc)) (mg/SI) (I(/ast; Tarih
Kirkgoz kaynag 10 8,1 203 110 5,33 2014
Hancerli kaynag: 12 8,17 253 139,8 6,42 2014
Tekke kaynagi 11 79 346 200 1,6 2014
SKM (Mineralli Kaynak) 10 9,15 | 866 (20°C) 195 2,43 2014

Tablo 4.3. inceleme alanindaki soguk su kaynaklarina ait cesmelerin fizikokimyasal tahlil sonuclar

Sicakhk

EC(25 °C)

TDS

Debi

Cesme Adi (°C) pH (uS/cm) (ma/l) (1/5) Tarih
SK-1 10 8,1 203 110 5,33 2012
SK-2 (Hangerli) 10 8,2 195 110 3,33 2012
SK-3 (Yeniyanapan) 14 8,1 195 130 5,33 2012
SK-4 12 7,0 200 120 5,16 2012
SK-5 (Yavuz Selim Cd.) 13 8,1 194 140 6,66 2012
SK-6 (Aliye Akben Hayrati) 12 8,17 253 139,8 6,42 2014
SK-7 11 8,1 361 210 6,33 2012
SK-8 10 8,3 254 160 4,16 2012
SK-9 11 7,84 189 103,3 4,14 2014
SK-10 (DSI gesmesi) 11 7,7 478 290 4,12 2012
SK-11 15 7,64 522 2954 | 528 2012
SK-12 16 7,9 464 310 5,74 2012
SK-13 14 7.8 472 320 5,48 2012
SK-14 12 7,97 403 229,5 3,12 2014
SK-15 (Aslanligesme) 11 7,9 346 200 1,6 2012
SK-16 10 1,7 380 195 2,43 2012
SK-17 13 7,8 367 216 2,75 2012

Inceleme alanindaki soguk su kaynaklarmin sicakliklar1 Mayis 2012°de 10°C-

12°C arasinda ol¢iilmiistiir. Cesmelerden yapilan Olgiimlerde sularin sicakligr 11°C-

15°C arasinda, sicak su sondajlarinda ise 43°C-49°C arasinda degismektedir. Mayis

2014’de yapilan Ol¢limlerde soguk su kaynaklarinin sicakliginin 11°C-14°C arasinda,

cesmelerde yapilan Olglimlerde sularin sicakligi

sondajlarinda ise 42°C-49°C o6l¢iilmiistiir.

12°C-17°C arasinda,

sicak su

Elektriksel iletkenlik cisimlerin elektrigi gecirme 6zelligi olup 6zgiil elektriksel

iletkenlik, elektriksel direncin karsitidir. Suyun 0zgiil iletkenligi iyon cinsine,

derisimine ve sicakliga bagl olarak degismektedir. Sularin elektriksel iletkenlige bagl

siniflamas1 Tablo 4.4.’de, inceleme alanindan alinan su orneklerinin EC degerlerine

gore siniflamasi ise Tablo 4.5.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Sularmn elektriksel iletkenlige gore sulama suyu agisindan siniflamasi (Erguvanl ve Yiizer,

1973)
EC Suyun Sinifi
<250 Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Siipheli
>3000 Kullanilmaz

Tablo 4.5. inceleme alanindaki sularin elektriksel iletkenlik degerlerine gore sulama suyu stniflamast

Cesme Ad1 E((;(SZI(S:;S) Simifi
SK-1 203 Cok iyi
SK-2 (Hangerli) 195 Cok iyi
SK-3 (Yeniyanapan) 195 Cok iyi
SK-4 200 Cok iyi
SK-5 (Yavuz Selim Cd.) 194 Cok iyi
SK-6 (Aliye Akben Hayrat) 253 Iyi
SK-7 361 fyi
SK-8 254 fyi
SK-9 189 Cok iyi
SK-10 (DSI cesmesi) 478 Iyi
SK-11 522 fyi
SK-12 464 fyi
SK-13 472 fyi
SK-14 403 Iyi
SK-15 (Aslanligesme) 346 Iyi
SK-16 380 Iyi
SK-17 367 Iyi

pH sudaki hidrojen iyonu derisiminin bir Olciisii olup sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosterir. Soguk yer altt sularinin pH degeri 4-9 arasindadir.
Jeotermal sularin pH degeri kaynamaya bagli olarak ve karbondioksitin ortamdan
uzaklagsmasina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. pH akiskanin sicaklik ve
tuzluluguna bagli olarak degismektedir (Nicholson, 1993). Calisma alanindaki sicak ve

soguk sularin pH degeri 7-9 arasinda degismekte olup sular bazik 6zelliktedir.
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4.2. Sularin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Major iyonlar

Na*, K*, Ca*?, Mg*?, CI, HCOs, SO4? iyonlar1 dogal sularin toplam iyon
iceriginin biiyiik bir kismim teskil etmektedirler. Inceleme alaninda yer alan sicak ve
soguk sularin major iyon analiz sonuglar1 Tablo 4.6. ve Tablo 4.7.’de verilmistir.

Analizleri yapilan iyonlara ait agiklamalar asagida aciklanmustir.

Sodyum (Na*) ve Potasyum (K¥)

Dogal sularda Na® iyonu yaygin olarak bulunmaktadir ve bu iyonlar suda
kolayca ¢ozlinebilmektedirler. Kil mineralleri, feldispatlar, feldispatoidler, evaporitler
ve magmatik kayaglar yarkabugunda bu iyonun ¢ogunlukla bulundugu kaynaklardir.
Yer alt1 sularinda Na™ igerigi 6-130 mg/l, igme ve kullanma sulainda ise en fazla 175
mg/l oldugu belirtilmistir (Anonim, 2005).

Feldspatlar, feldispatoidleri, kil mineralleri ve mikalar K* iyonu i¢in kaynak
teskil etmektedirler. K* iyon igerigi dogal sularda en fazla 20 mg/l, sicak su
kaynaklarinda 100 mg/l (Dogan, 1981), igme ve kullanma sularinda ise en fazla 12 mg/I
olabilmektedir (Anonim, 2005).

Inceleme alaninda yer alan soguk sularin Na*+K* degerleri incelendiginde en
yiikksek degerin 575,43 mg/l ile SK-12, en diisik degerin ise 0,87 mg/l ile SK-9
sularinda oldugu gortilmektedir.

Inceleme alanindaki sicak su sondajlarindan alinan sular incelendiginde ise en
yliksek Na*+K* iyon degerine sahip suyun 31,2 mg/l ile TK-2 oldugu, en diisiik degere
sahip suyun ise 14,2 mg/l ile TK-5 oldugu belirlenmistir.

Kalsiyum (Ca*?) ve Magnezyum (Mg*?)

Dogal sularda Ca*? iyonu olduk¢a yaygmn olarak bulunmaktadir. Magmatik
kayaglarin bircogunun asil bilesiminde yer alan bir iyondur. Tortul kayaglarda genel
olarak kalsit, dolomit seklinde bulunmaktadir. Dogal sularda yer alan Ca*? iyon miktar
biiyiik oranda suyun icerisinde yer aldig1 kayaglar ile iliskilidir. igme ve kullanma

sularinda Ca*? iyon miktar1 en fazla 200 mg/l olmalidir (Anonim, 2005).
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Fazla miktarda ¢oziiniirliige sahip olan Mg*? iyonu dogal sularda 100 mg/l ye
kadar bulunabilir. Ca*? ve Mg*? iyonlarinin her ikisi de sularin sertligine etki eden ana
iyonlardir; ayrica bu iyonlarin herhangi bir zehirleyici etkileri bulunmamaktadir
(Dogan, 1981).

Inceleme alaninda yer alan soguk sulardaki Ca*? iyon degerleri 32,68-107,36
mg/l arasinda; Mg*? iyon degerleri ise 3,05-27,96 mg/l arasindadir. Sicak sulardaki
Ca*? iyon degerleri 42,82-54 mg/l; Mg*? iyon degerleri ise 19,2-25 mg/l arasindadur.

Alkalinite (HCOs ve COs’)

Alkalinite sularin igermis olduklar1 ¢6zlinmiis maddelerin asitlerle tepkimeye
girmesi ve bunun sonucunda nétr hale gelme kapasitesidir. Sulardaki alkalinite
ozelligini atmosferde bulunan CO: ile toprakta ve doygun olmayan zonda iiretilen
gazlar meydana getirmektedir. Bunun haricinde SO4 iyonunun indirgenmesi ile CO3
I1 kayaclarin metamorfizma gecirmesi sonucunda da CO2 olugmaktadir.

Inceleme alaninda yer alan soguk sulardaki HCOs™ degerleri 32,94 mg/l ile
369,05 mg/l arasinda yer almaktadir. Sicak sularda ise bu deger 240,95 mg/1 ile 301,95
mg/l arasindadir. Sicak sularda bu degerin ortalamasinin yiiksek olmasi bu sularin
geldigi rezervuar kayaglarin rekristalize kiregtaglart olmasindan kaynaklandig

belirlenmistir.

Kloriir (CI')

Cl" iyonu olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadir. Asil olarak sedimenter
kayaclardan evaporitlerde fazla miktarlarda bulunmasina karsin magmatik kokenli
kayglarda da bulunabilmektedir. Ortamdaki yagisin CI” iyonu miktariyla degiskenlik
gosterebilmesine ragmen sularda bu deger 10 mg/1 ile 200 mg/1 arasindadir.

Inceleme alaninda yer alan soguk sulardan SK-6, SK-9, SK-13 ve SK-14
sularinda bu deger <1 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir. Diger soguk sularda ise bu deger 0,07
mg/l ile 20,59 mg/I arasinda deger gostermektedir. Sicak sularda ise Cl iyon derisimi 3

mg/l ile 13,1 mg/] arasindadir.
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Siilfat (SO472)

S elementi indirgenmis olarak sedimanter ve magmatik kayaglar icerisinde fazla
miktarda bulunmaktadir. Fakat bu elementin suya ge¢mesi i¢in siilfiirlii minerallerin su
ile etkilesim haline ge¢mesi, bozunarak oksitlenmesi ve sonucta da SO42 iyonlarina
dontigmesi gerekmektedir.

inceleme alanindaki soguk sulardaki SO4? iyon miktar1 3,34 mg/l ile 1029,6
mg/l arasindadir. Sicak sularda ise SO4 iyon miktar1 18,1 mg/l ile 40 mg/l arasinda

deger almaktadir.

4.2.2. Kirlilik analizleri

Inceleme alaninda yer alan SK-6, SK-9, SK-11, SK-14 soguk sularinda; TK-7,
TK-8 sicak sularinda kirlilik tespitine yonelik olarak NO2, NOs, NHa, PO4 analizleri
yaptirtlmigtir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. inceleme alam igerisindeki su drneklerine ait kirlilik analizi sonuglar (mg/1)

Ornek Adi Ornekleme Tarihi | NO2 NO3 NH4 POs4

SK-6 Mayis 2014 <0,060 3,599 0,076 <0,010
SK-9 Mayis 2014 <0,060 1,660 0,047 <0,010
SK-11 Mayis 2014 <0,060 0,361 0,235 <0,010
SK-14 Mayis 2014 <0,060 1,493 0,218 <0,010
TK-7 Mayis 2014 <0,060 <0,060 <0,025 <0,010
TK-8 Mayis 2014 <0,060 <0,060 <0,025 <0,010

Nitrit (NO2)

NO: iyonu sularda diigiik miktarlarda bulunmaktadir. Sularda bu iyonun varlig
aktif organik kirlenme oldugunu gostermektedir (McNeely vd. 1979). Oldukga zehirli
Ozellige sahip bir iyondur, bu nedenle igme sularinda NOz iyonu 0,5 mg/l vyi
gecmemelidir (Anonim 2005). Analiz yaptirilan drneklere bakildiginda bu deger <0,060
dir. Bu da herhangi bir tehlike arz etmemektedir (Tablo 4.6.).
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Nitrat (NO3)

Baslica insan ve hayvan atiklari, magmatik ve volkanik gazlar NOsz iyonuna
kaynak olusturmaktadirlar. NO2 iyonunda oldugu gibi NOz iyonunda da 5 mg/I
degerinin agilmasi kirlilik belirtisidir. igme sularinda bu degerin 50 mg/l den az olmasi
gerekmektedir. Analizleri yapilan 6rneklere bakildiginda SK-6 6rnegindeki NOz iyonu

miktarinin digerlerine oranla fazla oldugu gozlenmektedir (Tablo 4.6.).

Amonyum (NHa)

NHa iyon degeri dogal sularda genel olarak <0,1 mg/l dir. Igme vekullanma
sularinda ise bu degerin 0,5 mg/l yi asmamasi1 gerekmektedir (Anonim, 2005).

Inceleme alaninda yer alan sicak sulardan TK-7 ve TK-8 sularinda bu degerin
<0,025 oldugu gozlenmekte; soguk sulardaki NHs iyon degerinin ise 0,047 mg/l ile
0,235 mg/1 arasinda deger aldig1 gozlenmektedir (Tablo 4.6.).

Fosfat (POa)

PO4 iyonu sedimanter ve magmatik kayaglar icerisinde oldukca yaygim bir
iyondur. POs iyon derisim miktarmin 0,1 mg/l {izerinde olmasi ¢amur ve alg
¢ogalmasina neden olacagindan kullanim1 olumsuz yonde etkilemektedir (McNeely vd.
1979). Analizlei yapilan 6rneklere bakildiginda tiimiiniin <0,010 mg/l degeriyle sinir

degerin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

4.2.3. Agir metaller

Minor bilesenler olarak da adlandirilabilen agir metaller dogal sulara atiklar ya
da madencilik faaliyeleri neticesinde karisabilecegi gibi suyun dolasirken etkilesim
halinde bulundugu kayaglar da agir metal iceriklerini biiyiik oranda etkilemektedir.
Ancak genel olarak agir metal derisimleri sularda 1mg/l den daha az miktarda

bulunmaktadir (Frezeze ve Cherry, 1979).
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Tablo 4.7. inceleme alani icerisindeki su drneklerine ait agir metal analizleri (mg/1)

Ornek | Ornekleme | Fe Mn Cu Cr Ni Zn Cd Pb
Adi Tarihi

SK-6 Mayis 2014 | <10 <0.05 0.9 8.9 <0.2 3.5 <0.05 <0.1
SK-9 Mayis 2014 | <10 <0.05 11 6.9 <0.2 1.3 <0.05 <0.1
SK-11 | Mayis 2014 | <10 <0.05 0.4 15.7 0.3 <0.5 <0.05 <0.1
SK-14 | Mayis 2014 | <10 <0.05 0.3 13.5 <0.2 <0.5 <0.05 <0.1
TK-7 Mayis 2014 | <10 1.71 0.3 14.5 <0.2 <0.5 <0.05 <0.1
TK-8 Mayis 2014 | <10 <0.05 0.2 12.9 <0.2 <0.5 <0.05 <0.1

Demir (Fe) ve Mangan (Mn)

Fe dogada olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadir. Kallanim sular1 igin Fe
miktarmin maksimum 0,2 mg/l olmasi gerekmektedir (Anonim, 2005). Mangan ise
metamorfik ve magmatik kayaglarda bulunmaktadir. Mangan miktar1 su icerisinde
¢ozlinmiis oksijen miktarina bagh olarak degismektedir.

Analizleri yapilan Orneklere bakildiginda Fe miktarinin <10 mg/l oldugu
goriilmektedir. Mangan degeri ise TK-7 sicak suyunda 1.71 mg/l dir, digerlerinde ise
<0.05 mg/I dir.

Bakir (Cu)

Sularda yer alan Cu miktarinin ¢ok diisiik bir miktar1 dogal kokenlidir ¢linkii Cu
minerallerin ¢dziiniirliigii ¢cok diisiiktiir (Hem, 1985). I¢me ve kullanma sularinda Cu
miktarinin 2 mg/l degerini agsmamasi gerekmektedir (Anonim, 2005). Analizlere
bakildiginda Cu degerinin 0.2 mg/l ile 1.1 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir.
Dolayisiyla analiz sonuglarinda Cu degerlerinin  smir degerin altinda kaldig:

goriilmektedir.
Krom (Cr)
Cr sularin bilesimine kayaglardan gegebilecegi atiklardna da gegebilmektedir. Cr

degeri dogal sularda ¢ogunlukla 0.01 mg/l ile 2 mg/l arasinda deger almaktadir. Igme

sularinda Cr sinir degeri 0,05 mg/l olarak belirlenmistir (Anonim, 2005). Analiz
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sonuglarina baktigimizda Cr degerinin 6.9 mg/l ile 15.7 mg/l arasinda oldugunu
gormekteyiz (Tablo 4.7.).

Nikel (Ni)

Ni ¢ogunlukla magmatik kayaglarin yapisinda bulunan bir elementtir. Ni dogal
sularda 0,005 mg/l ile 1 mg/1 arasinda deger alabilmektedir. Analizleri yapilan 6rneklere
baktigimizda SK-11 numunesi hari¢ diger sularda bu degerin <0.2 mg/l oldugu, sadece

SK-11 numunesinde bu degerin 0.3 mg/l oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7.).

Cinko (Zn) ve Kadmiyum (Cd)

Zn elementinin 25 mg/l derisimlere kadar olumsuz bir etkiye sahip olmadigi
belirtilmistir (McNeely vd. , 1979). SK-6 numunesinde Zn degeri 3.5 mg/l, SK-9
numunesinde ise 1.3 mg/l dir. Digerleri ise <0.5 mg/1 dir.

Dogal sulardaki Cd elementi miktar1 genel olarak 0.001 mg/l ile 0.01 mg/l
arasindadir. Analizlere bakildiginda numunelerde yer alan Cd degerinin <0.0.5 mg/l

oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7.).

Kursun (Pb)

Pb elementi dogal sularda eser miktarda bulunmaktadir, fakat zamanla birikim
yaparak zehirli bir etkiye sahip olmaktadir (Anonim, 2005). igme sularmda Pb element
miktarinin maksimum 0,01 mg/l olmast gerekmektedir. Tiim numunelerde Pb

miktarinin <0.1 mg/l oldugu goriilmektedir.

4.3. Inceleme Alanindaki Sularin Kokeni

Inceleme alanindan alinan soguk sular Ve sicak sular igin yapilan kimyasal analiz
sonuglart ile bolgedeki su kaynaklarinin kimyasal 6zellikleri ve litoloji ile olan iligkileri
incelenmistir. Bu nedenle, yapilan kimyasal analiz sonuglari ile Schoeller ve Piper
diyagramlar1 ¢izilmis, soguk su kaynaklarinin birbirleriyle ve sicak sularla olan

benzerlik ve farkliliklar1 belirlenmistir.
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4.3.1. Schoeller diyagramm

Inceleme alanindaki sicak su kaynaklarinin, soguk su kaynaklarinin ve mineralli
suyun birbirleriyle olan kokensel benzerlik ve farliliklarinin ortaya konulmasi amaciyla
Schoeller diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2.).

Schoeller diyagraminda Sicak su kuyularinin ¢izgilerinin (TK-1, TK-2, TK-3,
TK-4, TK-5, TK-6, TK-7, TK-8) birbirine paralel olmas1 bu sularin benzer beslenime
ve hazne kayag¢ tipine sahip olduklarini

gostermektedir. Iyonlarin  siralanist

rCa>rMg>r(Na+K), r(HCO3+CO3)>rSOs>rCl seklindedir.

Soguk su ¢esmelerinden SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-7, SK-8, SK-10,
SK-15, SK-17 nolu ¢esmelerde iyonlarin siralanisi rNa+K>rCa>rMg, rSO4>rHCO3z>rCl
seklindedir. SK-6, SK-9, SK-11, SK-12, SK-13, SK-14, SK-16 nolu ¢esmelerde ise
iyonlarin siralanisi rCa>rMg>rNa+K, rHCO3>rSO4> rCl seklindedir.

Mineralli kaynak ise Kirkgdz ve Tekke kaynaklarina ait sularla benzerlik
gostermekte olup Na-HCOj fasiyesindedir. Iyonlarin siralanisi rNa+K>rMg>rCa,
rHCO3>rSO4> rCl seklindedir.

Schoeller Diyagrami
100.00
PAN
10.00 / ;\——__
' e
1.00 / : sj
_ = =T
% ! V- 17—
£ i s b
0.10 'EE%IE = — I—__——
0.01
0.00 |
rCa r Mg r Na+K | rcl r SO4 r HCO3
lyonlar
——SK-1 —®—SK-=2 SK-3 SK-4 —¥%—SK-5 SK-6
—+—8K-7 ——SK-8 SK-9 ===SK-10 SK-11 SK-12
SK-13 SK-14 SK-15 SK-16 SK-17

Sekil 4.1. Inceleme alaninda yer alan soguk sularin Schoeller diyagrami (Mayzs, 2014)
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Schoeller Diyagrami
10.00
=
\‘:\ /
1.00 —
S 4|
. S —— 7
% N - i
£ ~N yd
0.10 \ /
0.01
rCa r Mg r Na+K r Cl rSO4 r HCO3
iyonlar
——TK-1 ——TK-2 TK-3 TK-4
—¥=TK-5 TK-6 ——TK-7 —— TK-8
Sekil 4.2. inceleme alaninda yer alan sicak sularin Schoeller diyagrami (Mayis, 2014)
Schoeller Diyagram
100.00
10.00 ;
= A—_\ ,&\
v S  E—
R v N /4 ~
1.00 e Y oy \_§ / \‘ |
s S S |
= — — :
E
0.10 =
0.01
0.00
rcCa rivig rNa+K rcl rso4 r HCO3
lyonlar
—t—Kirkgtz kaynagdi Hangerli kaynadi
Mineralli kaynak

Tekke kaynad

Sekil 4.3. Inceleme alaninda yer alan soguk kaynaklar ile mineralli kaynak sularin Schoeller diyagram
(Mayis, 2014; Eylil, 2015)
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4.3.2. Piper diyagram

Bu diyagram anyon ve katyonlarin % meq/l degerlerinin ayr1 ayr1 gosterildigi iki
ayr1 {iggenden ve tiim iyonlarin gosterildigi bir eskenar dortgenden olusmaktadir. Uggen
diyagramlar sularin hidrokimyasal fasiyes tiplerinin goriilmesinde, dortgen ise sularin
siiflamasinda ve karsilagtirilmasinda kolaylik saglamaktadir.

Inceleme alanindaki soguk sular Piper diyagrammda iki ayr1 grupta
toplanmaktadir (Sekil 4.4.). SK-6, SK-9, SK-11, SK-13, SK-14, SK-16, SK-17 sular1
5.bolgede gruplanmis olup bolgede, karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlik dir.
Boyle sular CaCO3 ve MgCOg 11 sulardir. Karbonat sertligi % 50 den fazla olan sulardir.

SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-7, SK-8, SK-10, SK-12, SK-15, SKM nolu
sular 7.boélgededir. Bu bolgede karbonat olmayan alkalinite>karbonat alkalinitesi dir.

Inceleme alanindaki sicak sular 5.bolgede gruplanmis olup bélgede, karbonat
sertligi>karbonat olmayan sertlik dir (Sekil 4.5.). Boyle sular CaCO3z ve MgCOs I
sulardir. Karbonat sertligi % 50 den fazla olan sulardir. Sicak su kuyularmin ayni
bolgede kiimelenmeleri bu sularin benzer beslenim, dolagim ve depolanim 6zelliklerine
sahip olduklar1 anlamina gelmektedir. Bu sularda HCOs iyonunun baskin olmasi bu
kuyulardaki sicak su akiferinin karbonatli kayaclar olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu

durum sondaj loglarinda da goriilmektedir.
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Sekil 4.4. inceleme alaninda yer alan soguk sularin Piper diyagranmi (Mayzs, 2014)



s P .\ oy PR M AN
80/ N/ N20N N NN \x/ /

A AN AN A A
VA \ \ Y.

i

A
PN
AN
Bl]_ ¢ -J\BU
FANANAN
.’A\ P .J‘\ .}\
6O/ N NS W -\Eﬂ
AN AN AN AN AY
504+C1 R Y Y Y Ca+Mg
_r"-\ M \\ _f‘.\ _/“_\ _/‘\\
I'4
107 %W W W WY N0
SN ".\‘f SN S ' ‘\\
f-\ (}\ AN _)‘\ AN AN
20 ¢ \}{ , N ' , w20
/ VAN ;'( AN AN A A
rd \{- L NS L AR R A Y
Fal ,‘Q O LA N, L A
/ AR WA R R Y W AR
{ el A K XK KK
WA hY NS PR N N N N
W N )f‘g WY WK Xy
Ah SN A AN SN SN AN AN AN S S
N\ W, b \( \rf '( b ‘yr h LV 4

F LAY Y

AN N N

a TKA
< TE-2
@ TE-3
A TE-4
e TES
im TK-6
o TK7
o TK-8

# d P A
ONAR0 AN S 80
>\ \/ 8[]/ %

% 3 \ \ \ Y . , \
TN, M * , AV AR AR A
A o KK KX i A5
B0 S N N NS ..q|:|\t ‘\;'f "v'f \ \,-/ VAA0 S N S NS "f G0

A s 04

Mg -3-\5'; AVAVAYAN
N

% \ . y ) " h
AVAVAVANRAVAYEY.

i
WA NSNS NN

wat T W Y AW AVAVAY LW
SONSNBON SN NS },fﬁll, v N NN N ap
b rd

e
FAANVAY

: 1 ¥ ;
20/ N/ AN } AN AWAY: 1] -\_/ '\h:xﬂ

/AVAVAVAVAVAVAVAN !

FAWAYWAS /AN AN f'\ FANYF AN NS
" ) \ ', \ \ A v

.j\q.'l '\Jf‘ A AYAY LAY A

WA AV A Y AL NN N e
VRV 4 LV VA VA WA N

%z\_%f\ AN S LAY S Y A"
PN LAV VRV VRV AW S

ALY
80 20 20

60 Ca 40
CATIONS

40 C1 GO0
ANIONS

80

Sekil 4.5. inceleme alaninda yer alan sicak sularin Piper diyagrami (Mayzs, 2014)

®  Kirkedz kaynagi

<] Hancerli kavnas

O  Tekke kavnas

& Mineralli kaynak

80 80
60 60
Mg 50y
40 A0
20 /) 20
80 60 Ca 40 20 20 40 €1 GO g0
CATIONS ANIONS

Sekil 4.6. Iinceleme alaninda yer alan soguk su kaynaklarinmn Piper diyagrami (Mayis, 2014;

Eyliil, 2015)
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Inceleme alanindaki soguk kaynak sulari Piper diyagraminda ii¢ ayr1 grupta

toplanmaktadir (Sekil 4.6.). Hangerli kaynagi 5.bolgede yer almaktadir. Bu bolgedeki

sularda, karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlik dir. Boyle sular CaCO3z ve MgCO3 i
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sulardir. Karbonat sertligi % 50 den fazla olan sulardir. Kirkgoéz kaynagi ve Tekke
kaynag1 7. Bolgede yer almaktadir. Bu bolgede karbonat olmayan alkalinite>karbonat
alkalinitesi dir. Mineralli kaynak ise 8. Bolgede yer almaktadir. Bu bolgede karbonat
alkaliligi>karbonat olmayan alkalilik dir ve bu sular dogada az rastlanan asir1 yumusak

sulardir.

4.4. ATH (Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi) simflamasi

Sularin fizikokimyasal tahlil sonuglar1 % meq/l ye ¢evrilmistir. Siniflamada 6nce
sinir degerlerini asan 6zel elemanlar, %20’yi asan katyonlar, %20’yi asan anyonlar,
sicaklik ve minerallilik sirasiyla yazilir. Buna gore inceleme alanindaki sularin AIH’a

gore siniflamasi soyledir:

SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-8, Kirkgoz kaynagi: Potasyumlu, Siilfath soguk su
SK-6, SK-11, SK-14, Hancerli kaynagi: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Bikarbonatli,
Kiikiirtlii soguk su

SK-7, SK-10, SK-12: Potasyumlu, Sodyumlu, Kalsiyumlu, Siilfatli soguk su

SK-9: Kalsiyumlu, Bikarbonatli soguk su

SK-13: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Bikarbonatli soguk su

SK-15, Tekke kaynagi: Potasyumlu, Kalsiyumlu, Siilfatli soguk su

Mineralli kaynak: Sodyumlu, Bikarbonatli, Borlu soguk su

SK-16, SK-17: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Bikarbonatl soguk su

TK-1, TK-2: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Sodyumlu, Bikarbonath sicak su

TK-3, TK-4, TK-5, TK-6: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Bikarbonatli sicak su

TK-7: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Sodyumlu, Bikarbonatl, Kiikiirtlii sicak su

TK-8: Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Bikarbonatl, Kiikiirtlii sicak su



4.5. Wilcox diyagrami

Sularin sulama agisindan siniflandirilabilmesi i¢in Wilcox diyagrami kullanilir.
Wilcox diyagraminda yatay eksende sularin 25 °C de elektriksel iletkenlik degerleri
(EC*10°), diisey eksende ise sodyum yiizdeleri isaretlenerek kesisen nokta diyagram

lizerine isaretlenir. inceleme alanindaki soguk sular ¢ok iyi-iyi sular smifindadir ( Sekil

4.7.).

WILCOX DiYAGRAMI
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Sekil 4.7. Inceleme alaninda yer alan soguk sularin Wilcox diyagrami (Mayis, 2014)
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4.6. ABD tuzluluk laboratuvar: diyagram

Sulama sularmin smiflandirilmasinda kullanilan ABD Tuzluluk diyagraminda
yatay eksende sularin 25 °C deki elektrik iletkenligi, diisey eksende ise sodyum
adsorpsiyon oranlari (SAR) isaretlenmektedir. (Sekil 4.8)

Inceleme alanidaki soguk sular C1S1 ve C2S1 grubunda yer almaktadir. SK-1,
SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-9 sular1 CIS1 grubunda olup az tuzlu az sodyumlu
sulardir. SK-6, SK-7, SK-8, SK-10, SK-11, SK-12, SK-13, SK-14, SK-15, SK-16, SK-
17 nolu sular ise C2S1 grubunda olup orta derecede tuzlu, diisiik sodyumlu sular
siifindadir.

C1: Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.

S1: Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii
tarim i¢in uygundur.

C2: Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiya¢ goOsteren bitkiler igin

kullanilabilir.

4.7. Kalsiyum Denge Diyagramm (Langelier Diyagrami )

Sularin karbonat doygunlugunun saptanmasinda Langelier kalsiyum denge
diyagrami kullanilmaktadir. Bu diyagramda diisey eksende Ca (meg/l), yatay eksende
suyun pHS ve toplam alkalinite (CO3+HCOz) meq/l ise egriler seklinde diyagram iginde
isaretlenmistir. Diisey eksende suyun Ca degeri isaretlenir, bu noktadan yatay eksene bir
paralel ¢izilir. Suyun alkalinitesini gosteren ¢izgiye kadar gidilir. Bu noktadan bir dikme

inilerek pHS degeri bulunur. Suyun pH 1 ile karsilastirilir ve doygunluk indeksi

DI = pH - pHS bagintisindan doygunluk indeksi hesaplanir.
DI > +0.1 ise suda karbonat ¢okelmesi izlenir.
DI = 0.1 ise su karbonat¢a doygundur.

DI <-0.1 ise karbonat ¢oziindiirebilir.

Langelier kalsiyum denge diyagramina gore Siileymanli kaplicasina ait sicak

sular kireclendirici dzellik gosterirler (Olmez, 1983).
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ABD TUZLULUK LABORATUVARI DIYAGRAMI
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Sekil 4.8. Inceleme alaninda yer alan soguk sularin ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami (Mayis,

2014)
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Tablo 4.8. Inceleme alam igerisindeki su drneklerinin doygunluk indeksi (DI) degerleri

SK-6: DI =8.17-8.88=-0.71 TK-1:DI=7.3-8.49=-1.19
SK-9:DI=7.84-9.1=-1.26 TK-2:DI=74-851=-111
SK-10: DI =7.7-8.47=-0.77 TK-3:DI=73-86=-1.3
SK-11: DI =7.64-8.17=-053 | TK-4:DI=73-852=-1.22
SK-12: DI =7.9-8.48=-0.58 TK-5:DI=7.08-854=-1.46
SK-13:DI=7.8-9.05=-1.25 TK-6: DI =8.02-852=-0.5
SK-14:DI=797-838=-041 | TK-7:DI=7.7-851=-0.81
SK-15:DI=79-8.81=-0.91 TK-8: DI =7.67-8.61=-0.94
SK-16: DI =7.7-9.24=-1.54
SK-17: DI =7.8-8.49=-0.69
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Sekil 4.9. Inceleme alaninda yer alan sularin Langelier (Kalsiyum Denge) diyagrami (Mayzs, 2014)



Tablo 4.9. Inceleme alanindaki soguk sulara ait fizikokimyasal 6zellikler
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g £|°2 El sl gl gl s 5] 8|l <] 5|538| 2| <= 2| =22 = -
g 4 Bz | B «| 5| 5| 8| § 5| g |¢g| &2 | =] & |5 & 5
SK-1 2012 10 8,1 203 110 341,64 41,17 48,8 8,88 37,21 19,17 603,84 5,12 <0,0005 0,013 0,008 <0,01 3 0,055 1,42 13,07
SK-2 “ «“ 8,2 195 «“ 352,17 19,78 34,8 18,72 32,94 18,46 582,72 4,63 « 0,011 0,007 “ 4 0,058 0,67 6,55
SK-3 “ 14 8,1 “ 130 362,31 “ 35 11,76 34,16 13,845 573,12 4,72 « 0,012 0,011 « 3 0,061 0,74 6,71
SK-4 “ 12 7 200 120 367,38 “ 35,2 10,56 “ 11,89 577,2 3,95 « 0,009 0,009 « 3 0,064 0,75 6,65
SK-5 “ 13 8,1 194 140 372,45 « 35,4 9,36 “ 9,94 581,76 5,27 « 0,01 0,012 “ 4 0,067 0,77 6,67
SK-6 2014 | 12 8,17 253 139,8 0,45 2,04 39,93 9,25 150,67 <1 17,25 4,82 « 0,011 0,01 “ 8 0,07 0,06 2,80
SK-7 2012 | 11 8,1 361 210 382,98 106,49 75,8 5,76 37,82 20,59 841,92 3,25 « 0,007 0,008 « 2 0,073 3,17 24,75
SK-8 “ 10 8,3 254 160 393,51 30,59 41,2 13,68 39,04 11,005 655,68 2,58 « 0,006 0,006 “ 3 0,076 1,05 9,10
SK-9 2014 | 11 7,84 189 103,3 0,16 0,71 35,87 3,05 121,024 <1 3,34 1,96 « <0,005 0,005 “ 2 0,08 0,02 1,44
SK-10 | 2012 “ 7,7 478 290 414,18 139,84 105 27,96 140,3 18,46 1029,6 6,24 « 0,032 0,013 “ 1 0,095 3,12 25,06
SK-11 | 2014 | 15 7,64 522 2954 0,91 12,21 83,27 21,65 369,05 2 20,05 10,9 « 0,064 0,02 “ 10 0,11 0,30 8,14
SK-12 2012 16 79 464 310 424,32 151,11 107,36 18,43 137,37 19,32 946,416 9,87 “ 0,052 0,017 “ 4 0,102 3,53 26,98
SK-13 “ 14 7,8 472 320 0,48 1,57 34,87 6,82 122,61 <1 15,84 9,02 “ 0,036 0,014 “ 4 0,096 0,05 2,53
SK-14 | 2014 | 12 7,97 403 2295 0,53 3,67 69,67 12,55 261,69 “ 17,68 8,41 « 0,014 0,01 « 8 0,09 0,09 3,20
SK-15 | 2012 | 11 7,9 346 200 403,65 51,98 85,4 5,16 92,11 14,2 739,68 7,54 “ 0,013 0,008 « 3 0,084 1,48 13,07
SK-16 « 10 7,7 380 195 0,36 1,24 32,68 5,97 117,73 0,1 12 7,41 « 0,015 0,009 “ 2 0,078 0,04 2,29
SK-17 “ 13 7,8 367 216 0,72 2,08 65,24 11,71 224,48 0,07 31,2 6,98 “ 0,016 0,011 “ 2 0,072 0,06 2,07




Tablo 4.10. inceleme alanindaki sicak sulara ait fizikokimyasal 6zellikler
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Z | o = = s | = | 2 | 2 g = | 2 |2 = ~ = =

TK-1 (Ozger) 2014 47 73 510 250 24,8 23 51,8 19,2 279,38 | 12,7 18,3 20,2 0,0027 0,086 | <0,01 | 4 0.03 0,73 20,15
TK-2 (KI-5) 2014 44 7.4 500 268 28,7 2,5 477 209 | 286,09 | 131 | 181 18,6 0,0018 | 0,043 « 3 | 0.052 0,86 22,85
TK-3 (KI-4) 2014 46 73 514 247 16 3 43,6 226 | 24949 | 115 | 197 17 0,0004 | 0,021 « 4 0.48 0,48 14,31
TK-4 (KI-3) 2014 | 435 | 73 721 | 456,44 16 1,2 53 21 249,49 12 34 25 <0,01 05 <01 | 3 0.27 0,46 13,47
TK-5 (S-2) 2014 49 7,08 | 400 | 467,81 13 1,2 48 25 257,42 3 37 26 « 0,12 « 3 0.06 0,37 11,04
TK-6 (S-1) 2014 | 435 | 802 | 405 430,6 13 1,2 54 23 240,95 15 40 12 <0,02 <0,1 « 2 0.02 0,36 10,76
TK-7 (V.Saim Cotur) 2014 43 7,7 481 2606 | 2965 | 1,37 | 47,72 | 22,91 | 301,95 8 20,25 | 1835 | 0,0032 | 0277 | <001 | 7 | 0.064 0,87 22,87
TK-8 (il Ozel idare) 2014 45 767 | 456 2482 | 16,23 | 1,38 | 42,82 | 24,05 | 25864 8 19,95 | 17,45 | 0,0026 0,09 “ 8 0.05 0,48 14,37




Tablo 4.11. inceleme alanindaki soguk sulara ait anyaon ve katyonlarin mek/l ve %mek/1 degerleri

- N 20 U - I el I Al I S A I T S
$4F v v 2| 5 8| 5| 2| ] 8¢5 5| 8| g
SK-1 | 2012 8,76 63,80 1,79 13,03 2,44 17,77 0,74 5,38 0,61 4,44 0,54 3,93 12,58 91,62
SK-2 “ 9,03 68,46 0,86 6,52 1,74 13,19 1,56 11,82 0,54 4,09 0,52 3,93 12,14 91,96
SK-3 « 9,29 72,12 0,86 6,67 1,75 13,58 0,98 7,60 0,56 4,34 0,39 3,02 11,94 92,62
SK-4 « 9,42 72,91 0,86 6,65 1,76 13,62 0,88 6,81 0,56 4,33 0,335 2,59 12,025 93,07
SK-5 “ 9,55 73,68 0,86 6,63 1,77 13,65 0,78 6,01 0,56 4,32 0,28 2,16 12,12 93,51
SK-6 | 2014 0,01 0,35 0,08 2,80 1,99 69,82 0,77 27,01 2,47 86,66 <0,02 1,05 0,35 12,28
SK-7 | 2012 9,82 52,45 4,63 24,73 3,79 20,24 0,48 2,56 0,62 3,3 0,58 3,09 17,54 93,59
SK-8 « 10,09 69,01 1,33 9,09 2,06 14,09 1,14 7,79 0,64 4,38 0,31 2,12 13,66 93,49
SK-9 | 2014 | 0,004 0,19 0,03 1,44 1,79 86,30 0,25 12,05 1,984 95,66 <0,02 1,44 0,06 2,84
SK-10 | 2012 | 10,62 43,73 6,08 25,04 5,25 21,62 2,33 9,59 2,30 9,47 0,52 2,14 21,45 88,38
SK-11 | 2014 0,02 0,30 0,53 8,14 4,16 63,90 1,80 217,64 6,05 92,93 0,05 0,76 0,41 6,29
SK-12 | 2012 | 10,88 44,68 6,57 26,98 5,368 22,04 1,53 6,28 2,25 9,99 0,54 2,39 19,717 87,60
SK-13 “ 0,01 0,42 0,06 2,53 1,74 73,41 0,56 23,62 2,01 84,81 <0,02 1,26 0,33 13,92
SK-14 | 2014 0,01 0,21 0,15 3,20 3,48 74,35 1,04 22,22 4,29 91,66 <0,02 0,64 0,36 7,69
SK-15 | 2012 | 10,35 59,79 2,26 13,05 4,27 24,66 0,43 2,48 1,51 8,71 0,40 2,3 15,41 88,97
SK-16 « 0,009 0,41 0,05 2,29 1,634 74,85 0,49 22,44 1,93 88,41 0,003 0,13 0,25 11,45
SK-17 “ 0,01 0,23 0,09 2,07 3,262 75,30 0,97 22,39 3,68 84,94 0,002 0,04 0,65 15
SKM | 2015 | 0,052 0,05 93,31 99,70 0,15 0,16 0,085 0,09 48 82,75 0,31 5,34 0,69 11,89
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Tablo 4.12. inceleme alanindaki sicak sulara ait anyaon ve katyonlarin mek/l ve %mek/I degerleri

z |2 |28 |22 |2 | S |2 |&% s |§|al2 |2 |=

Kaynak veya Kuyu Adi E E § \E.E: E E § E/ ;‘.E:/ E ;Ecz E E E E
TK-1 (Ozger) 2014 | 1,07 | 20,15 | 0,05 | 094 259 | 48,77 1,6 30,13 458 | 8625 | 035 | 659 038 715
TK-2 (KI-5) 2014 | 124 | 2802 | 006 | 135 | 2385 | 5389 | 174 | 3932 | 469 | 8653 | 036 | 664 | 037 | 682
TK-3 (KI-4) 2014 | 069 | 1431 | 007 | 145 | 218 | 4522 | 188 | 3900 | 409 | 8485 | 032 | 663 | 041 | 850
TK4 (K1-3) 2014 | - | 1847 | 003 | 058 | 265 | 5L75 | 175 | 3417 < [ 7988 | 033 | 644 | 070 | 13.67
TK5 (5-2) 2014 | 056 | 11,04 | = 059 | 24 | 4733 | 208 | 4102 | 422 8323 | oos | 157 | o7 | 1518
TK-6 (S-1) 2014 |~ [1076 | = | 057 | 27 | 5182 | 1o1 | 3673 | 395 | 7596 | 04z | 807 | o083 | 1596
TK-7 (V.Saim Cotur) | 2014 | 1,28 | 2287 | =« | 053 | 2,38 | 4263 | 190 | 3395 | 495 | 8855 | 022 | 393 | 042 | 751
TK-8 (il Ozel idare) 2014 0,70 | 14,37 « 061 | 2141 | 43,95 2,00 41,05 424 87.06 " 451 041 841
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4.8. Jeotermometre Uygulamalari

Derinlerde rezervuar kaya igerisinde bulunan sicak sular ylizeye erisirken soguk
yer alt1 sulartyla degisik oranlarda karisarak onemli Olgiide sogurlar. Sularin yiizeye
cikarken yer altinda kat ettikleri yol ne denli kisa ise ve debisi yiiksekse sicakliklar1 da
hazne kaya (rezervuar) sicakligina yakindir. Jeotermometre uygulamalarinin genel
amaci da yer altindaki akiskanin hazne kaya sicakliginin tahmin edilmesidir. Sicak
sularin debileri, akifer sicakliklari, kimyasal bilesimleri ekonomik agidan Gnem
tasimaktadir. Inceleme alamindaki sicak sularin hazne kaya sicakliklari da degisik

yontemlerle tespit edilecektir.

4.8.1. Katyon jeotermometreleri

Katyon jeotermometreleri iyon degisimine bagli jeotermometrelerdir.
Giggenbach (1998, 1991) tarafindan olusturulmus olan Na-K-Mg iiggen diyagrami
kullanilarak katyon jeoterometresinin rezervuar sicakliginin hesabi icin jeotermal
akiskana uygulanip/uygulanmayacagi, giivenilir sonug verip/vermeyecegi belirlenebilir.

Inceleme alamindaki sularin anyon ve katyon dagilimlari Giggenbach 1991
diyagrami ile incelenmistir. Giggenbach 1991 Na-K-Mg diyagramina gore tiim sicak
sular dengeye ulagsmamis sular (olgun olmayan sular) sinifinda yer almaktadir (Sekil

4.10.).
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Na/1000 X TK-1
[ 1 TK-3

V TK-4
O TK-5
‘ TK-6
b, O TK-7
O TK-8

cnge
durumunda olan sular

Kismen denge
durumunda olan sular

Olgun olmayan sular

K/100

Sekil 4.10. Sularin Giggenbach diyagrami (Giggenbach 1991)

Silisyum jeotermometreleri mineral ¢dziiniirliigiine bagli bir jeotermometre olup
sicaklik ve basing ile degismektedir. Silis jeotermometre bagmntilar1 kimyasal tepkimeyi
etkileyen hazne kaya sicakligina ve sicak suyun yiikselirken sogumasina bagli olarak
hazirlanmistir. Silisin sudaki ¢coziintirliigii baslica sicakliga baghdir (Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sicak sularin  SiO2 jeotermometreleriyle yapilan
hesaplamalara ait hazne kaya sicakliklari Tablo 4.13. de gosterilmektedir. Kuvars ve
Kalsedon jeotermometrelerinin diigiik sicakliklar vermesi sicak suyun yiizeye ¢ikarken
soguk su karisim ve kondaktif soguma ile silisini ¢okertmesi ve buna bagli olarak

analizlerde disiik silis derisimi 6l¢iilmesi olabilecektir.

Tablo 4.13. inceleme alanindaki sicak sulara ait jeotermometre sonuglari (Arnorsson, 1975)

Jeotermometreler TK-1 | TK-2 | TK-3 | TK-4 | TK-5 | TK-6 | TK-7 | TK-8
Kaynak Sicakhigi (°C) 47 44 46 43,5 49 43,5 43 45

SiO2 (mg/l) 20,2 18,6 17 25 26 12 18,35 | 17,45
SiOz (kuvars) (t°C) 63,81 | 60,73 | 57,44 | 72,04 | 73,60 | 45,27 | 60,23 | 58,39
SiOz (kuvars buhar kaybi) (t°C) 69,20 | 66,54 | 63,60 | 76,56 | 77,94 | 52,70 | 66,10 | 64,45
SiO2 (kuvars adiyabatik soguma) (t°C) | 70,48 | 67,74 | 64,80 | 77,76 | 79,13 | 53,90 | 67,29 | 65,65
SiO2 (kuvars iletim ile soguma) (t°C) 64,05 | 60,98 | 57,70 | 72,26 | 73,81 | 45,57 | 60,49 | 58,65
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonugclar

“Ilica Kaplicas1 (Kahramanmaras) Sicak ve Mineralli Sularmin Hidrokimyasal
ve Izotopik Ozellikleri” baslikli yiiksek lisans tezi kapsaminda, Kahramanmaras ilinin
kuzeyinde Gaziantep M37b1-b2-b3-b4 paftalar igerisinde yer alan yaklasik 120 km? lik
alanda yapilan jeoloji, hidrojeoloji, jeokimyasal ve izotopik calismalardan asagidaki
sonuclar ¢cikarilmistir.

Inceleme alanmna ait 2014 yili aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
degerleri kullanilarak klimogram ¢izilmistir. Inceleme alaninda Subat, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos aylar1 kurak aylar; Ocak, Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 gegis
aylari; Mart, Aralik aylari ise yagisl aylardir.

Eklenik sapma grafigine gore 1995-1998 yillar aras1 yagish donem; 1998-2009
yillart aras1 kurak donem; 2009-2014 yillari arasi ise yagisli donemdir. 20 yillik toplam
yagis degerlerine gore cizilen yagis dagilim grafigine gore ise 20 yillik toplam yagisi
ortalamasi 756.715 mm dir. En az yagis alan yil 442.7 mm ile 1999 yilidir; en ¢ok yagis
yil ise 1169 mm ile 1996 yilidir.

Inceleme alaninin uzun yillar sicaklik ve yagis degerlerine gore hazirlanan
buharlagsma-terleme tablolarina gore gercek buharlagma-terleme miktar1 (Etpr) 338 mm
potansiyel buharlagma-terleme (Etpc) 991 mm yagis 256 mm dir.

Inceleme alaninda 3 adet soguk su kaynag: ve 1 adet mineralli soguk su kaynagi
bulunmaktadir. Soguk su kaynaklarmin debileri 1-7 /s, sicakliklar1 10-16 °C, pH lar1 6-
8, toplam mineralizasyonlari 100-400 ppm ve EC degerleri ise 200-700 pS/cm
arasindadir. Kaynak debileri mevsimlik yagislara bagl olarak degismektedir. Beslenim
doneminde debileri artmakta, bosalim doneminde ise debileri azalarak Agustos ve Eyliil
aylarinda bazi kaynaklarin kurudugu gézlenmistir.

Inceleme alaninda yer alan sicak su kaynaklari Ilicakdy ve cevresinde
bulunmaktadir. Kaynaklar dogu-bati yoniinde uzanan ve ilk kez bu c¢alismada
isimlendirilen Ilica fayr boyunca 6 noktadan bosalmaktadir. Ancak son zamanlarda
kaplica tesisleri igerisine yapilan sicak su sondajlari nedeniyle kaynaklarin debileri
azalmus, bazilar1 ise kurumustur. Kaynaklarin debisi 10-40 /s, sicakliklar 40-50 °C, pH
1 7-8, toplam mineralizasyonu 200-400 mg/l arasindadir. Sicak su kaynaklarinin

rezervuarini Ust Jura-Alt Kretase yasli Berit Metaofiyoiti olusturmaktadir.
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Inceleme alani iginde bulunan sicak sularin rezervuarim Ge¢ Eosen-Erken
Miyosen yasli Alactk Formasyonu olusturmaktadir. Inceleme alaninda hidrojeolojik
Ozellikler bakimindan sicak su akifer kayaci, kaynaklar ve yakin civarinda gegirimsiz
bir tabaka ile tamamen Ortiili oldugundan olumlu 6zellikteki sahalar grubuna
girmektedir.

Sularin AIH (Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi) ne gore siniflamasinda SK-1:
Potasyumlu, Siilfathi soguk su, SK-3: Kiikiirtlii, Potasyumlu, Siilfath soguk su, SK-6:
Kiikiirtlii, Kalsiyumlu, Magnezyumlu, Bikarbonatli soguk su, SK-8: Kiikiirtli,
Potasyumlu, Siilfatli soguk su, SK-9: Kalsiyumlu, Bikarbonatli soguk su, SK-10:
Sodyumlu, Potasyumlu, Kalsiyumlu, Siilfatli soguk su, SK-11: Kiikiirtlii, Kalsiyumlu,
Magnezyumlu, Bikarbonatli soguk su sinifindadir.

Schoeller diyagramina gore SK-10, SK-12, SK-2, SK-8, SK-1, SK-3, SK-5, SK-
15, SK-7 nolu 6rneklerde iyonlar1 birlestiren dogrular birbirine paraleldir. Bu da sularin
ayn1 kokenli oldugunu gostermektedir. Sularda Na* ve SO4? degerleri yiiksektir. Diger

sularda iyonlar1 birlestiren dogrular birbirine paralel olup Ca*?

ve HCOg3™ iyonlari
yiiksek degerdedir. Buna gore Ilica kaplicasi gevresindeki soguk sularla Siileymanh
cevresindeki soguk sular farkli kokenlidir.

Inceleme alanindaki sicak sularin Schoeller diyagramia gore iyonlar1 birlestiren
dogrular birbirine paralel olup sular aym kokenlidir. Sularda Ca*? ve HCOs iyonu
yiiksek olup Ca-HCO3 fasiyesindedir.

Inceleme alanindaki soguk sular Piper diyagraminda iki ayr1 grup
olusturmaktadir.

SK-6, SK-9, SK-11, SK-13, SK-14, SK-16, SK-17 sular1 5.bolgede gruplanmis
olup bolgede, karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlik dir. Boyle sular CaCO3 ve
MQCOs 11 sulardir. Karbonat sertligi % 50 den fazla olan sulardir.

SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-7, SK-8, SK-10, SK-12, SK-15 nolu sular
7.bolgededir. Bu bolgede karbonat olmayan alkalinite>karbonat alkalinitesi dir. NaCl,
NaSOs ve KCl lii sulardir. Karbonat olmayan alkalinitesi % 50 den fazla olan sulardir.
Alkaliler ve giiclii asitler egemendir.

Inceleme alanindaki sicak sular Piper diyagraminda 5.gruba diismektedirler.

TK-1, TK-2, TK-3, TK-4, TK-5, TK-6, TK-7, TK-8 sular1 5.bolgede gruplanmig
olup bolgede, karbonat sertligi>karbonat olmayan sertlik dir. Boyle sular CaCOs ve
MgCOs I1 sulardir. Karbonat sertligi % 50 den fazla olan sulardir.



97

ABD Tuzluluk Diyagramima gore inceleme alanindaki soguk sular C1S1 ve
C2S1 grubunda yer almaktadir. SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-9 sular1 C1S1
grubunda olup az tuzlu az sodyumlu sulardir. SK-6, SK-7, SK-8, SK-10, SK-11, SK-12,
SK-13, SK-14, SK-15, SK-16, SK-17 nolu sular ise C2S1 grubunda olup orta derecede
tuzlu, diisiik sodyumlu sular sinifindadir. Inceleme alanindaki TK-1, TK-2, TK-3, TK-4,
TK-5, TK-6, TK-7, TK-8 sicak sular1 ise C2S1 sinifindadir.

Wilcox diyagramina gore inceleme alanindaki soguk sular ¢ok iyi-iyi sular
siifindadir.

Giggenbach 1991 Na-K-Mg diyagramima gore tiim sicak sular dengeye
ulagsmamis sular (olgun olmayan sular) sinifinda yer almaktadir

Ilica Kaplicasi’na ait sicak sularin “Mineralce fakir sicaksu” (Akroterm sular)

sinifinda olduklar1 belirlenmistir.

5.2 Oneriler

Inceleme sahasinda bulunan biitiin kuyularin {iretimi bir gorevli tarafindan
(tercihen konuyla ilgili bir mithendis) kontrol altinda tutulmalidir.

Ilica’da sehir planlamasi termal kaynaklara zarar vermeyecek sekilde
yapilmalidir. Ayrica bu kaynaklarin ¢evresinde koruma alanlar1 olusturularak bu alan
bos birakilmalidir.

Ilica Kaplicasi’nda yer alan sicak sularin debilerini artirmak amaciyla gelisigiizel
yapilan sondaj ve galeri acilmasi engellenmelidir. Ozellikle termal suya ulasmak adina
kayaclarin pargalanmasi i¢in kullanilan patlayicilara kesinlikle izin verilmemelidir. Aksi
takdirde genelde kiriklari takip ederek yiizeye ¢ikan sular kolayca yol degistirerek
kaybolabilirler.

Termal su kaynaklari fay ve kiriklardan c¢iktigir i¢in Ozellikle bu bolgeye

yapilacak konutlarin deprem standartlarina uygun olarak planlanmasi gerekmektedir.
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